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The main tasks of conservation biology are to provide the intellectual
and technical tools to enable society to anticipate, prevent, and reduce
ecological damage, and to generate the scientific information on which
effective conservation policies can be designated and implemented.

Michael Soulé and Gordon Orians

As ruas das cidades servem a varios fins além de comportar veiculos;
€ as calgadas — a parte das ruas que cabe aos pedestres — servem a
muitos fins além de abrigar pedestres. Esses usos estao relacionados
a circulagdo, mas nao sao sindnimos dela, e cada um é, em si, tao
fundamental quanto a circulagao para o funcionamento adequado das
cidades.
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RESUMO

O tunel verde compreende uma estrutura paisagistica peculiar da arborizagéo
urbana formada pela unido das copas das arvores existentes ao longo das vias. Esta
densa arborizacao viaria constroi, visualmente, um macico linear suspenso sobre as
ruas, qualificando o ambiente construido por meio das diversas contribui¢cdes
geradas pela presengca da vegetacdo. Tomando-se os tuneis verdes como
elementos centrais da pesquisa, o presente estudo discute algumas questdes
relacionadas a importancia das areas verdes no ambiente urbano e investiga o
possivel papel desempenhado por estas estruturas como corredores de
biodiversidade, a partir da formulagao da hipétese de que os tuneis verdes possuem
a capacidade de constituir corredores urbanos de vegetagdo para a avifauna. O
objetivo geral do estudo consiste em avaliar a capacidade dos tuneis verdes de
constituigdo de tais corredores. Para seu alcance, sao aplicados métodos
descritivos, exploratérios e analiticos sobre a realidade de Porto Alegre, capital do
Estado do Rio Grande do Sul, cidade selecionada como estudo de caso. Na
pesquisa de campo foram realizados levantamentos tanto para a identificacédo
taxondmica, quantificacdo e caracterizagdo das espécies vegetais que compdem o0s
tuneis verdes e vias controle, quanto para a identificacdo das espécies de aves
encontradas junto a estas vias. Verifica-se a possivel existéncia de ligagao fisica
entre os tuneis verdes e os espacgos de valor ambiental da cidade, estimando-se sua
contribuicdo na permanéncia da avifauna em ambiente densamente urbanizado. Os
resultados encontrados demonstram diferengas significativas entre tuneis verdes e
vias controle (contatos com as espécies de aves e numero de individuos)
comprovando a hipétese formulada. Entretanto, a baixa diversidade de espécies de
vegetais e de aves observada nas vias alerta para a necessidade de implantagao de
arborizagdo viaria mais heterogénea, preferencialmente composta de plantas
nativas, contribuindo para o aumento da complexidade da vegetacdo, fator
especialmente importante para a criacdo de novos habitats para a avifauna. Conclui-
se que os projetos de arborizagdo viaria devem incluir vegetais de grande porte,
formadores de tuneis verdes, e que a inser¢ao de corredores de vegetagao no tecido
urbano pode ocorrer em areas ainda em expansdo ou regides ja consolidadas das
cidades, considerando-se, assim, a tipologia de trampolim como alternativa de
projeto. As analises quantitativas e qualitativas da vegetagdo, assim como o
emprego do elemento avifauna nas pesquisas, sdo uteis para estudos da realidade
urbana e os procedimentos metodolégicos empregados neste trabalho podem ser
repetidos em outras cidades, sem qualquer comprometimento dos resultados. A
confirmagdo da hipotese formulada representa mais um componente a ser
considerado nas agdes de gerenciamento das areas verdes urbanas e consiste em
exemplo de como a interdisciplinaridade, suas Iloégicas e procedimentos
metodoldgicos distintos agregam contribuicbes relevantes a gestdo urbana, a
formacdo académica e ao fomento de discussdes na esfera social, na busca da
construcdo de sociedades éticas e mais equilibradas.

Palavras-chave: Tuneis Verdes. Avifauna. Corredores Urbanos de Vegetacgao.
Arborizagdo Viaria. Interdisciplinaridade. Gestao Urbana.



ABSTRACT

The green tunnel is a landscape structure specific to urban arborization, formed by
the joining of the canopies of trees along the roads. This dense arborization of the
roads visually forms a suspended linear mass over the streets, qualifying the
environment constructed by the different contributions generated by the presence of
vegetation. Based upon an ecological look on the city, the present study discusses a
few issues related to the importance of green areas in the urban environment, and
investigates the possible role of green tunnels as biodiversity corridors, formulating
the hypothesis that the green tunnels can constitute urban plant corridors for birds
species. The general objective of the study consists of evaluating the capacity of the
green tunnels to form urban plant corridors for birds species. In order to meet this
objective, descriptive, exploratory and analytic methods are applied to the reality of
Porto Alegre, the capital of Rio Grande do Sul State, the city selected as a case
study. In the field research surveys are performed for the taxonomic identification,
quantification and characterization of the plant species that compose the green
tunnels and control routes, and also to identify the bird species found along these
routes. The possible existence of a physical connection between the green tunnels
and the environmentally valuable spaces in the city is looked at, seeking to estimate
their contribution to the stay of birds in a densely urbanized environment. The results
found showed significant differences between green tunnels and control routes
(contacts with the bird species and number of individuals), proving the hypothesis
formulated. However, the low diversity of plant and bird species observed on the
routes calls attention to the need to implement more heterogeneous planting on the
streets and roads, preferably consisting of native plants, contributing to increase the
complexity of the vegetation, an especially important factor to create new habitats for
the birds. It is concluded that the tree-planting projects for the roads should include
large plants which will form green tunnels and that the insertion of urban plant
corridors in the urban tissue may occur in areas that are still expanding or regions
which have already been consolidated in the cities, and the stepping stones typology
may be considered as an alternative project. The quantitative and qualitative
analyses of vegetation, as well as the use of the bird element in research, are useful
to study urban reality, and the methodological procedures employed in this study can
be repeated in other cities, without compromising the results in any way. The
confirmation of the hypothesis formulated is a further element to be considered in
actions to manage the urban green areas and consists in an example of how
interdisciplinarity, its different logics and methodological procedures add relevant
contributions to urban management, academic training and fostering discussions in
the social sphere, seeking to build more ethical and balanced societies.

Key-words: Green tunnels. Avifauna. Urban plant corridors.
Road arborization. Interdisciplinarity. Urban Management.
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RGB - Red, Green, Blue

RMS - Root Mean Squared Difference

SMAM - Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Porto Alegre, RS)
UNEP — United Nations Environment Programme

UNILIVRE — Universidade Livre do Meio Ambiente

UTM — Universal Transverse Mercator

WRI — World Resources Institute

WWF — Fundo Mundial para a Natureza
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1  INTRODUGAO

Intitulada "cidade das arvores", Porto Alegre possui aproximadamente um
milhdo de arvores distribuidas em suas ruas e avenidas, correspondendo a mais de
200 espécies entre nativas regionais e brasileiras, ou ainda originarias de outras
procedéncias (SANCHOTENE et al., 1998).

A valorizagdo deste elemento vegetal pode ser constatada pela adogao
da arvore como simbolo ecolégico do municipio por meio da promulgacao da Lei
Municipal n® 8.245, de 10 de dezembro de 1998 (PORTO ALEGRE, 1998a) e da
elaboragdo do Plano Diretor de Arborizagdo de Vias Publicas (PORTO ALEGRE,
2000), revisado na edicdo do Plano Diretor de Arborizagdo Urbana de Porto Alegre
(PORTO ALEGRE, 2007a). Ambos documentos sdo de autoria da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente de Porto Alegre — SMAM e tratam, entre outros
assuntos, de métodos para a preservagdao e manejo das arvores nas cidades e da
importancia da arborizacdo como valores cultural e ambiental.

De acordo com Sanchotene et al. (1998), desde o século XIX o plantio de
arvores nas vias publicas tem integrado programas de planejamento urbano do
municipio. Ao longo das décadas, entretanto, a compreensao do papel da vegetagao
se transforma, originando diferentes concepg¢des paisagisticas que orientam o
trabalho dos técnicos da prefeitura. O resultado, segundo os autores, € a formagéao
pela arborizag&o viaria de “conjuntos paisagisticos peculiares [...] que caracterizam
estéticas e compreensdes de época e determinam a identidade de ruas, avenidas e
até bairros inteiros da cidade” (SANCHOTENE et al., 1998, p.133).

Um exemplo deste tipo de conjunto paisagistico, e objeto de estudo desta
dissertacdo, € o tunel verde formado pela densa arborizacdo viaria que, ao ser
disposta em ambos os lados das vias e com reduzida distédncia entre espécimes, é
responsavel pela geracédo do efeito tunel. Este efeito é resultante do encontro das
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copas das arvores que se unificam, formando visualmente um macico linear

suspenso sobre a via urbana (Figura 1).

Figura 1: Tunel verde existente na Rua Gongalo de Carvalho, Bairro Independéncia, Porto Alegre, RS

Este tipo de composicdo arbdrea, que interrompe a uniformidade do
ambiente construido, contribui para o aumento da qualidade de vida nas cidades.
Segundo Mascaré e Mascar6 (2002), a vegetagdo age nos microclimas urbanos e
contribui para a melhora da ambiéncia urbana de diversos modos. A arborizagéo
ameniza a radiagao solar na estacdo quente e modifica a temperatura, a umidade
relativa do ar e a direcdo dos ventos, além de atuar como barreira acustica, reduzir a
poluigdo do ar e, quando em grandes quantidades, interferir na freqiéncia das
chuvas. Devem ser somados a estes beneficios, os de ordem psicolégica, como o
bem-estar gerado pelo sombreamento das arvores nas estagdes quentes, ou aquele
resultante da apreciagao das caracteristicas paisagisticas.

Os tuneis verdes, além de gerarem beneficios como os descritos
anteriormente, podem estar desempenhando outro papel importante: o de conectar
areas verdes que se encontram dispersas na malha urbana.

Cabe ressaltar que esta funcédo de conectividade € prépria dos corredores
de biodiversidade, que agem facilitando a dispersdo de animais e vegetais entre
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ambientes isolados, possibilitando a ocupacédo de novos nichos e aumento do fluxo
genético entre os individuos. Donoso [200-] afirma ainda que os corredores
promovem o crescimento das densidades populacionais em ambientes conectados
devido a elevagao das taxas de imigragado e recolonizagdo das espécies. No caso
particular da avifauna, tuneis verdes podem servir como regido de descanso,
nidificacdo, alimentagdo e abrigo, auxiliando na perpetuagéo da populagdo de aves
como um todo.

Estudar estes tuneis verdes relacionando-os com a avifauna existente é

relevante para a cidade, pois como afirma Fontana (2004, p.13):

comunidades de aves urbanas, além de representarem um meio para
estudos ecoldgicos e de conservagao para pesquisadores e ambientalistas,
tém sido objeto de atencdo dos 6rgdos de gestdo, porque ambientes
adequados para aves geralmente sdo considerados de qualidade alta
também para a populagdo humana, e o contato com espécies nativas é
importante no processo de criagdo de uma nova consciéncia sobre a
biodiversidade [...].

Assim, a partir de um olhar ecolégico sobre a cidade, o presente estudo
discute algumas questdes relacionadas a importancia das areas verdes no ambiente
urbano e a potencialidade dos tuneis verdes na constituicdo de corredores urbanos
de vegetacdo para a avifauna. Para fundamentar tal discusséo, estabelece, a partir
de revisdo bibliografica, referencial teérico que busca promover reflexbes sobre os
temas da biodiversidade, do ambiente urbano sob a perspectiva ecolégica e do
gerenciamento das areas verdes no contexto da gestdo urbana. A pesquisa analisa
a constituicdo vegetal presente nos tuneis verdes, a diversidade e composigao de
espécies de aves que deles se utilizam e elabora, a partir dos resultados obtidos,
uma discussao sobre a importancia ecolégica dos tuneis verdes no meio urbano.

Face ao exposto, tem-se como problema da pesquisa: podem os tuneis
verdes constituir corredores urbanos de vegetagdo para a avifauna, contribuindo
para a permanéncia de diferentes espécies de aves em ambiente intensamente
urbanizado?

Por decorréncia, é formulada a hipétese de que os tuneis verdes possuem
a capacidade de constituir corredores urbanos de vegetagdo para a avifauna.

Assim, o objetivo geral do estudo consiste em avaliar a capacidade dos
tuneis verdes de constituir corredores urbanos de vegetagcdo para avifauna,

definindo-se, para a sua concretizag&o, os seguintes objetivos especificos:
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caracterizar, por meio de analise documental, a estrutura da cidade
(macrozonas) e definir a(s) area(s) de estudo a partir da analise de
imagens aéreas;

identificar e selecionar os tuneis verdes (objeto central da pesquisa)
situados na area mais urbanizada de Porto Alegre, por meio de
imagens aéreas e posterior conferéncia no local;

selecionar os trechos viarios de controle (possuem caracteristicas
urbanas semelhantes as existentes nos tuneis verdes, mas sao
destituidos de vegetacdo que produz o efeito de tunel), por meio de
imagens aéreas e posterior conferéncia no local;

caracterizar os tipos vegetais que compdem os tuneis verdes e vias
controle a partir de estudos em campo com levantamentos no local;
caracterizar, quanto a diversidade e composicdo, as espécies de
avifauna que se utilizam dos tuneis verdes, empregando-se técnicas
de observacgao e escuta a campo;

verificar se os tuneis verdes desempenham papel de ligagédo entre
areas de relevancia ambiental existentes na cidade, a partir da analise
de imagens georreferenciadas das areas de estudo;

avaliar se estas composi¢cdes vegetais contribuem para promover a
ocupagao de ambiente intensamente urbanizado por diferentes

espécies da avifauna.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho esta estruturado em trés grandes
tépicos (biodiversidade, ambiente urbano sob a perspectiva ecolégica e
gerenciamento das areas verdes urbanas) com o objetivo de organizar as
informacdes que sao consideradas essenciais para a fundamentacao da pesquisa e

para a elaboragao das discussdes subsequentes.

2.1 BIODIVERSIDADE

Os temas relacionados a biodiversidade sao aqui abordados em seis topicos
menores, que sao individualizados em fungcdo da complexidade inerente ao assunto
e da necessidade de sistematizar as informagdes de acordo com o enfoque da

pesquisa.

2.1.1 Estudos sobre diversidade biolégica

A variabilidade existente entre os organismos vivos €, ha muito tempo,
alvo de observacbes e estudos. Na Grécia, o filosofo Aristételes (384 a.C. —
322 a.C.) dedicou-se, entre varias ciéncias, as naturais, tendo sido responsavel pelo
desenvolvimento do primeiro sistema de classificagdo zooldgica e pela elaboragéo
do conceito de organismos inferiores e superiores.

O também grego, e discipulo de Aristételes, Teofrasto (371 a.C. —
286 a.C.) ocupou-se do estudo dos vegetais, tendo publicado as obras

intituladas De Historia Plantarum e De Causis Plantarum, propondo o primeiro
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sistema de classificacdo de plantas do mundo ocidental. Estes dois filosofos e
cientistas s&o hoje considerados, respectivamente, os pais da zoologia e da botanica
(THANOS, 1994).

Na Roma Antiga, o naturalista Plinio (23 d.C. — 79 d.C.) foi o nome de
maior destaque entre aqueles voltados as investigagcbes bioldgicas. Publicou o
tratado zoolégico e botanico Naturalis Historia, a mais completa obra da Idade Antiga
sobre os seres vivos e que se constituiu na maior referéncia da area até o periodo
medieval.

Com o advento do Renascimento, com o desenvolvimento da ciéncia
moderna na Europa, houve acelerada producao e distribuicdo do saber em todas as
areas. A valorizagdo do homem e a da natureza, somada ao rigor cientifico,
fomentam também as pesquisas em Histéria Natural. Segundo Lewinsohn (2001),
dois outros acontecimentos significativos impulsionaram os estudos e as atividades
de classificagdo dos seres vivos: a descoberta de novos continentes, e de uma
grande variedade de organismos até entdo desconhecidos, e a invengdo do
microscopio (inicio do século XVII).

O aperfeicoamento dos sistemas de classificacdo deu-se entdo com Lineu
(1707-1788), naturalista que publicou, entre outras, a obra Systema Naturae e que
foi o fundador da taxonomia moderna, elaborando a nomenclatura binomial para a
designacao de espécies, a qual é utilizada até os dias de hoje. A Taxonomia —
estudo, descri¢ao e classificagdo dos seres vivos — da origem a respectiva profissdo
no século XIX, mesmo periodo em que a Biogeografia se afirma como area de
investigacdo. E da reunido destas duas ciéncias que surge a idéia de diversidade de
espécies (LEWINSOHN, 2001).

2.1.2 Definicao de biodiversidade

A palavra biodiversidade possui origem recente, surgindo pela primeira
vez em publicacdo de 1988, na obra intitulada Biodiversity, a qual € organizada pelo
ecologo Edward O. Wilson da Universidade de Harvard, nos Estados Unidos
(LEWINSOHN, 2001). Desde entdo, o termo cientifico passa a ser utilizado, nao
somente pelos setores académicos, mas também pela midia em geral, e torna-se

amplamente difundido.
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A popularizagao do vocabulo é acompanhada pelo surgimento de novas e
diferentes interpretagdes, as quais contribuem para dificultar a construgdo de uma
definicdo precisa. Em funcédo disto, Haila e Kouki (1994) consideram que
biodiversidade nao representa um conceito, mas um termo abstrato que deve ser
analisado de acordo com o contexto em que é empregado, uma vez que adquire
diferentes significados conforme a abordagem construida. Tratando o termo de
modo simplificado, sob o ponto de vista do conservacionismo, implica na protecao de
espécies e ecossistemas; na visdo da economia, representa o valor monetario que
0s espécimes e seus produtos possuem; sob a ética da administracao, refere-se as
metodologias e estratégias de gerenciamento dos recursos naturais; no enfoque da
ética, envolve as relagbes do homem com a natureza.

Outro fator que contribui para tornar complexa a elaboracdo de um
conceito sobre biodiversidade € seu aspecto genérico, uma vez que o termo é
aplicado para descrever a variabilidade entre os diferentes niveis de organizagéo
bioldgica (Figura 2).

GENES ORGANISMOS ESPECIES POPULAGOES

constiuem 0s quais compdem que pertencem as s
conjuntos
formam
BIOMAS ECOSSISTEMAS COMUNIDADES s
que formam os que integram os

Figura 2: Esquema dos diferentes niveis de organizagao biolégica
Fonte: Elaborada com base em Odum (1988).

Entretanto, as implicacbes desta variabilidade extrapolam a simples
reunido dos componentes citados. A organizagédo e, principalmente, as interagbes
que s&o estabelecidas nestes diferentes niveis s&o igualmente fundamentais
(HAILA; KOUKI, 1994; LEWINSOHN, 2001).

O termo, além de ser utilizado para referir-se a estes multiplos niveis de

organizagdo bioldgica (genes, populagdo, comunidades etc.), pode ainda ser
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associado a qualquer escala geografica (local, regional ou global). A importancia de
se considerar este aspecto reside no fato de que uma mesma situagado podera ter
repercussdes variadas quando analisada nestas diferentes escalas. A introducéo de
espécies exodticas em um ecossistema, por exemplo, aumenta a diversidade local,
uma vez que mais espécies irdo fazer parte de sua composi¢do. Porém, havera
diminuicdo da diversidade global, pois este ecossistema que recebe espécies
exoticas se aproximara em similaridade de composicdo de espécies aos demais
(MEA, 2005).

Os aspectos abordados explicam as razdes da dificuldade de se construir
uma conceituagcdo em torno do termo biodiversidade. Algumas definigbes,
entretanto, sao explicitadas a seguir.

A diversidade bioldgica refere-se ao niumero de espécies encontradas em
uma determinada area ou regiao e inclui a medida da variedade de espécies

dentro de uma comunidade, considerando a abundancia relativa de cada
uma delas (RICKLEFS, 1990" apud FISRWG, 1998, p.78).

Diversidade bioldgica significa a variabilidade de organismos vivos de todas
as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres,
marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégicos de
que fazem parte, compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
entre espécies e de ecossistemas (CMMAD, 1992).

Haila e Kouki (1994 ) definem ainda biodiversidade como uma propriedade
inerente da natureza, a qual mantém a variagao natural nas diversas escalas do
sistema ecoldgico, constituindo-se tanto no material bruto que prové a base para
adaptag¢des ao meio, viabilizando o processo evolutivo, como em um “tampao” que
fomenta a resiliéncia do sistema contra perturbacdes e disturbios inesperados.

E importante ressaltar que disturbios sdo fendmenos recorrentes no meio
urbano, o que torna fundamental a relacdo entre diversidade e resiliéncia neste
ambiente. Segundo Niemela (1999), devido a sua importancia, a manutencédo da
biodiversidade, de populacbes até ecossistemas, deve se constituir em principio

condutor do planejamento urbano.

' Ver RICKLEFS, R. E. Ecology. New York: W. H. Freeman, 1990.
2 Sem paginac3o.
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2.1.3 Importéncia da diversidade biolégica

A biodiversidade é a base de todos os servicos prestados pelos
ecossistemas, aos quais 0 bem-estar humano esta intimamente ligado. O ar
respiravel, a agua potavel, a fertilidade dos solos, a fartura dos mares, a regulagao
do clima, o controle biologico de doencas e pragas e varios outros servigos
prestados pelos ecossistemas sao manifestacbes da vida sobre a Terra (MEA,
2005). A conservacado da diversidade bioldgica € essencial para a estruturagcéo
destes servicos, para a manutencdo da resiliéncia dos ecossistemas frente as
alteracbes do ambiente e para o provimento de opgdes para o futuro por meio do
banco genético que representam os organismos Vvivos.

Valores culturais também estdo associados a biodiversidade, pois
aspectos estéticos, espirituais, educacionais e recreativos compdem igualmente a
gama de servigos prestados pela diversidade biologica.

Sob o ponto de vista econbmico, existem muitos produtos que sao
extraidos e desenvolvidos a partir dos seres vivos e cujo valor pode ser dividido em
duas categorias (OCDE, 2003): usos extrativos diretos, que incluem alimentos,
plantas e outros produtos de valor comercial (Quadro 1), e usos nao-extrativos
diretos, que incluem os servicos proporcionados pela utilizacdo de substancias
obtidas a partir dos organismos ou da manipulagdo do seu material genético, como,

por exemplo, para o desenvolvimento de novos farmacos (Quadro 2).

(continua)

TIPO DE ECOSSISTEMA PRODUTO

cultivos para a producao de alimentos

Agricolas cultivos para a producéao de fibras

outros cultivos (energia, forragem etc.)

De agua doce peixes para alimentacao

peixes, moluscos e algas para alimentagao

Costeiros farinha de peixe para ragao animal

algas para uso industrial

Quadro 1: Exemplos de produtos obtidos da diversidade bioldgica
Fonte: Organizado com base em OCDE (2003).
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(concluséo

TIPO DE ECOSSISTEMA PRODUTO

madeira para construgdo civil, papel, mobiliario etc.

madeira para combustivel

Florestais
produtos florestais ndo madeireiros

extracdo de mel, frutos, cogumelos e plantas para alimentagao

criagdo animal para alimento, fornecimento de peles e couros

De pastagens
producéo de fibras para uso industrial

Quadro 1: Exemplos de produtos obtidos da diversidade bioldgica
Fonte: Organizado com base em OCDE (2003).

PRODUTO ORIGEM UTILIZACAO
Citarabina animal - Cryptotheca crypta agente ipdutpr de’ remisséo de
Leucemia Mielocitica Aguda
F | Quinino vegetal - Cinchona officinalis base dag drogag cIorf) quina e
mefloquina - antimalaricas
A
Artemisinim vegetal - Artemisia annua agente antimalarico
R
M | Morfina vegetal - Papaver somniferum d.e sgpvolwmento de analgésicos
sintéticos
A . - o .
Taxol inducao de remisséo de diversos
C . vegetal - Taxus brevifolia tipos de cancer, como o ovariano,
(paclitaxel) d ~
o e pulmao, de mama e melanomas
S Penicilinas e fangica - Penicillium notatum; agAo antimicrobiana (antibiéticos)
Cefalosporinas Cephalosporium acremonium ¢
Estreptomicina | bacteriana - Streptomyces griseus combate a tuberculose

Quadro 2: Exemplos de substancias obtidas a partir da diversidade biolégica e com emprego na
Medicina
Fonte: Organizado com base em Chivian (2001; 2003).

Outro aspecto de grande utilidade da diversidade bioldgica e de valor
incalculavel consiste na sua aplicagdo em modelos de pesquisa que auxiliam a
elucidar os mecanismos da fisiologia humana e a compreender a dindmica das
doencgas que afetam a humanidade. Chivian (2001) aborda este assunto e trata do
valor do conhecimento dos processos fisiologicos de alguns animais, vertebrados e
invertebrados, e o potencial representado por tais descobertas. Como exemplo, o
autor cita a importancia de se compreender o mecanismo que impede a reabsorg¢ao

6ssea em ursos para o0 desenvolvimento de novos modelos de prevencao e
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tratamento da osteoporose em humanos; de se aprender sobre o controle genético
do metabolismo da glicose em nematelmintos como Caenorhabditis elegans para
desenvolver novos tratamentos para doencas como diabetes, obesidade, doencgas
auto-imunes e envelhecimento. A perda das espécies representa, sob este ponto de
vista, a extincdo da possibilidade de descoberta de novos produtos medicinais e de
modelos para a pesquisa medica, os quais poderiam contribuir de forma substancial
na melhoria e prolongamento da vida humana.

A biodiversidade possui também um valor que |Ihe é intrinseco, entretanto
subjetivo, e que ndo pode ser medido sob uma visdo meramente econdmica ou
utilitaria. Ele reside na beleza de seus individuos e de suas complexas relagdes,

bem como na sua raridade, elementos que sao proprios do mundo natural.

2.1.4 Perda da diversidade biologica

Nenhum processo na Terra supera em complexidade, variedade e
dinamismo a organizagao e interagao dos seres vivos e nenhum outro elemento vem
experimentando mudancas mais dramaticas em consequiéncia das acdées humanas
que a biodiversidade do planeta. Atualmente, estima-se que 20% dos recifes de
corais existentes nos mares ja foram destruidos e outros 20% estdo sendo
degradados; que 12% das espécies de aves, 23% de mamiferos, 25% de coniferas
e 32% de anfibios (numero subestimado) estdo sob ameaga de extingéo,
representando um aumento nas taxas de extingdo das espécies por volta de 1.000
vezes aos percentuais até entao registrados na histéria da Terra (MEA, 2005).

Embora a morte de individuos menos adaptados frente as mudancgas do
meio e processos de competicdo represente um mecanismo natural, que compde
parte do processo evolutivo das espécies, ndo ha como negar que a interferéncia
das agdes humanas tem intensificado a velocidade com que estas extingcbes vém
ocorrendo e que este processo de origem antropica nao € promotor de qualquer tipo
de evolugao.

A eliminagcdo de uma espécie, como resultado da supremacia de outra,
mais adaptada em fungdo de seu gendtipo, faz surgir novas possibilidades de
interagdes ecologicas que, no ambiente natural, se auto-regulam. Porém, quando a

origem da forca que fomenta o processo de selecdo € humana, o que ocorre € a
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morte pura e simples de individuos, populagbes ou espécies. Nenhum organismo
substitui aquele eliminado e o respectivo nicho ecologico que era anteriormente
ocupado é deixado vago, gerando consequéncias que atuam cumulativamente.
Cabe ressaltar que, no ambiente natural, as espécies desenvolvem interacdes que,
na grande maioria das vezes, sdo imperceptiveis aos olhos humanos. Somente os
resultados destas relagbes sado visiveis: o equilibrio ecoldgico e a estabilidade dos
ecossistemas sdo apreciados, mas as relagbes que promovem este equilibrio
dindmico permanecem, em muitos casos, desconhecidas. O desconhecimento, por
sua vez, gera descaso, o0 que é fatal para espécies vulneraveis.

De acordo com o relatorio da Estratégia Global da Biodiversidade (WRI;
IUCN; UNEP, 1992), existem seis fatores principais que promovem a perda da

biodiversidade no planeta:

a) as insustentaveis altas taxas do crescimento demografico e do
consumo de recursos naturais;

b) a especializagdo progressiva na comercializagdo de produtos
agricolas, florestais e pesqueiros;

c) a existéncia de sistemas econdmicos e politicos que nao atribuem o
devido valor ao ambiente e seus recursos;

d) a desigualdade na distribuicdo da propriedade e na gestéo e fluxo dos
beneficios advindos do uso e da conservagao de recursos biologicos;

e) as deficiéncias na compreensdo dos ecossistemas naturais e seus
componentes, além das falhas nas aplicagbes do conhecimento
disponivel,

f) as agdes de sistemas juridicos e institucionais que promovem a

exploracéo insustentavel dos recursos naturais.

No ambiente natural, o resultado destas acdes se traduz em relevantes
impactos negativos, dentre os quais pode-se citar: a deterioragdo e fragmentagao
dos habitats, decorrentes, por exemplo, da expansao da agricultura e construgao de
barragens; a introdugdo de espécies exoticas, as quais podem atuar como novos
predadores, competidores ou patdégenos; a exploragdo excessiva de espécies
vegetais e animais com finalidades de consumo, aquisigdo para estimagao, simples

curiosidade ou artigos de colegdo; a poluigdo do solo, agua e atmosfera; a
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transformacdo das plantagbes em monoculturas e dos rebanhos em grupos
genéticos homogéneos; e o aquecimento global, que, além de induzir a morte de
individuos com menores capacidades de adaptagdo, promovera a necessidade de
redistribuicido das espécies para novos habitats, o que nao sera, na maior parte dos
casos, possivel (WRI; IUCN; UNEP, 1992).

Preocupada com a intensidade com que estes fenbmenos ocorrem em nivel
global e com a rapidez com que os mesmos promovem o desaparecimento de
espécies animais e vegetais, a The World Conservation Union — IUCN desenvolveu
a lista vermelha de espécies ameacgadas de extingdo, juntamente com um sistema
de classificagdo claro e objetivo a ser adotado mundialmente para enquadrar as

espécies nas diferentes categorias de risco (IUCN, 2001). Estas categorias de

ameacas e suas definicdes sao apresentadas no Quadro 3.

CATEGORIA CRITERIO UTILIZADO
Extinto — um taxon é considerado extinto quando nao existem duvidas sobre
Extinct (EX) a morte do ultimo individuo

Extinto na Natureza —
Extinct in the Wild (EW)

o taxon so6 sobrevive em cultivo ou em cativeiro

Criticamente em Perigo —
Critically Endangered (CR)

o taxon sofre risco extremamente alto de ser extinto na natureza

Em Perigo —
Endangered (EN)

o taxon, de acordo com critérios especificos, sofre risco muito alto
de ser extinto na natureza

Vulneravel — Vulnerable (VU)

o taxon, de acordo com critérios especificos, sofre risco alto de ser
extinto na natureza

Quase Ameacadas —
Near Threatened (NT)

o taxon ndo se enquadra nas categorias anteriores, mas esta perto
de se enquadrar, ou num futuro proximo devera ser enquadrado,
caso nao sejam tomadas medidas de conservagao

Nao Ameagadas —
Least Concern (LC)

o taxon ndo se enquadra nas categorias anteriores

Dados Insuficientes —
Data Deficient (DD)

o taxon nao possui informacdes adequadas para que seja possivel
estimar seu grau de ameaga; pode ser estudado e ter sua biologia
conhecida, porém faltam informacgdes sobre sua abundancia e/ou
distribuicao

N&o Avaliado —
Not Evaluated (NE)

o taxon ainda nao foi avaliado segundo os critérios descritos

Quadro 3: Categorias de classificagéo das espécies ameagadas

Fonte: Adaptado de IUCN (2001).
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2.1.5 Corredores de biodiversidade

O conceito de corredor de biodiversidade, também conhecido como
corredor ecoldgico ou bioldgico, foi criado para designar as areas de vegetagédo que
ampliam o grau de conectividade entre os habitats e os ecossistemas em varias
escalas. Podem unir unidades de conservacao, reservas, areas de preservagao
permanente ou quaisquer outros espacos que ainda mantenham caracteristicas
naturais preservadas (ANDERSON; JENKINS; MAY, 2003).

De acordo com a legislagéao brasileira — Lei n°® 9.985 de 2000, artigo 2°,

XIX —, os corredores ecoldgicos recebem a seguinte definicado (BRASIL, 2000):

Porgbes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservagao, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da
biota, facilitando a dispersdao de espécies e a recolonizacdo de areas
degradadas, bem como a manutenc¢éo de populagdes que demandam para
sua sobrevivéncia areas com extensao maior do que aquela das unidades
individuais.

Na restauragdo ambiental, os corredores ecologicos podem se estender
desde a escala de pequenos projetos de recomposi¢ao florestal, conduzidos por
comunidades locais, até programas de abrangéncia continental. Esta questdo da
escala é particularmente importante e distingue este instrumento de conservagao
dos demais, uma vez que as praticas anteriores tendiam a focar exclusivamente as
areas protegidas, sem considerar a paisagem maior da qual sdo partes integrantes
(ANDERSON; JENKINS; MAY, 2003). Os corredores surgem, entdo, como forma de
gestdo dindmica e inovadora, constituindo um instrumento de reconexao entre
habitats isolados pela agdo humana e uma solugéo estratégica para a conservagao
da biodiversidade (PILLOTO, 2003).

Esta acdo dos corredores, de aumento de conectividade entre ambientes
isolados, € essencial para permitir o movimento dos organismos entre os fragmentos
e amenizar um dos varios aspectos negativos resultantes da fragmentagdo dos
ecossistemas: o0 enfraquecimento das espécies em decorréncia de
endocruzamentos. E importante lembrar que os individuos da fauna que ocupam
ambientes isolados, e que estdo impedidos de se locomover até novas areas, sao
obrigados a se reproduzir com um numero restrito de individuos, aumentando as

chances de cruzamentos entre animais consanguineos. Este processo endogémico
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(cruzamento entre individuos da mesma familia) promove o enfraquecimento da
especie como um todo, uma vez que aumenta a probabilidade da expressao de
genes recessivos causadores de doencgas. A diminuicdo da variabilidade genética,
também resultante deste processo, determina o decréscimo na capacidade de
adaptacao das espécies nos diferentes ecossistemas, comprometendo o sucesso da
populagcdo de sobreviver as alteracbes ambientais.

Este enfraquecimento intraespecifico ndo € exclusivo das espécies
animais. A flora também fica sujeita a endogamia — polinizagdes endogamicas —,
uma vez que os agentes polinizadores se encontram igualmente ilhados nas
mesmas areas e 0 vento possui capacidade dispersora limitada. De forma
semelhante, a dispersao de sementes sofre com esta restricdo espacial, ficando
confinada as areas em que seus dispersores tém acesso (PILLOTO, 2003; REIS,
2003a). Assim, os corredores bioldgicos adquirem importancia por permitirem a
migracéo das espécies e a recolonizagdo de uma populagéo por novos individuos, o
qgue gera a renovagao génica fundamental para reduzir as depressdes populacionais
resultantes da consanguinidade (CREEL, 2005). O sucesso da implantagdo de um
corredor, entretanto, varia de acordo com diversos aspectos relacionados com as
caracteristicas proprias dos organismos e com os fatores ambientais.

Varios sao os elementos intrinsecos dos seres vivos que devem ser
considerados para a realizacdo de uma analise da eficiéncia do corredor. Questbes
fundamentais a serem abordadas sdo: quais as espécies sdo objeto de avaliagao,
como é a sua capacidade de dispersao, se sao especialistas de habitat e qual é o
seu nivel trofico, entre outras. Partindo-se destas consideragdes, é possivel se
observar que um mesmo corredor apresentara varios niveis de eficiéncia para as
diferentes espécies, pois as populagdes respondem de modos diversos ao processo
de isolamento. Espécies com baixa capacidade de dispersao, por exemplo, estarao
mais isoladas que aquelas que apresentam grande mobilidade, uma vez que estas
podem perceber a paisagem funcionalmente conectada, mesmo que exista elevado
grau de fragmentagao (DONOSO, [200-]).

A avaliagdo de aspectos ambientais € outro fator igualmente importante
para se estimar a eficiéncia de um corredor biolégico. Entre as caracteristicas que
devem ser consideradas estdo: as dimensdes das areas fragmentadas, seu nivel de
isolamento, a heterogeneidade da vegetacao, a diversidade de habitats e o efeito de

borda, este ultimo resultante da interacdo de ecossistemas adjacentes separados
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por transicdo abrupta (GIMENES; ANJOS, 2003). Alguns destes itens sao

demonstrados esquematicamente no Quadro 4.

(continua)

descontinuidade do corredor e movimentagao das espécies
o impacto da existéncia

nn nan de descontinuidade fisica
dentro do corredor sobre
os individuos ira variar de

acordo com o
comprimento desta
descontinuidade e com a

NNy NN capacidade de
mobilidade propria da
espécie ocupante deste

habitat

similaridade estrutural da vegetacao versus similaridade floristica

B B C , , .
, é preferivel que haja a
maior similaridade
- possivel entre os
corredores e 0s
oo T e T . ¢
b b b a

S
a a

fragmentos (estrutura e
composic¢ao vegetais),
embora a similaridade na
estrutura da vegetacao
parega ser, na maioria
dos casos, adequada
para permitir a

B Cc B B B
: movimentacao das
espécies entre os
= ‘ . fragmentos
i) I 228 8 8 8
b b a b b b b b b

>
a
>

i

%
a

conectividade por meio de trampolins (pequenos fragmentos que viabilizam o
deslocamento entre fragmentos maiores)

O O O O tratando-se de nivel de

conectividade, uma
sequéncia de trampolins

ocupa uma posicao

intermediaria entre o
corredor e a auséncia de

O 0O O O

Quadro 4: Aspectos ambientais estruturais com reflexos sobre a eficiéncia dos corredores biolégicos
Fonte: Elaborado com base em Dramstad, Olson e Forman (1996).
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(concluséo)

distancia entre trampolins

para as espécies que se
movimentam orientando-
se visualmente, a

E, ‘ : ‘ & distancia efetiva para a
i movimentacao entre
R 8 trampolins é determinada

pela habilidade de se
visualizar fragmentos
sSucessivos

perda de trampolim

a perda de um pequeno
fragmento que funciona
como um trampolim
(promovendo a
movimentagao das
espécies entre
fragmentos maiores)
normalmente inibe o
deslocamento das
espécies e aumenta o
isolamento dos
fragmentos

conjunto de trampolins

0 arranjo espacial 6timo
de um grupo de
trampolins localizados
entre grandes fragmentos
proporciona rotas
alternativas e
redundantes, ao mesmo
tempo em que mantém
um caminho linearmente
orientado entre estes
fragmentos

Quadro 4: Aspectos ambientais estruturais com reflexos sobre a eficiéncia dos corredores biolégicos
Fonte: Elaborado com base em Dramstad, Olson e Forman (1996).
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Os corredores podem ser divididos em trés categorias distintas conforme
suas acdes (FORMAN, 1995°% apud KARPATI, 2003):

a) corredor de habitat — elemento paisagistico linear que fornece
estrutura para a sobrevivéncia, natalidade e movimento das espécies,
podendo servir como seu habitat permanente ou temporario;

b) corredor facilitador de movimento — elemento paisagistico linear que
permite a sobrevivéncia e o movimento das espécies entre
fragmentos, porém ndo necessariamente oferece condigbes para a
natalidade;

c) corredor filtro ou de barreira — elemento paisagistico linear que
bloqueia (agdo de barreira) ou impede seletivamente (acéo de filtro) o
fluxo de energia, nutrientes minerais ou espécies; este tipo de corredor

atua diminuindo a conectividade entre fragmentos.

Outra classificagdo possivel relaciona-se com a forma espacial
apresentada pelo corredor, a qual é utilizada como critério para dividi-los em dois
grupos (ANDERSON; JENKINS; MAY, 2003):

a) corredores lineares — estabelecem ou mantém conexdes unicas entre
habitats maiores ao longo de eixos longitudinais, estendendo-se por
distancias de até 10 km (Figura 3, item a);

b) corredores de paisagem — mantém ou estabelecem conexdes
multidirecionais na paisagem e podem estender-se sobre areas de
milhares de quildbmetros (Figura 3, item b).

® Ver FORMAN, R. T. T. Land mosaics: the ecology of landscapes and regions. Cambridge:
University Press, 1995.
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a) corredor linear b) corredor de paisagem

Figura 3: Representagéo esquematica dos corredores lineares e de paisagem
Fonte: Elaborada com base em Anderson, Jenkins e May (2003).

Embora o conceito de corredor biolégico e suas classificacbes tenham
sido desenvolvidos tomando como objeto o meio natural, é crescente a sua
aplicagdo em ambientes rurais ou urbanizados. Gabriel e Pizo (2005) demonstram
qgue as cercas-vivas, estreitas faixas de vegetagao criadas originalmente para manter
0 gado no pasto, realizam o papel de corredores de deslocamento para seis
especies de aves de habitos florestais ou semiflorestais, mostrando a versatilidade
de aplicagdo deste conceito. Em cidades, as ruas arborizadas funcionam
potencialmente como corredores, permitindo a certas espécies, especialmente as
aves que se alimentam e nidificam em arvores, uma alternativa de habitat
(FERNANDEZ-JURICIC, 2000).

Hilty, Lidicker Jr. e Merenlender (2006) concordam com estes
pesquisadores ao afirmarem que elementos da paisagem que possuem a
capacidade de promover a conectividade sao de fato corredores, mesmo que
tenham sido implementados com outras finalidades, como é o caso da vegetagao
presente ao longo das rodovias, das cercas-vivas, dos cinturdes verdes e das ruas
arborizadas, entre outros. Entretanto, ressaltam que especial atencao deve ser dada
ao fato de que “constituir” um corredor ndo é garantia de “funcionar” como corredor.
Varios aspectos devem ser considerados para que estes elementos lineares de
paisagem construidos pelo homem, e que s&o diferentes do ambiente natural em



38

estrutura, configuracdo e tamanho, ndo promovam uma série de efeitos negativos

como os apresentados no Quadro 5.

ASPECTO NEGATIVO

EM DECORRENCIA DE

Submissao do corredor a efeitos de
borda

condigbes abidticas adversas

ruidos e iluminacéo artificial oriundos da matriz adjacente
auséncia de potenciais dispersores

aumento do risco de predagéo

aumento dos riscos de parasitismo ou doengas
competicdo de espécies exdticas

Declinio da comunidade

eficacia de corredor espécie-especifica

habitat, comprimento, largura inapropriados de corredor
perda de relagées de mutualismo

perda de fontes de alimento

estreitamentos e lacunas existentes no corredor

Invasao por espécies exoéticas

provenientes da matriz circundante
provenientes de outros fragmentos

Invasao por espécies nativas
deletérias

predadoras
parasitas
competidoras

Impactos demograficos

rota de fuga de dispersores
aumento da exposicao a depredacdo humana

Impactos sociais

inadequacao para a dispersao de um grupo social
inibicdo de movimentagao por espécies territorialistas

Impactos genéticos

perda de adaptacao local
queda da natalidade
hibridizagdo entre unidades taxondmicas

Conflitos entre objetivos cientificos

objetivos de curto prazo X sustentabilidade de longo prazo
estratégias de conservacgéao alternativas

necessidades das espécies alvo X manutecao de
comunidades

Impactos econdmicos

custos de aquisigédo e construgao

custos de manutengéao

custos de monitoramento

impactos negativos ndo previstos na matriz adjacente

Quadro 5: Alguns impactos negativos possiveis resultantes da implantagéo de corredores bioldgicos
Fonte: Adaptado de Hilty, Lidicker Jr. e Merenlender (2006).
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O planejamento de corredores em ambientes naturais ou urbanos deve
considerar a possibilidade de ocorréncia destes efeitos prejudiciais resultantes de
sua implantacdo, ao mesmo tempo em que determina o nivel de biodiversidade que
se busca preservar, a escala espacial de intervengao e os objetivos que se procuram
alcancar. O nivel de biodiversidade compreende os individuos de uma espécie em
particular, varias espécies, comunidades ou os elementos de uma paisagem como
um todo; a escala espacial pode ser local, regional ou continental; os objetivos
podem consistir na promog¢ao de movimento diario ou sazonal, na dispersdo de
individuos e na constituicdo de condigbes de habitat, entre outros (HILTY; LIDICKER
Jr.; MERENLENDER, 2006).

Segundo estes autores, sao preferiveis a identificagdo e a manutencao de
corredores antes da ocorréncia do processo de fragmentagao; entretanto, isto ndo é
possivel em varias situacbes, especialmente em areas urbanizadas. Nestes
ambientes é necessario criar ou restaurar corredores no intuito de manter espécies
ou comunidades na regidao, devendo-se optar por um processo passivo ou ativo de
recuperacao. Neste ultimo, os planejadores devem considerar as necessidades da
fauna e da flora, como as condi¢des para o crescimento dos vegetais, fontes de
alimentos e locais de abrigo e refugio para os animais (Figura 4).

Legenda
A — duas ou mais linhas de
coniferas

B — uma ou mais espécies de
arvores deciduas

C — variedade de arbustos

D — troncos e ramos horizontais

E — relva ou outra forragao

Figura 4: Representacado dos elementos basicos necessarios para o estabelecimento de corredores
de avifauna na regido Sudoeste de Ontario — Canada
Fonte: Adaptada de Fleury e Brown (19974) apud Hilty, Lidicker Jr. e Merenlender (2006).

*Ver FLEURY, A. M.; BROWN, R. D. A framework for the design of wildlife conservation corridors with
specific application to southwestern Ontario. Landscape and Urban Planning, Elsevier, v. 37,
p. 163-186, 1997.
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2.2 AMBIENTE URBANO SOB A PERSPECTIVA ECOLOGICA

A gestao da cidade do século XXI representa um importante desafio aos
administradores publicos. Isso se deve, em parte, a complexidade dos
agrupamentos urbanos e ao seu acelerado crescimento, acompanhado do aumento
dos problemas de origens estruturais e sociais.

Compreender os fatores que direcionam e estimulam esse crescimento,
analisando necessidades, caréncias, vocagdes, objetivos e valores, entre varios
outros aspectos, € fundamental para que seja possivel administrar os conflitos
existentes nas cidades e minimizar o surgimento de novos. O adequado processo de
gestdo da cidade se torna viavel a partir da compreensao das questdes urbanas por
meio de estudos que abordem as inter-relacbes dos tecidos espacial e social,
envolvendo, naturalmente, aspectos multidisciplinares (TSIOMIS, 1994).

Souza (2003) vai um pouco além desta posi¢cdo, afirmando que um dos
aspectos essenciais ao planejamento e gestdo urbanos relaciona-se a
interdisciplinaridade, a qual pressupde intensa e coordenada cooperacdo dos
especialistas sobre a base de uma finalidade e problematica comuns. Segundo o
autor, a multidisciplinaridade envolve apenas a unidao de conhecimentos disciplinares
diversos sem a existéncia desta cooperacao.

Lefebvre (1999, p. 53) fala da dificuldade de se analisar o fenbmeno
urbano e da necessidade de se passar "da fenomenologia a analise, bem como da
l6gica a dialética" para a realizacdo de estudos na area. O fenbmeno urbano se
apresenta como uma realidade mundial, a qual ndo pode ser apreendida de forma
imediata, e deve ser estudada em niveis sucessivos em dire¢ao a um todo global.

O processo de urbanizagao configura-se, assim, num tema relevante para
estudos interdisciplinares, uma vez que envolve muitos atores e contextos histéricos
e culturais diversificados.

A cidade pode e deve ser estudada sob oéticas diferentes. As analises
realizadas pelos diversos campos da ciéncia proporcionam avaliagdes e conclusdes
distintas, ajudando a compor o entendimento sobre as partes de um processo
complexo global. Assim, o meio urbano pode ser visto sob o olhar da sociologia, ja
que é um ambiente onde tém lugar as relacbes humanas; da arquitetura, ja que
compreende os espacgos que interferem nestas relagdes; das engenharias, pois sua

construgdo e funcionamento envolvem aspectos técnicos; da historia, ja que é um
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ambiente fisico onde a dimensdo tempo se manifesta; da ecologia, pois as ag¢des
impactantes deste ambiente construido modificam o meio natural (SALVI et al.,
2007a).

Cada area do conhecimento, de aplicacao tedrica ou pratica, deve manter
seus métodos para estudar a situagao urbana; entretanto, este fenbmeno nédo pode
ser descrito ou controlado por légicas disciplinares. Os resultados satisfatorios seréo
possiveis a partir da articulagao das diferentes ldgicas préprias de cada disciplina,
em fungdo da complexidade inerente ao processo urbano (TSIOMIS, 1994).

John Celecia e Manuel Castells, por exemplo, sdo autores que discutem o
fendmeno urbano, porém elaboram analises completamente distintas sobre a
questao dos fluxos existentes neste meio.

Celecia (2003) afirma que a cidade é um sistema aberto, em fungao dos
fluxos, interagcdes e trocas existentes, particularmente em relagdo a outros
ecossistemas. Faz especial referéncia as matérias-primas que sustentam o consumo
dos ambientes urbanos, salientando a importancia destes fluxos de matéria e trocas
energéticas para a subsisténcia destes espagos de origem antrdpica.

Em contrapartida, Castells (1999) traga consideragdes sobre a nova forma
da cidade - informacional, a qual n&o representa uma forma propriamente dita, mas
um processo caracterizado pelo predominio estrutural do espaco de fluxos. A nova
sociedade, segundo o autor, esta construida em torno de fluxos de capital,
informacgédo, tecnologia, imagens, sons e simbolos, constituindo “a expressao dos
processos que dominam nossa vida econOmica, politica e simbdlica” (CASTELLS,
1999, p. 436).

Estas abordagens demonstram como o processo de urbanizagao
representa um amplo tema de estudo, de repercussdées e interpretacdes
diversificadas e complexas. Esta complexidade, por sua vez, exige a cooperagéo
interdisciplinar para a promogdo do entendimento deste fenbmeno, mas, como
afirma Lefebvre (1999, p.57), "cada especialidade deve levar a utilizagcdo de seus
préprios recursos até o limite para atingir o fendmeno global, mas nenhuma dessas

ciéncias pode pretender esgota-lo".
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2.2.1 Ecologia urbana

A palavra ecologia foi criada pelo bidlogo alemao Ernst Haeckel em 1869
e tem origem nos termos gregos oikos e logos, que significam “casa” e “estudo”,
respectivamente. Segundo Odum (1988, p.1), “o estudo do ambiente da casa inclui
todos os organismos contidos nela e todos os processos funcionais que a tornam
habitavel”.

O significado do termo ecologia, entretanto, se transformou ao longo dos
anos. A ciéncia adquiriu novas concepgoes, as quais, de acordo com Haila e Levins
(1992° apud NIEMELA, 1999), podem ser organizadas da seguinte maneira:

a) ecologia como ciéncia;
b
C

)
) ecologia como natureza;
) ecologia como idéia;

)

d) ecologia como movimento.

A ecologia como ciéncia investiga os fluxos de matéria e energia, a
distribuicdo e a abundancia dos organismos; como natureza, é vista como fonte de
recursos para os seres humanos; como idéia, caracteriza-se como um conceito que
relaciona a existéncia do homem a ciéncia — Ecologia Humana; como movimento,
diz respeito as atividades politicas ligadas aos fenbmenos ambientais.

O conceito de urbano, por sua vez, extrapola as questdes territoriais e
espaciais proprias do ambiente construido das cidades, envolvendo, além do meio
fisico, as formas e as articulagdes dos tecidos social e espacial (TSIOMIS, 1994).
Para Lefebvre (1999), o espago urbano supbe a concentragcdo de tudo que ha no
mundo (elementos naturais e antropicos) e no cosmos — obras humanas, produtos
derivados da industria, frutos da terra, objetos, instrumentos, atos, situagdes, signos
e simbolos, representando um ambiente concentrado e multicéntrico.

Historicamente, a aproximagao da ciéncia ecologia com o fenbmeno
urbano se deu em dois campos: 0 meio ambiente comegou a integrar a literatura
destinada aos fendbmenos urbanos e as cidades passaram a ser incluidas em

estudos tedricos ambientais (LEITMANN, 1999). Segundo o autor, geografos,

®Ver HAILA, Y.; LEVINS, R. Humanity and nature. London: Pluto Press, 1992.
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socibélogos e planejadores trataram dos fenbmenos naturais no ambiente urbano de

trés formas distintas:

a) cidades como sistemas naturais — os processos urbanos e as relagbes
estabelecidas entre as cidades podem ser parcialmente
compreendidas pensando-se a cidade como um organismo Vivo;

b) cidades como vitimas da Revolugao Industrial — palco do processo de
industrializacdo, as cidades e suas populacdes estdo expostas aos
efeitos negativos deste processo, como poluicdo, insalubridade e
problemas sanitarios;

c) cidades como parte integrante da natureza — os projetos urbanos
devem incorporar caracteristicas naturais do ambiente sob risco de

entrarem em colapso se n&o o fizerem (LEITMANN, 1999).

Na segunda situacgao, inicialmente as cidades foram vistas como espécies
de parasitas ambientais. Os pesquisadores focavam seus trabalhos no impacto das
atividades humanas sobre o ambiente, inclusive sobre as implicagdes das atividades
agricolas sobre o meio natural. Temas como fontes e fluxos de energia,
ecossistemas, crescimento populacional, fontes de alimentos, ciclagem de nutrientes
e biodiversidade, entre outros, foram posteriormente sendo incorporados as
analises.

Segundo Leitmann (1999), a integragao definitiva da ecologia e do
ambiente urbano no campo tedrico ocorreu no momento em que pensou-se na
possibilidade da aplicagédo de principios ecoldgicos no processo de planejamento
das cidades. Esta unido, que pode representar o nascimento da Ecologia Urbana, foi
realizada de forma pioneira por Robert Ezra Park em artigo publicado em 1916 e
intitulado The city: suggestions for the investigation of human behavior in the urban
environment.

Foi necessario que transcorresse mais de meio século para que esta
associagao voltasse a ser realizada com a finalidade de elaboragcdo de projetos
urbanos. Em 1969, lan McHarg publicou a obra Design with nature, na qual analisa a
cidade inserida no seu entorno natural, buscando uma visdo ecossistémica de

planejamento. Neste mesmo trabalho, McHarg demonstra como a técnica de overlay
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mapping6 poderia ser utilizada para a analise de questdes ambientais nas cidades e
para a identificagdo de areas de risco na malha urbana (LEITMANN, 1999).

A partir da década de 1970, varios conceitos de ecologia, elaborados por
Howard Odum em seu livro Ecology, passaram a ser utilizados no estudo de
processos urbanos. O Quadro 6 reune alguns destes termos e suas respectivas

aplicagdes no novo contexto.

CONCEITO APLICAGAO NO AMBIENTE URBANO

a relagao da cidade com o meio natural pode ser
parcialmente compreendida pela avaliacdo dos elementos
ambientes de entrada e de saida que entram e saem deste ecossistema -
fluxos de energia, de alimento, de informacéo e geragao de

residuos

residuos urbanos devem ser vistos como fonte de recursos

reciclagem de nutrientes .
e serem reaproveitados

cidades com maior variedade de sistemas (ex. infra-
relagdo entre diversidade e resiliéncia estrutura bem diversificada e constituida) terao maior
sucesso em resistir as inflexdes urbanas

sistemas urbanos afetam o ambiente natural circundante: a
capacidade do meio de produzir recursos e assimilar
desperdicios se altera, afetando a qualidade de vida nas
cidades

capacidade de suporte

os requerimentos metabdlicos de uma cidade podem ser
definidos como todos os materiais, energias e
comodidades necessarios para sustentar em sua dinamica
seus habitantes

metabolismo urbano

Quadro 6: Conceitos ecologicos no ambiente urbano
Fonte: Adaptado com base em Leitmann (1999) e Wolman (19657 apud DIAS, 2002).
Nota: Formulados por Howard Odum em seu livro Ecology.

Odum (1988) avaliou a cidade como um sistema incompleto ou
heterotréfico, dependente de grandes areas externas para obtencdo de energia,
alimentos, agua e outros materiais. Diferenciou-o, porém, de um sistema natural pelo
seu metabolismo mais intenso, pela significativa necessidade de insumos e pela
maior € mais prejudicial producédo de residuos. Outras analises comparativas entre

0s ambientes natural e urbano (Quadro 7) séo elaboradas por Dias (1992).

® Teécnica precursora do Sistema de Informagdes Geogréficas — GIS.
" Ver WOLMAN, A. The methabolism of cities. Scientific American, New York, v. 213, n. 3, 1965.
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ELEMENTO
F ECOSSISTEMA NATURAL ECOSSISTEMA URBANO
DE ANALISE
I sustentado por fontes finitas de
sustentado por fonte ilimitada de : R
e energia, como os combustiveis fosseis
energia: radiagao solar
o elevado consumo de combustiveis
e . fosseis libera excesso de calor para a
ndo ha acumulo de excesso de energia : ~
biosfera, provocando alteragdes na
ENERGIA temperatura
: : nas cadeias alimentares sao
nas cadeias alimentares cerca de dez . .
calorias de um organismo s&o necessarias cem calorias de
- . . combustivel féssil para produzir dez
necessarias para produzir uma caloria . .
. calorias de alimentos que geram uma
de outro (10:1) . .
caloria no homem (100:1)
A e a evolugao cultural subordina os
a evolugao bioldgica adapta os ; .
= . . organismos e os sistemas de suporte
EVOLUCAO organismos € o seu sistema de suporte
) da Terra aos processos que sustentam
ao processos que sustentam a vida .
a tecnologia
as dimensdes populacionais crescem
tdo rapidamente quanto pode
as dimensdes populacionais séo aumentar a disponibilidade de alimento
mantidas dentro dos limites e abrigo, embora a caréncia destes
POPULAGCAO | estabelecidos pelos processos naturais, elementos nao seja limitadora ao
como oferta de alimento, abrigo, crescimento; a selegao natural perde
relagdes de competicéo, entre outros sua forga frente ao uso de
medicamentos e eliminacao de
inimigos naturais
tende a excluir a maioria das espécies
apresenta diversidade de espécies que e é sustentado por recursos
vivem nos limites dos recursos naturais provementfes do meio produtor
do local circundante
COMUNIDADE
tende a concentragdao em locais
tende a apresentar uma dispersao proximos a gtrandez c%rpos d'agua,
regular no ecossistema que apresentam rede de servigos e
oferta de trabalho
as comunidades organizam-se em
torno das interagdes e processos as comunidades sao organizadas em
INTERACAO bioldgicos; os organismos interagem torno de interagbes de fungdes e
com grande variedade de outros processos tecnoldgicos
organismos
sdo governados por conjunto de
sdo governados por processos naturais, competi¢des de origem antrépica:
de controle e equilibrio: disponibilidade cultural, ideoldgica, religiosa,
EQUILIBRIO de luz, alimentos, agua, oxigénio, econdmica e legal; costuma

habitat e a presenga ou auséncia de
inimigos naturais e doengas

desconsiderar os requerimentos
necessarios para a sustentacéo da
vida que nao seja humana

Quadro 7: Comparagdes entre ecossistemas natural e urbano
Fonte: DIAS (1992)
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A cidade pode ser vista como um ecossistema, um ambiente em
desequilibrio dindmico fragil que, pela continua e impactante agdo humana,
distancia-se do meio natural. Porém, o processo de urbanizagdo pode ser
interpretado como um experimento ecoldgico, onde novas caracteristicas sao
introduzidas em uma area restrita, de onde muitas outras originais foram removidas
(EMLEN, 1974% apud FONTANA, 2004).

Nos ecossistemas urbanos, os fluxos de energia sédo parciais e
unidirecionais. Segundo Hardt (2000), as cidades como sistemas abertos
estabelecem fortes vinculos de dependéncia com outros ecossistemas em seu
entorno, como resultado de interagées de fluxos e trocas (Figura 5). O complexo
sistema de importagdes e exportagdes urbanas que estabelecem com os demais

ecossistemas € indicativo desta dependéncia.

retroalimentagéo
N P LN

retroalimentagéo

combustivel
e energia

informagéo
educacao
tecnologia

Figura 5: Importacdes e exportagdes urbanas
Fonte: Adaptada por Hardt (2000) de Sutton e Harmon (1977g apud HARDT, 2000).

A cidade representa um local de consumo, estando normalmente distante

dos centros produtores dos recursos energéticos para o seu sustento. Os acumulos

& Ver EMLEN, J. T. An urban bird community in Tucson, Arizona: derivation, structure, regulation.
The Condor, Colorado, n. 76, p. 184-197, 1974.
®Ver SUTTON, D. B.; HARMON, N. P. Ecology: selected concepts. New York: John Wiley, 1977.
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de residuos e os excessos de energia e poluentes provocam a sua transformacéo,
sob o ponto de vista da termodinamica, em um sistema em permanente desequilibrio
(MOTA, 1999). Os disturbios nas cadeias troficas, as alteracbes dos ciclos
biogeoquimicos e a redugao da capacidade auto-reguladora transformam o sistema
urbano num ecossistema carente de autonomia (HARDT, 2000).

Embora a urbanizagcdo atue de forma severa sobre os diversos
ecossistemas, comunidades, espécies e populagdes, poucos sao os ecologistas que
optam por pesquisar o ambiente construido, preferindo direcionar seus estudos aos
locais preservados, onde é encontrada maior diversidade de fauna e flora (BLAIR,
1996"%; BEZZEL, 1985"" apud FONTANA, 2004). Entretanto, o estudo de fatores
ambientais e ecoldgicos inseridos no ambiente urbano se tornou uma necessidade,
devido ao esgotamento de recursos naturais, ao crescente desequilibrio dos
ecossistemas e a intensidade, rapidez e complexidade com que estes processos
ocorrem na cidade global. De acordo com Hough (1998), existe, porém, um
paradoxo nas formas de compreensdo das crises ambientais urbanas e do meio
natural. Enquanto que a preocupagao com os problemas ambientais globais — crise
energética, perda da biodiversidade, alteragbes na camada de ozbénio e mudancgas
climaticas — é crescente, a populagdo, em geral, segue evitando o enfrentamento
das questdes ambientais relativas a sua propria cidade. Segundo Ultramari (2003,
p.28), apesar desta dificuldade “visual” de percepgao dos problemas ambientais
urbanos, “as cidades sdo entendidas como uma série ameaca aos recursos
ambientais do planeta”. Assim, a desconsideragdo das ciéncias naturais ou
ecologicas no planejamento das cidades faz com que as bases do desenho urbano
da atualidade tenham de ser reexaminadas (HOUGH, 1998).

A aplicagdo de conceitos da ecologia ao projeto urbano, como um
principio de planejamento, comegou de modo efetivo na década de 1990 e
atualmente tem-se a definicdo de diversas propostas, como é o caso da estrutura
ecolégica urbana — EEU. Em paises como Portugal, por exemplo, diversos
municipios ja acrescentaram a seus planos diretores este novo instrumento de
planejamento, o qual busca reunir e regulamentar os sistemas naturais que, pela sua

raridade ecoldgica ou pelas exigéncias decorrentes de sua resiliéncia, deveréo ser

% ver BLAIR, R. B. Land use and avian species diversity along an urban gradient. Ecological
Applications, New York, v. 6, p. 506-519, 1996.

" Ver BEZZEL, E. Birdlife in intensively used rural and urban environments. Ornnis Fennica, n. 62,
p. 90-95, 1985.
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objeto de normativa especifica. Estes sao os casos de cidades como Coimbra, Porto
e Lisboa e sua regido metropolitana, entre outras (TELLES, 2001).

A estrutura ecologica urbana visa criar um continuum naturale integrado
ao espaco urbano, buscando assegurar maior diversidade bioldgica e a protegao dos
sistemas fundamentais que contribuem para o equilibrio das cidades. A estrutura
consiste em um sistema formado por diferentes bidtopos e por corredores
estabelecendo ligagbes entre os mesmos. Estes espagos podem ser naturais, ou
serem criados intencionalmente pelo homem com o objetivo de dar suporte a vida
silvestre (MAGALHAES, 2001).

As limitagbes espaciais deste modelo consistem em restricdes quanto a
forma e ao volume da estrutura ecolégica, uma vez que o estabelecimento do
circuito da malha verde é feito sobre um tragcado preexistente na cidade (PILLOTO,
2003). Porém, a implementacéo deste sistema, mesmo em situagées nas quais n&o
seja possivel o estabelecimento de continuidade fisica de elementos naturais, torna-
se importante para os cidadaos e para a variedade de vegetais e animais que
habitam o ambiente antropico, como é o caso de espécimes da avifauna urbana. Os
fragmentos de vegetag&do constituem-se funcionalmente como trampolins e podem
tornar-se locais apropriados para o habitat, alimentacdo, repouso, nidificacdo e
circulagado de ampla variedade de espécies.

Magalhaes (2001, p.413) acrescenta que um dos objetivos especificos da
implantagcdo da estrutura ecolégica urbana € o de criar, em um espago
predominantemente impermeavel, “uma interface entre o subsolo e a atmosfera,
onde as trocas de agua, de produtos gasosos e de nutrientes possam ter lugar”. Isto
demonstra outro aspecto da relevancia do emprego dos principios ecoldgicos na
gestdo urbana, uma vez que muitos elementos sdo também fundamentais para a
administracdo de questdes técnicas relativas a infra-estrutura, como saneamento,
drenagem e controle da polui¢do do ar nas cidades.

Além de buscar o aumento da quantidade e da qualidade das areas
verdes, a permanéncia da biodiversidade e um maior grau de equilibrio das funcdes
ecolégicas nos ambientes urbanos, a EEU exerce outro papel fundamental, de
natureza ética, que consiste na educagcdo ambiental da comunidade. Desta forma,
parques, pragas, jardins, arborizagao viaria e outras areas que compdéem uma rede

verde urbana, passam a desempenhar igualmente um papel social (PILLOTO, 2003).
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Propostas como esta, que conciliam componentes ecoldgicos e sistemas
sociais, enfrentam alguns obstaculos que s&o oriundos dos proprios valores,
algumas vezes contraditérios, envolvidos neste tipo de associagédo
(preservacionistas, econémicos, culturais, estéticos, entre outros). A manutengao e
gestdo do componente natural em ambientes urbanos dependem integralmente dos
valores cultuados pela classe politica, pelos tomadores de decisdes, pelos
planejadores e demais cidad&os (YLI-PELKONEN; NIEMELA, 2005). Segundo estes
autores, a conscientizacdo desta realidade exige que aspectos sociais sejam
associados aos bioldgicos nos estudos de ecologia urbana, havendo a promogao de
interdisciplinaridade no intuito de se desenvolver teorias e solugdes mais adequadas
aos desafios de planejamento e gestao das areas urbanas.

Yli-Pelkonen e Niemela (2005) apontam a existéncia de quatro obstaculos
para o desenvolvimento de estudos interdisciplinares cujas origens residem na
prépria tradicdo académica, na linguagem especializada, nos diferentes métodos de
pesquisa utilizados e na falta de teorias comuns nas varias areas do conhecimento.
A auséncia de comunicagao entre ecologistas e os gestores publicos € também
apontada como um dos grandes problemas na integragao do conhecimento cientifico
ao processo de planejamento.

Em situacbes nas quais a preservacdo da natureza em ambientes
urbanizados ndo possa ser justificada exclusivamente por objetivos
conservacionistas, os servigos prestados pelas areas que abrigam elementos
naturais — recreativos, psicolégicos, educacionais e ambientais, entre outros —
constituem razdes suficientes para se considerar a manutencao da biodiversidade no
meio construido. Ecologistas devem, entdo, buscar adicionar questbes de valores
aos seus estudos cientificos e estudar a natureza em escalas que possam guiar as
acgdes de planejamento e gestdo. Esforcos também devem ser feitos para a
promocdo de comunicagdo entre todas as partes interessadas — ecologistas,
gestores, planejadores e demais cidad&os (YLI-PELKONEN; NIEMELA, 2005).
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2.2.2 Biodiversidade Urbana

A biodiversidade urbana é formada por espécies vegetais e animais, nativos

ou exoticos, que ocupam o ambiente construido pelo homem.

2221 Flora — Areas verdes urbanas

As areas verdes urbanas tém como componentes basicos o espaco
aberto (area livre) e a vegetacéo, que pode ou ndo apresentar porte arbéreo. Outros
elementos naturais, como terra, agua, rochas e animais, também podem,
eventualmente, ser importantes em sua estruturagcdo (HARDT, 2000). Segundo a
autora, é justamente a proporcionalidade destes elementos naturais (principalmente
a vegetacdo) em relagdo aos construidos no espacgo aberto que determina sua
classificagdo como area verde.

Ao longo da sua historia, o ser humano atribui diferentes fun¢des as areas
verdes, porém um fator & constante em todos os periodos: os beneficios da
amenizacgao climatica sao explorados desde a Pré-historia.

O homem da Idade Antiga acrescenta fungdes plasticas e artisticas as
areas verdes, visao que persiste no decorrer da Idade Média, mesmo considerando-
se a sua significativa redu¢do no meio urbano neste periodo (HARDT, 2000).

Foi a partir da Idade Moderna, entretanto, que o homem ocidental passa a
valorizar a inclusdo da vegetagdo no ambiente urbano e comega a inseri-la no
projeto arquitetébnico como um elemento compositivo do espaco.

Os jardins europeus renascentistas do século XVI sdo exemplos da
importancia que a vegetacdo alcanga no periodo, embora seu valor permanega
exclusivamente ligado as questdes estéticas, estruturadas em principios racionais e
geométricos. Suntuosos, os jardins barrocos representam a expressao maxima do
poder de seus nobres proprietarios. O jardim do Palacio de Versalhes, Franga, &

exemplo deste tipo de composi¢ao paisagistica privada (Figura 6).
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Figura 6: Vista do Jardim de Versalhes, Franga

Fonte: VIOTTI (2005)

Nota: Exemplo de valorizagao da vegetacao, porém ainda de utilizagao exclusiva dos espacos
privados.

Porém, também no Barroco a vegetagdo deixa de ser de propriedade
exclusiva da nobreza. O elemento “arvore” faz surgir novos espagos na malha
urbana, como o parque, a alameda e o passeio arborizado. E neste periodo que o
paisagismo se estrutura como um campo especifico da arquitetura e do
planejamento urbano (LAMAS, 1992'? apud FRANCO, 1997) e a paisagem passa a
ser manipulada como um objeto estético de carater publico.

No século XVII, os parques urbanos destinam-se apenas a preencher o
tempo livre dos cidadaos. As cidades crescem em velocidades muito inferiores as
atuais e as questdes ambientais estdo muito distantes de suscitar qualquer tipo de
debate. Os recursos naturais parecem ilimitados e a natureza, um objeto a ser
dominado.

Os séculos XVIlII e XIX sao caracterizados por novas experiéncias
urbanas, as quais tém lugar nos Estados Unidos, na Inglaterra e na Austria. Séo
criadas novas tipologias, até entdo inéditas, como o square e o boulevard (a
exemplo do Ring de Viena).

Até a metade do século XIX, Viena conta com 440.000 habitantes, sendo
a terceira maior cidade da Europa e, ainda assim, se encontra cercada por
fortificacbes (SCHWANTNER, 2003). A construgédo do Ring de Viena é resultado de

2\er LAMAS, J. M. R. G. Morfologia urbana e desenho da cidade. Lisboa: Fundag¢ao Calouste
Gulbenkiam, 1992.
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um processo de expansido da cidade, a qual promove a derrubada das muralhas
medievais e a construgcdo de uma variedade de edificagdes institucionais, como
Parlamento, Prefeitura, Universidade, teatro, 6pera, museu, galeria e quartel. A Rua
do Anel (Figura 7) é inaugurada em 1885, sendo uma das mais extensas do mundo,
apresentando 4,4 km de extensdo e 60 m de largura (SCHWANTNER, 2003).
Segundo o autor, um aspecto relevante e inovador deste projeto é a estruturagao de
uma série de parques ao longo do perimetro de intervengdo, que contribuem na
diversificagao de usos dentro dos bulevares. Hd manutengao de parte da vegetacéo
preexistente, a qual se destina ao lazer das camadas sociais privilegiadas da época.
Pechman e Kuster (2007) concordam com esta visdo no momento em que afirmam
que a construcao deste anel representa uma intervengao urbana radical que procura

dificultar o acesso das camadas operarias a area nobre central da cidade.

§ 1- Votiviirche (1856-1879)p.111
Hedurich Ferstel
2- Newes rathous (1872-1883) p.128
- Friedrich ven Schidt

B8 8 3- Portamento (1874-1884) p.125 -

S Theophil Honsen

&- Museo de Historia Natural (1871-
1890) p.126-127- Gottfried Semper
5= Kunsthistorisches Musemm (1871-
1890)pp.118-123 - Gottfried Semper
6- Museo de Artes Aplicodas (1867-
1871) pp.82-83 - Heinrich Ferstel
7- Stodtpark

Legenda: 1. Catedral 4. Museu de Historia Natural 7. Parque Municipal
2. Prefeitura 5. Museu de Historia da Arte
3. Parlamento 6. Museu de Artes Aplicadas

Figura 7: Representagdo do Ring de Viena'

Fonte: Adaptado de Schwantner (2003).

Nota: 'Intervengao do século XIX que contempla a permanéncia de areas verdes originais na malha
urbana, a partir da sua transformagao em parques para o usufruto dos nobres da época.

E a partir da Revolugdo Industrial, entretanto, com o surgimento dos
processos de industrializacdo, expansao das ferrovias, concentracdo populacional e
geracdo de ambientes urbanos insalubres, que varias questdes relacionadas ao

crescimento desordenado das cidades comegam a ser alvo de reflexdes. Os parques
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urbanos passam a ser vistos como “uma solugdo para a desintegragcado do tecido
fisico e social das grandes cidades informes”, ajudando na reforma social por
proporcionar a populacdo urbana oprimida o contato com a natureza (FRANCO,
2001, p. 95). Assim, segundo Hardt (2000), neste periodo as areas verdes adquirem
significado mais expressivo, ampliando suas fungdes para os contextos ambiental e
social, envolvidos especialmente no controle da poluigao e lazer, respectivamente.

Nos dias atuais, diversos beneficios proporcionados pela presenga de
areas verdes na malha urbana sao conhecidos e podem ser utilizados como
norteadores de processos de planejamento. Algumas destas contribuicbes sao
reunidas no Quadro 8.

(continua)

CONTRIBUIGAO CARACTERISTICAS

processo viabilizado por meio da retengdo das particulas de poeira na
superficie das folhas (principalmente as pilosas, espinhosas e cerosas)

reducdo da poluigéo e absorcao e neutralizacdo de gases toxicos

atmosférica B B . . o o
absorcéo pela vegetacéo de gas carbdnico e eliminagao de oxigénio na
atmosfera a partir do processo de fotossintese

a influéncia da vegetagdo na temperatura do ar relaciona-se com o
controle da radiacdo solar, umidade relativa do ar e ventilagao
(aceleragao das brisas de convecgao e as brisas de vale e de encosta)

as arvores, principalmente as de grande porte, acrescentam ao recinto
urbano tanto mais capacidade térmica, quanto maior for sua massa

0s vegetais presentes nas areas urbanas contribuem para a diminuicéo
dos custos despendidos com energia: a evapotranspiragao e a redugao
da incidéncia da radiacdo solar sobre a superficie promovem a
diminuicdo da temperatura e o aumento da umidade do ambiente

_ 3959 sobre os TEMPERATURA  UMIDADE
microclimas urbanos

96°F 33%

92,5° 35%

71° 87%

algumas espécies vegetais sdo utilizadas como bioindicadoras da

monitoramento . .
qualidade do ar em ambientes urbanos

Quadro 8: Beneficios das areas verdes urbanas

Fonte: Elaborado com base em Biondi (2000), Biondi e Althaus (2005), Girling e Kellett (2005),
Magalhdes (2001), Mascaré e Mascaré (2002), Molnar e Rutledge (1971), Sanchotene et al.
(1998), Souto (2002) e Trindade [200-].
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(continuagao)

CONTRIBUI(}AO CARACTERISTICAS
as arvores protegem da insolagdo indesejada, principalmente nos
longos periodos quentes das regides tropicais e subtropicais
sombreamento 0s componentes arboreos diminuem as temperaturas superficiais das

fachadas das edificagcbes, amenizando a sensacdo de calor dos
usuarios e os custos com a energia gasta para o acondicionamento
térmico artificial

agao sobre a ventilagao

a partir das caracteristicas das espécies arbéreas como porte, forma,
periodo de desfolhamento e idade, pode-se interferir nas condigbes de
ventilagdo de um determinado espaco; o vento pode sofrer deflexao,
quando a vegetagado altera a sua direcdo e velocidade; obstrugao,
quando uma barreira de vegetacdo bloqueia a sua passagem;
canalizagao, quando a vegetagéao utilizada € de porte superior a altura
média das edificagbes e filtragem, quando barreiras de massas
vegetais reduzem a velocidade dos ventos e barram os residuos
solidos transportados

melhoria acustica

a vegetacdo atua aumentando o conforto acustico — pela acdo
moderadora sobre o ruido através da absorgédo do som (elimina-se o
som), do desvio (altera-se a diregdo do som), pela reflexao (0 som
refletido volta a sua fonte de origem), pela refragao (as ondas sonoras
mudam de dire¢do ao redor de um objeto) ou por ocultamento (cobre-
se 0 som indesejado com outro mais agradavel)

abrigo para diferentes
espécies animais

a vegetagdo contribui para a manutengdo da biodiversidade no
ambiente urbano com a geragao de um ambiente mais equilibrado

patriménio bioldgico

as areas verdes atuam na conservacao do potencial de adaptacao das
espécies ao meio antrépico e desenvolvimento de novas variedades
mais resistentes as condi¢cdes urbanas

politicos e econémicos

a implementacdo de novas areas verdes eleva, consideravelmente, a
categoria de uma cidade, beneficiando aspectos politicos, sociais e
econdmicos, servindo de atrativo turistico e promovendo valorizagao
imobiliaria

promogao do equilibrio
psicossocial do homem

as areas verdes proporcionam espagos de repouso, de lazer, de
contemplagdo, de convivéncia e interagbes sociais, de proximidade a
alguns elementos do meio natural, contribuindo na redugdo do
estresse, doencga frequiente entre os habitantes dos centros urbanos

protecao das encostas

0 uso da vegetacdo adequada contribui de forma significativa para a
estabilizacdo das superficies ingremes

Quadro 8: Beneficios das areas verdes urbanas

Fonte: Elaborado com base em Biondi (2000), Biondi e Althaus (2005), Girling e Kellett (2005),
Magalhdes (2001), Mascaré e Mascaré (2002), Molnar e Rutledge (1971), Sanchotene et al.
(1998), Souto (2002) e Trindade [200-].
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(concluséo)

CONTRIBUIGAO CARACTERISTICAS

as areas permeaveis permitem a absor¢do das aguas pluviais; o
aumento das superficies permeaveis nos ambientes urbanos exerce
grande influéncia na prevencao de alagamentos; a retencao de agua na
massa foliar e a diminuicdo da forga com que a chuva atinge o solo
contribuem para evitar o rapido escoamento superficial da agua, o qual
€ gerador do processo de erosao, contribuindo para o controle dos
escoamentos hidricos e diminuindo o volume de agua que alcanga o
sistema de drenagem

\ / Agua das
L
melhoria das condigbes inteceptacao ‘\ " chuvas
do solo pela copa; L@ L
transpiracao \
e evaporagdo \\X. o

e

interceptacao P
e evaporagao .- N AV

- * A
3 \\\_\j / Z— &
\ _ escoamento

& a B i
43 * superficial
infiltragao \/ &

0s espécimes vegetais possuem caracteristicas intrinsecas,
fenotipicas, as quais sao consideradas na composi¢cido paisagistica:
seu porte, textura, cor, forma, floragéo, galharia, perfume e densidade
das folhagens sao utilizados, por exemplo, para demarcar caminhos,
fortalecer a perspectiva, aumentar o sombreamento, alterar a
percepgao da escala das construgdes com relagdo ao homem, enfatizar
ou focalizar componentes da paisagem urbana, melhorar a sua
ambiéncia e promover seu embelezamento

escala — para que o homem se sinta confortavel em um ambiente &
necessario a presenga de elementos com os quais possa estabelecer,
paisagistica mentalmente, medi¢des, partindo de sua prépria escala; na auséncia
desta possibilidade, surgem as sensagdes de confusdo e desconforto

Quadro 8: Beneficios das areas verdes urbanas

Fonte: Elaborado com base em Biondi (2000), Biondi e Althaus (2005), Girling e Kellett (2005),
Magalhaes (2001), Mascaré e Mascaro (2002), Molnar e Rutledge (1971), Sanchotene et al.
(1998), Souto (2002) e Trindade [200-].




56

Cestaro (1985" apud BIONDI, 2000) e Kendle e Forbes (1997"* apud YLI-
PELKONEN; NIEMELA, 2005) classificam a vegetagéo existente nas areas verdes

urbanas de acordo com suas origens e caracteristicas:

a) vegetagdo natural — primitiva, constituida de espécies nativas e que,
em teoria, conta com maior diversidade de espécies;

b) vegetacao introduzida ou plantada — plantas ornamentais, geralmente
encontradas em parques, jardins etc., apresentando baixa diversidade
de espécies;

C) vegetacdo espontdnea — espécies que se instalam naturalmente no
meio urbano e que apresentam diversidade intermediaria aos dois tipos
anteriores, nao necessitando de cuidados de manutencdo e estando

adaptadas as condi¢des adversas presentes nas cidades.

Reis et al. (2003b) definem critérios para a selegcao de espécies vegetais,
buscando o estabelecimento de uma arborizacdo urbana fundamentada em
principios ecologicos, afirmando haver a necessidade de se constituir paisagens
compostas de vegetagdo nativa em ambientes urbanos. Este fator também é
considerado relevante por Spirn (1995, p. 207), uma vez que a imagem produzida é
“baseada na heranga natural propria da cidade e ndo naquela de algum outro lugar e
tempo”.

A utilizagdo de vegetacdo nativa em projetos de arborizagdo nao constitui
uma novidade. Sanchotene (1990) comenta que a tendéncia em arborizagdo de
logradouros publicos em Porto Alegre é a utilizagdo de espécies nativas,
especialmente frutiferas, atrativas da fauna local. Espécies exéticas, mas também
frutiferas para aves, integram as composi¢cdes vegetais, de modo a intensificar a
diversidade e a oferta de alimentagdo e abrigo nas quatro estagbes do ano.

Questdes relativas as espécies vegetais utilizadas em projetos de
arborizacao de ruas sdo abordadas adiante, na secdo 2.3 — Gerenciamento das

areas verdes urbanas, subsec¢éo 2.3.1 — Arborizagao viaria.

¥ Ver CESTARQO, L. A. A vegetacdo no ecossistema urbano. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE
ARBORIZACAO URBANA, 1., 1985, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: Secretaria Municipal do
Meio Ambiente — SMAM, 1985. p. 51-56.

" Ver KENDLE, T.; FORBES, S. Urban nature conservation. London: E & FN Spon, 1997.
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22272 Fauna — Aves no ambiente urbano

De acordo com o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO,
2007), o numero de espécies de aves com ocorréncia no Brasil € de 1801, sendo
1767 espécies pertencentes a lista primaria e 34, a lista secundaria'. Algumas
destas espécies tém sido encontradas no meio urbano, parte devido a continua
degradagdo dos ambientes naturais, parte devido a fatores atrativos que podem
estar presentes nas cidades, como: a existéncia de vegetacgao frutifera e florifera;
restos de alimentos humanos; instalagdo de bebedouros e fontes de agua; e
disponibilidade de locais alternativos para nidificagdo (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1996;
FIGUEIREDO [200-7]).

De acordo com Marini e Garcia (2005), as intervengées humanas sobre os
ecossistemas afetam de modo significativo a vida das aves, que respondem de
formas diferentes, existindo desde aquelas que se beneficiam com as modificacdes
de habitats, aumentando suas populacbes — como é o caso do bem-te-vi
(Pitangus sulphuratus), até aquelas, situagdo mais comum, que sofrem extingédo —
como a arara-azul-pequena (Anodorhynchus glaucus).

Os impactos do processo de urbanizagdo sobre as populagcdes de aves
sdo de diversas ordens, podendo existir ampla gradagédo de efeitos, que variam de
positivos a negativos de acordo com a espécie analisada. Chace e Walsh (2006)

relacionam entre os mais significativos:

a) alteragdes na vegetacéo — existéncia de correlagédo fortemente positiva
entre o volume e estrutura da vegetagao autdctone e a diversidade de
aves nativas, assim como riqueza de espécies; correlacdao semelhante
€ encontrada entre vegetacao ndo nativa e espécies exoticas de aves;

b) efeitos da fragmentagdo — mesmo que as dimensdes de uma floresta
nao se alterem com a urbanizagéo, o entorno urbanizado degrada as
manchas florestais, impactando a abundéncia e a riqueza da

comunidade da avifauna;

'® Pertencem a lista primaria aquelas espécies de aves que possuem pelo menos um registro de
ocorréncia no Brasil com evidéncia documental (fotografia, gravacdo de dudio ou video); na lista
secundaria sdo incluidas as espécies com provavel ocorréncia no pais, que possuem registros
especificos publicados, mas cuja evidéncia documental ndo é conhecida ou disponivel (CBRO,
2007).



c)

f)

58

impactos sobre a fecundidade - algumas espécies de aves
apresentam taxas menores de sucesso reprodutivo no meio urbano.
Isto ocorre, em parte, da inabilidade de obtencdo de alimento neste
ambiente;

impactos na sobrevivéncia — os principais fatores que afetam a
sobrevivéncia de aves em ambientes urbanos sdo as colisbes com as
edificagdes, dificuldade de aquisi¢cao de alimento, predagao e doencgas;
atividade humana — parques e reservas em areas urbanas recebem
grande numero de visitantes, fator que pode desencadear impactos
negativos sobre a comunidade de aves;

temperatura — areas urbanas sao mais quentes que as rurais

circundantes.

Lira Filho e Medeiros (2006) identificam, ainda, onze impactos de cunho

negativo resultantes, especificamente, da gestao da arborizagéo urbana:

a)

b)

f)

reducdo espacial do habitat da avifauna, quando da remocdo do
espécime arbéreo em degenerescéncia ou morto;

diminuicdo da capacidade de suporte do meio para avifauna, em
funcdo da remocao de arvores ou da aplicacdo de podas, durante a
manutencgao de arvores urbanas;

afugentamento das aves, causado pela proximidade da presencga
humana, bem como por ruidos gerados a partir dos equipamentos de
manutencgao, ou outras atividades antropicas como festas e shows;
afugentamento das aves frugivoras pela escassez de espécies
frutiferas nas areas urbanas;

afugentamento das aves nectarivoras devido a escassez de espécies
arboéreas que desenvolvem floracdo abundante;

reducdo da fonte de alimentos da avifauna, pela ndo opgao por
espécies produtoras de frutos e sementes comestiveis;

destruicdo das areas de nidificacdo da avifauna, proveniente da
aplicacao de podas nas arvores urbanas;

contaminagao e morte da avifauna, quando da aplicacdo de produtos

quimicos no combate a pragas e doengas nas arvores;
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i) possibilidade de intoxicagdo e eventual morte de aves insetivoras pela
ingestao de insetos controlados por via quimica;

j) morte de individuos (filhotes ou adultos) por causas mecanicas,
durante as operacdes de manutencéo;

k) possibilidade de estreitamento da base genética da avifauna, devido
ao afugentamento e morte das aves, em decorréncia das atividades de

manutencgao e remocao de arvores.

Desta forma, os autores ressaltam a necessidade de que o planejamento
das areas verdes urbanas considere suas trés fungdes, ecoldgicas, econémicas e
sociais, de modo a aumentar as chances de manutencdo das aves no ambiente.
Esforcos neste sentido sao fundamentais para que os cidadaos se beneficiem das
contribui¢des geradas pelas aves, como a polinizagéo de flores, a disseminagéo de
sementes, o controle de pragas, o embelezamento das paisagens urbanas, a
transmissao de bem-estar a partir da escuta de seu canto e a utilizagdo como
indicadores da qualidade ambiental, entre outras (LIRA FILHO; MEDEIROS, 2006).

Existem, entretanto, situagdes nas quais 0 aumento da populagao de aves
no meio urbano nao € desejado, como €& o caso do pombo-doméstico
(Columba livia). Este animal é freqientemente observado em &reas urbanas, as
quais se adapta com facilidade pela presengca de trés fatores ligados a sua
sobrevivéncia: oferta abundante de abrigo, auséncia de predadores e grande
quantidade de alimentos disponiveis, fator que estimula sua capacidade reprodutiva
(NUNES, 2003). De acordo com esta autora, medidas de controle devem ser
exercidas sobre a proliferagdo de pombos nas cidades, uma vez que eles sao
transmissores de varias doencas como a histoplasmose, toxoplasmose,
criptococose, salmonelose, psitacose, entre outras.

O caso da Columba livia € exemplo de espécie que encontra alimento
dentro do ambiente urbano de forma facilitada e que exibe uma resposta de
crescimento populacional positiva (CHACE; WALSH, 2006), podendo até mesmo a
constituir densidades populacionais maiores que aquelas encontradas nos
ambientes naturais, de onde sdo originarias. Este gradiente de densidade
populacional pode ser medido, indicando diversos graus de sinantropia, os quais sé&o

reunidos no Quadro 9.
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AMBIENTE NATURAL AMBIENTE URBANO CLASSIFICAGAO
inexistente presente espécie urbana
existente inexistente espécie selvagem
mais densa menos densa espécie resiliente
mesma densidade espécie indiferente
menos densa mais densa espécie sinantrépica

Quadro 9: Classificagao das espécies de avifauna baseada na analise da sua densidade em
ambientes natural e urbano
Fonte: FIGUEIREDO [200-7]

Comparadas a outros vertebrados, aves sao facilmente monitoradas e
representam um mecanismo para explorar efeitos da urbanizacdo e avaliar a
resposta a diferentes desenhos urbanos. Soma-se a isto o fato de que “as aves séo
consideradas ideais indicadores ecoldgicos para o ambiente terrestre” uma vez que
respondem rapidamente as alteragdes do meio no qual se inserem (STOTZ et al.,
1996'° apud GIMENES; ANJOS, 2003, p.392). Segundo Andrade (1993"" apud LIRA
FILHO; MEDEIROS, 2006), constituem um dos grupos faunisticos mais importantes
em termos de bioindicacdo da qualidade ambiental, devido a facilidade da obtencao
de dados em pesquisas de campo, parte em fungao de seus habitos diurnos, intensa
movimentagcdo e existéncia de representantes em quase todos os niveis tréficos,
principalmente os terrestres. Por possuirem estas caracteristicas, foram utilizadas
como indicadoras da poluicdo atmosférica (SCHILDERMAN et al., 1997) e alertar
sobre concentracbes elevadas de mondxido de carbono em minas de carvao
(SCHALIE et al., 1999).

Utilizando-se das aves como bioindicadores, Melles (2005) estabelece
relagdes entre as condi¢cdes sociais e econdmicas da populacado que vive na cidade
de Vancouver, British Columbia, Canada, e a diversidade de aves urbanas,
utilizando estes animais como indicadores da estratificacdo social existente. Seus
resultados demonstram que bairros considerados mais saudaveis (alta qualidade
ambiental) apresentam um numero superior de aves nativas e que a abundancia
destes animais aumenta a medida que o status socioecondmico da area de estudo
cresce. Na pesquisa, parte do crescimento da avifauna registrado é atribuido a maior
presencga de vegetacao existente nos bairros présperos.

'®\Ver STOTZ, D. F. et al. Neotropical birds: ecology and conservation. Chicago: The University of
Chicago Press, 1996.

" \Ver ANDRADE, M. A. A vida das aves: introdugéo a biologia e conservagao. Belo Horizonte:
Littera Maciel, 1993.
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Em outro trabalho, Fernandez-Juricic (2000) avalia a utilizagdo pela avifauna
de vias arborizadas inseridas na paisagem urbana de Madri, Espanha. As ruas
selecionadas no estudo apresentam densa vegetagdo de porte arbéreo disposta
linearmente, formando uma cobertura de vegetacdo continua sobre as vias e
passeios, efeito conhecido como tunel verde.

Entre os varios elementos abordados na pesquisa estdo alguns dos
aspectos que interferem na riqgueza e densidade de espécies de aves, como 0s
disturbios resultantes da acdo humana, a estrutura da vegetagcdo existente e a
localizagdo das vias arborizadas na paisagem. A Figura 8 traz uma representagao
esquematica da disposicao espacial na malha urbana de Madri dos 15 parques, 30

tuneis verdes e 13 vias sem vegetacao (controles) definidos pelo autor.
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\ \
\ | : |
N | \
7 / /
Dl
'\ - ,__ —_— Legenda:
N - /
o I VRN -
1N g Parques urbanos
‘ —
_ /N
= wf Ruas arborizadas
/ (tdneis verdes)
\ Ruas sem vegetagao
S (controle)
Esc. aprox.: 1:75.000

Figura 8: Representacdo esquematica da distribuigdo das 30 ruas arborizadas, 15 parques urbanos e
13 vias sem vegetagao sobre a malha urbana de Madri, Espanha, objetos do estudo sobre
avifauna

Fonte: FERNANDEZ-JURICIC (2000)

Entre os procedimentos metodolégicos empregados na pesquisa estdo a
selecdo de tuneis verdes que possuem de 150 m a 400 m de comprimento e a
condugdo do estudo por um periodo de dois anos consecutivos. Nos parques, o
registro da avifauna é feito por meio de observagdes e escutas realizadas no turno

da manha, de quatro a cinco vezes ao ano, determinando-se a riqueza de espécies



62

e a densidade de cada uma; nas vias, os dados da avifauna sido obtidos por meio de
observacdes e escutas de pelo menos 20 minutos de duracgio, realizadas de seis a
sete vezes ao ano, sendo apenas registradas as aves que se encontram a uma
altura de 20 m do solo.

O trabalho demonstra que o numero de espécies de aves encontrado na
malha urbana obedece a um gradiente que se eleva do elemento menos adequado
(matriz urbana representada pelas vias sem cobertura vegetal) ao mais favoravel
(parque urbano), estando os tuneis verdes situados de modo intermediario aos dois.
Constata também que a conexao fisica das ruas arborizadas aos parques urbanos
afeta de modo positivo 0 numero de espécies registrado nos tuneis verdes, havendo
inclusive aumento na densidade e permanéncia temporal das aves nestas vias. De
forma oposta, os disturbios resultantes de acbes antrépicas - circulagcdo de
pedestres e trafego de veiculos — produzem influéncia negativa sobre as mesmas
variaveis. Por fim, a pesquisa sugere que as ruas arborizadas podem ser
consideradas como corredores em potencial e que o melhoramento destas vias, com
0 aumento da complexidade da vegetacédo e a redugédo do disturbio humano, pode
fomentar a conectividade do sistema de areas verdes nas cidades, permitindo novas
possibilidades de habitats para a avifauna que encontra nestas ruas densamente
vegetadas novas fontes de alimento e areas de nidificagao e descanso.

A partir do estudo da estrutura de uma comunidade de aves na cidade de
Porto Alegre, RS, também Fontana (2004) demonstra que a riqueza de aves na
cidade sofre influéncia da arborizacao existente e da densidade populacional
humana do local. Outras variaveis que interferem nas contagens das aves efetuadas
na pesquisa sao: o horario de coleta dos dados, as estacbes do ano e o ruido do
ambiente. Neste trabalho sugere-se um protocolo de pesquisa padronizado para o
estudo continuado da avifauna em cidades. Para a realizagcdo de um levantamento
adequado de aves em Porto Alegre, entre outros procedimentos metodoldgicos, a
autora determina a contagem por pontos com oito minutos de duragao, realizadas
antes das 10 horas da manh&, e a definicdo de 100 pontos de amostragem
distribuidos sobre a malha urbana.

O Quadro 10 ilustra algumas espécies de aves que, segundo bibliografia
especializada, s&o encontradas no Estado do Rio Grande do Sul e que, conforme
Fontana (2005), integram um grupo formado por 169 espécies consideradas

habitantes regulares da cidade de Porto Alegre, nos séculos XX e XXI.
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(continua)

Nome da espécie’
comum / cientifico

Andorinha-do-campo

Progne tapera

Familia

Generalidades

Andorinha-doméstica-grande

Progne chalybea

Hirundinidae

tamanho - 17,5 cm
aves migratérias com
reproducdo no RS

Andorinha-pequena-de-casa

Notiochelidon cyanoleuca

Hirundinidae

tamanho - 19,5 cm
alimentagédo - insetos
capturados em véo (cupins,
moscas, pequenas
formigas, etc.)

Andorinhao-do-temporal

Chaetura meridionalis

Hirundinidae

tamanho - 12,0 cm
alimentagéao - insetos
capturados em voo

Anu-branco

Guira guira

Apodidae

tamanho - 11,5 cm
nidificam em arvores ocas

€, nos ambientes
construidos, em chaminés

Beija-flor-dourado

Hylocharis chrysura

Cuculidae

tamanho - 38,0 cm
alimentagao - insetos e
pequenos vertebrados

Beija-flor-preto-de-rabo-branco

Melanotrochilus fuscus

Trochilidae

tamanho - 10,5 cm
alimentagao - néctar
importante polinizador

Bem-te-vi

Pitangus sulphuratus

Trochilidae

tamanho - 12,6 cm
alimentagéo - néctar
importante polinizador,
especialmente gravatas
(Bromeliaceae)

Cambacica

Coereba flaveola

Tyrannidae

tamanho - 22,5 cm
alimentagéo - insetos,
pequenos peixes de agua
doce e frutos

Coerebinae

tamanho - 11,0 cm
insetivoros, preferéncia por
néctar e pequenas larvas
de insetos

Quadro 10: Espécies de aves com ocorréncia em Porto Alegre — RS
Fonte: Elaborado com base em Efe, Mohr e Bugoni (2001), Fontana (2005), Salvi et al. (2007b),

Scherer et al. (2005) e Sick (1997).

Nota: 'Espécies listadas em ordem alfabética de nome popular.
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(continuagéo)
.
N G especie Familia Generalidades
comum / cientifico
tamanho - 40,0 cm
Carrapateiro espécie resiliente;
_ ] ] Falconidae alimentag&o - artropodos,
Mllvago chimachima cobras, pequenos
mamiferos e frutos
tamanho - 30,0 cm
Caturrita alimentagdo - graos, brotos
o Psittacidae e frutos; Unica espécie da
Myiopsitta monachus familia que faz ninho de
gravetos em arvores altas
tamanho - 12,0 cm
Corruira onivoros; nidificacdo em
Troglodytidae cavidades de arvores e
Troglodytes musculus ninhos abandonados de
jodo-de-barro e pica-pau
Fimf tamanho - 9,5 cm
im-fim 0 ; i
Thraupidae frug|voro,dd|ssem|n§dr?r de
Euphonia chlorotica ervas-ae-passarinho
(Viscaceae)
tamanho - 88,0 cm
Garga-branca-grande alimentagao - peixes, ras,
] Ardeidae cobras, moluscos;
Casmerodius albus espécie associada a
ambientes aquaticos
tamanho - 16,0 cm
Guaracava-de-barriga-amarela insetivoro, frugivoro
] Tyrannidae oportunista;
Elaenia flavogaster habita capoeiras, campos
de cultivo, quintais
tamanho - 19,0 cm
Jodo-de-barro onivoros, preferéncia por
] Furnariidae artrépodes e minhocas;
Furnarius rufus ninho constituido de barro,
esterco e palha
tamanho - 54,0 cm
Magarico-de-cara-pelada alimentag&o - moluscos e
Threskiornithidae insetos aquaticos; vistos
Phimosus infuscatus em campos alagadOS,
banhados, arrozais
o tamanho - 10,0 cm
Mariquita Parulidae alimentacgao - insetos e
Parula pitiayumi larvas; habitam estratos
superiores das arvores

Quadro 10: Espécies de aves com ocorréncia em Porto Alegre — RS

Fonte: Elaborado com base em Efe, Mohr e Bugoni (2001), Fontana (2005), Salvi et al. (2007b),
Scherer et al. (2005) e Sick (1997).

Nota: 'Espécies listadas em ordem alfabética de nome popular.
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(continuagéo)

Nome da espécie’
comum / cientifico

Familia

Generalidades

Papagaio-verdadeiro

Amazona aestiva

Psittacidae

tamanho - 35,0 cm
alimentagao - frutos
procurado para servir de
animal de cativeiro por ser
“falador”

Pardal

Passer domesticus

Passeridae

tamanho - 15,0 cm
onivoros; espécie urbana,
introduzida no Brasil no
século XVIII

Pica-pau-verde-barrado

Colaptes melanochloros

Picidae

tamanho - 26,0 cm
arboricola
alimentagao - insetos e
pequenos frutos

Pomba-de-bando

Zenaida auriculata

Columbidae

tamanho - 21,0 cm
espécie sinantrépica,
alimentacgao - frutos e
sementes

Pombo-doméstico

Columba livia

Columbidae

tamanho - 38,0 cm
onivoros; espécie urbana,
introduzida no Brasil no
século XIX

Quero-quero

Vanellus chilensis

Charadriidae

tamanho - 37,0 cm
alimentagédo - insetos
vivem em campos e
pastagens; encontrados
sobre o solo

Quiriquiri

Falco sparverius

Falconidae

tamanho - 25,0 cm
alimentagéo - insetos,
lagartixas, camundongos,
pequenas cobras; vivem
em campos e lavouras

Risadinha

Camptostoma obsoletum

Tyrannidae

tamanho - 10,5 cm

espécie arboricola
chama a atengao pela voz

alegre “risadinha”

Rolinha-picui

Columbina picui

Columbidae

tamanho - 16,0 cm
alimentagao - gréos e
pequenos frutos

Quadro 10: Espécies de aves com ocorréncia em Porto Alegre — RS

Fonte: Elaborado com base em Efe, Mohr e Bugoni (2001), Fontana (2005), Salvi et al. (2007b),

Scherer et al. (2005) e Sick (1997).

Nota: 'Espécies listadas em ordem alfabética de nome popular.
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(conclusao)

.
e G especie Familia Generalidades
comum / cientifico

Rolinha-roxa tamanho - 17,0 cm
_ _ Columbidae granivoros, preferéncia por
Columbina talpacoti frutos e sementes
tamanho - 23,0 cm
Sabia-barranco alimentagéo - frutos e
Turdinae invertebrados
Turdus leucomelas voz multipla para cantos e
chamados
tamanho - 25,0 cm
Sabia-laranjeira onivoros, preferéncia por
_ _ Turdinae frutos e invertebrados
Turdus rufiventris voz multipla para cantos e
chamados
Sanhacu-cinzento tamanho - 17,5 cm
_ Thraupidae alimentagao - frutos, folhas,
Thraupis sayaca flores e insetos
Sanhagu-do-coqueiro tamanho - 18,0 cm
_ Thraupidae presenca ligada a
Thraupis palmarum existéncia de palmeiras
Sanhacu-papa-laranja tamanho - 18,0 cm
Thraupidae alimentacgao - frutos, flores,
Thraupis bonariensis brotos e insetos
. tamanho - 21,5 cm
Suiriri T . alimentag&o - insetos e
yrannidae . . .
Tyrannus melancholicus frutos; aves migratdrias
com reprodugdo no RS
Ticodt tamanho - 15,0 cm
ico-tico ; By i
Emberizidae allmenta?gao llnsetos e
Zonotrichia capensis sementes; movimentam-se
sobre o solo aos saltos
tamanho - 16,5 a 21,5 cm
Vira-bosta alimentagéo - sementes e
o Icteridae insetos; vivem em bandos;
Molothrus bonariensis colocam ovos em ninhos de
outras espécies de aves

Quadro 10: Espécies de aves com ocorréncia em Porto Alegre — RS

Fonte: Elaborado com base em Efe, Mohr e Bugoni (2001), Fontana (2005), Salvi et al. (2007b),
Scherer et al. (2005) e Sick (1997).

Nota: 'Espécies listadas em ordem alfabética de nome popular.
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2.3 GERENCIAMENTO DAS AREAS VERDES URBANAS

Hardt (2000) afirma que as areas verdes urbanas consistem em um
conjunto formado por duas categorias distintas de espacgos: de dominio publico ou
privado. As areas publicas compreendem a arborizagao viaria e os espacgos verdes
que desempenham fungdes de lazer e recreagdo (parques e pragas), de
conservagao ambiental (areas de preservagdo permanente e unidades de
conservagao) ou especiais (a exemplo de cemitérios-parque). Estes espagos estéao
sujeitos, basicamente, a um enfoque técnico da administragdo municipal. As areas
privadas sao formadas pelos espagos verdes voltados ao lazer (jardins e quintais), a
conservagao ambiental (areas de preservagdo permanente e unidades de
conservagao), ou a funcbes especiais (a exemplo de determinados campus de
universidades particulares) e estdo subordinadas a um enfoque politico e legal,
principalmente pelo fato de serem de propriedade privada — sem a acessibilidade
publica — e pela facilidade de supressao da cobertura vegetal (HARDT, 2000). A

organizacao destes elementos € mostrada na Figura 9.

SISTEMA DE AREAS VERDES URBANAS

ESPACOS VERDES ARBORIZAGCAO DE RUAS

PUBLICAS

= 1
CONSERVACAO

PRIVADAS

Figura 9: Esquema da tipologia de areas verdes urbanas
Fonte: HARDT (2000)

Para o gerenciamento destas areas verdes urbanas, tanto publicas como
privadas, a autora recomenda a adogao de duas abordagens distintas, que devem

se adequar as diretrizes gerais de gestdo ambiental urbana:

a) tratamento de espacos individuais — envolve solug¢des tradicionais ou

inovadoras para espacgos situados as margens de elementos urbanos
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como rodovias, aeroportos, aterros sanitarios e espacgos
funcionalmente alijados do processo de estruturagdo urbana como
vazios urbanos;

tratamento geral — engloba um sistema de areas verdes com fungdes
de melhoria de qualidade ambiental e de recuperacido de areas
degradadas, por meio de um conjunto de solugdes integradas para a
cidade (HARDT, 2000).

Além dos beneficios gerados pelo sistema de areas verdes urbanas —
abordados por este trabalho na segdo Flora — Areas verdes urbanas, Quadro 8 —,
existem questdes que envolvem o valor monetario destes beneficios e que devem
ser considerados por aqueles que detém a responsabilidade de gerenciamento
destas areas. Embora os ambientes urbanos sejam complexos, tornando dificil a
especificacdo das contribuicbes econdmicas dos elementos naturais, sao crescentes
as evidéncias que justificam investimentos constantes na conservagdo e no
gerenciamento das areas verdes neles inseridos (WOLF, 2004). A Alliance for
Community Trees — ACT fornece informagdes em seu site que demonstram alguns
beneficios proporcionados pela arborizacdo urbana associados ao seu valor

econbémico (Quadro 11).

(continua)

TIPO DE BENEFICIO

VALOR ECONOMICO ESTIMADO

Limpeza do ar

40 arvores possuem a capacidade de remover do ar 80 libras de
poluentes por ano (aproximadamente 36,3 quilos), o que significa
que 4 milhdes de arvores economizam 20 milhées de délares a cada
ano em processos de controle da poluicao atmosférica

Economia de energia

3 a 4 arvores no entorno de uma edificagdo podem reduzir os custos
com refrigeragao de ar por volta de 30 a 50%; isto representa, para um
conjunto de um milhdo de arvores, uma economia de energia no valor
de 10 milhdes de dolares

Atragao de negocios

estudos demonstram que a arborizacdo viaria estimula o aumento da
permanéncia de clientes no comércio de rua, promovendo maior
estabilidade econ6mica na comunidade, com crescimento de 11% no
volume de negdcios

Valorizagao do mercado
imobiliario

0s precos dos imoveis residenciais inseridos em paisagens arborizadas
sao da ordem de 5-20% superiores aos valores apresentados por
residéncias destituidas de vegetacao

Quadro 11: Valores estimados dos beneficios gerados pela arborizagéo urbana nos Estados Unidos

da América

Fonte: Adaptado de ACT (2006).
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(concluséo)

TIPO DE BENEFICIO VALOR ECONOMICO ESTIMADO

as raizes das arvores estabilizam o solo, diminuindo a erosédo e o
assoreamento dos rios; uma Unica arvore € capaz de reduzir a

Reducgao dos danos formacao de correntes (formadas de precipitacées pluviométricas) na

causados pelas aguas de | ordem de 4.000 galdes de agua por ano (aproximadamente 15.142

chuvas torrenciais litros); logo, 4 milhdes de arvores promovem uma economia de 14
milhdes de ddlares anuais investidos em controle das aguas das
chuvas

Quadro 11: Valores estimados dos beneficios gerados pela arborizagdo urbana nos Estados Unidos
da América
Fonte: Adaptado de ACT (2006).

Segundo Wolf (2004), os beneficios gerados pelas florestas urbanas sao
riquezas publicas que, em parte das situagdes, sdo intangiveis, mas enriquecedoras
a vida dos cidadaos de modo geral. Outro aspecto relevante é que estes beneficios
sdo bens considerados n&o-rivais, uma vez que podem ser experimentados
indefinidamente por muitas pessoas, de forma simultdnea e imediata (FONSECA,
2001; WOLF, 2004).

Cabe ressaltar que a expressao “floresta urbana” é utilizada por alguns
autores para descrever o somatério de toda a vegetagdo existente em ambientes
urbanos, dentre os quais se incluem o centro da cidade, as areas residenciais, 0s
suburbios e a periferia (MOCK, 2004). Para Girling e Kellett (2005), o conceito reune,
além da vegetacdo, o solo e seus microorganismos, insetos, seres humanos e
demais formas de vida existentes neste espaco que combina elementos naturais e
construidos. A floresta urbana possui trés componentes essenciais que devem ser
considerados pelos profissionais envolvidos nos projetos de arborizagéo: vegetagao
saudavel, manejo abrangente e apoio comunitario (MOCK, 2004). O fator
vegetacao saudavel inclui, entre outros elementos, a qualidade dos exemplares
utilizados nos projetos de arborizagéo, a heterogeneidade de idades e a combinagao
de espécies, de modo que se obtenha protecdo contra eventos climaticos ou
ataques de pragas e doengas. A floresta urbana deve buscar a diversidade, evitando
a geragao de grandes extensdes de vegetacdo homogénea. Sua composigcdo deve

se constituir por, no maximo:

a) 10% de cada espécie;
b) 20% do mesmo género;
c) 30% da mesma familia (MOCK, 2004).
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A utilizacdo de um percentual minimo de 70% de espécies nativas
regionais também é recomendavel, conforme diretrizes estabelecidas pela Secretaria
Municipal do Meio Ambiente de Porto Alegre — SMAM para a promogado da
biodiversidade e preservagao da floresta urbana (PORTO ALEGRE, 2007a).

Por manejo abrangente entende-se um conjunto de atividades
diversificadas, como o manejo individual de cada arvore, e também de seus grupos,
a educagao ambiental da comunidade e a coordenagao das instituicdes
responsaveis pela manutencao das florestas urbanas, de forma a promover a
integracdo de suas agdes e a inclusdo das questbes ambientais nos processos de
planejamento. Estas agdes, entretanto, ndo possuem sobrevida se o terceiro item, o
apoio da comunidade, ndo for obtido, uma vez que é a opcgao dos cidadaos pela
manutencdo das florestas e ecossistemas urbanos o elemento essencial para o
estabelecimento de novas praticas, politicas e formas de gerenciamento (MOCK,
2004).

Torna-se fundamental, portanto, que os cidaddos e os d&rgaos
governamentais considerem todo o capital natural de uma cidade como parte da
infra-estrutura urbana, sendo gerenciadas de modo planejado e integrado, da
mesma forma como acontece com os sistemas de saneamento, transporte, energia
etc. (GIRLING; KELLETT, 2005; WOLF, 2004). Senna (2002) concorda com este
pensamento quando afirma ser necessaria a existéncia de infra-estrutura especifica
no municipio para a gestdo das éareas verdes urbanas e que as cidades,
independentemente de seu porte, devem possuir um servico municipal de
administracdo que seja capaz de realizar agdes de planejamento, implementacgéo e
gestao destas areas.

Importante frisar que a agdo do municipio € também essencial para
manter a integridade das areas de preservagao permanente inseridas em areas
urbanas. Tal responsabilidade lhe é atribuida a partir das alteragdes introduzidas no
art. n® 22 da Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 — Cddigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 1965) — por meio da promulgacéo da Lei Federal n°® 7.803, de 18
de julho de 1989 (BRASIL, 1989): “Nas areas urbanas, a que se refere o paragrafo
unico do art. 2° desta Lei, a fiscalizagcdo € de competéncia dos municipios, atuando a
Unido supletivamente”.

Nao €& por acaso que a administracdo municipal recebe novas

competéncias e sua autonomia é reforcada. Mudancas neste sentido acompanham a
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Constituicdo Federal promulgada em 5 de outubro de 1988 (BRASIL, 2002), a qual
apresenta inovagdes. A Constituicdo Federal de 1988 inclui, pela primeira vez na
historia brasileira, um capitulo especifico que trata da politica urbana, inserido no
Titulo VIl — Da Ordem Econdmica e Financeira —, que define questdes relacionadas
ao plano diretor municipal, a propriedade urbana, as desapropriagdes de imoveis
nas cidades e ao direito do Poder Publico municipal de exigir o adequado
aproveitamento de lotes urbanos pelos seus proprietarios.

Os instrumentos municipais buscam garantir o direito a cidade e
assegurar sua funcdo social, assim como da propriedade, resultando na
democratizagcdo da gestdo urbana. No entanto, o texto constitucional requeria uma
legislagdo especifica e de abrangéncia nacional, que definisse e viabilizasse a
aplicagao dessas medidas por meio de instrumentos adequados. Assim, surge uma
legislagéo infraconstitucional, a Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001 —
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) —, que estabelece diretrizes gerais da politica
urbana, fornecendo aos Municipios as normas balizadoras e indutoras da aplicacéo
dos instrumentos de politica urbana, sem, contudo, interferir na autonomia dos entes
federativos.

A aprovacgao deste marco legal representa o inicio de uma nova trajetoria
para as cidades brasileiras. O desafio atual consiste em promover sua
implementacdo, com a aplicagdo de seus instrumentos no intuito de responder

positivamente a construgdo da ordem urbanistica nacional (SALVI et al., 2007a).

2.3.1 Arborizacgao viaria

Segundo Milano (1988 apud MILANO, 1990), o processo de

planejamento da arborizagdo viaria pelos municipios deve considerar:

a) o ambiente urbano — caracterizado seu clima, solos e qualidade do ar;
b) o espaco fisico disponivel — definido pela largura de ruas e calgadas,

afastamento predial, ocorréncia e posicionamento de redes aéreas e

'® \Ver MILANO, M. S. Avaliacao quali-quantitativa e manejo da arborizagao urbana: exemplo de
Maringa — PR. 1988. 120 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal)-Setor de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Parana, Curitiba, 1988.
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subterraneas;

C) as caracteristicas das espécies a utilizar — avaliada a adaptabilidade

climatica, resisténcia a pragas e doencgas, tolerancia a poluicédo e
caracteristicas morfologicas e fenoldgicas (forma, porte, raiz, floragao

e frutificag@o, entre outras).

E recomendavel que estes elementos integrem os planos de arborizacéo

municipais, que devem ser dindmicos e capazes de responder a quatro questdes

essenciais: o que plantar, onde, quando e como (MILANO, 1987"° apud MILANO,

1990). A composi¢cado de um plano de arborizagdo de ruas deve seguir as seguintes
etapas (BIONDI, 2000):

a)

estabelecimento de objetivos — podendo ser gerais ou especificos e
envolvendo diversas situacoes, desde a melhoria da qualidade de vida
nos ambientes urbanos, até o sombreamento de ruas;

elaboragdo de ante-projeto — corresponde ao diagndstico com
detalhada analise das caracteristicas do local e da vegetagao
existente, envolvendo também dados historicos da cidade;
desenvolvimento de plano — compreende a implantagdo (quando,
quanto, como e onde plantar); o manejo (a¢gdes para a manutencao do
vigor das arvores); e 0 monitoramento (acompanhamento dos
plantios);

organizacdo de banco de dados — comporta o armazenamento de
informagdes geradas pelos dados colhidos durante o monitoramento;
replanejamento — engloba a analise e avaliagdo do plano de
arborizacdo implantado, o qual é alimentado pelas informacoes
contidas no banco de dados.

Para ilustrar a dinamica deste processo de planejamento, Milano (19872%°

apud MILANO, 1990) apresenta o fluxograma da Figura 10.

9 Ver MILANO, M. S. Planejamento e replanejamento de arborizagéo de ruas. In: ENCONTRO
NACIONAL SOBRE ARBORIZACAO URBANA, 2., 1987, Maringa. Anais... Maringa: Prefeitura
Municipal de Maringa, 1987. p. 1-8.

2 |bid., p. 64.
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CARACTERISTICAS ~
AMBIENTAIS - T __ IMPLANTAGAO
p
OBJETIVOS L
CARACTERJSTICAS _| A— MANEJO /
GERAIS / = DAS ESPECIES = MANUTENGAO
ESPECIFI
SPEOTICO® 0 ARMAZENAMENTO
i DE INFORMACOES
CARACTERISTICAS
DO ESPACO FISICO — — MONITORAMENTO
BANCO DE DADOS
REPLANEJAMENTO

AVALIAGAO E ANALISE DO PLANO

Figura 10: Fluxograma de planejamento da arborizag¢ao viaria
Fonte: MILANO (1987%" apud MILANO, 1990)

De acordo com Biondi (2000), um dos elementos fundamentais para se
elaborar um adequado planejamento de arborizacdo de ruas € a avaliagdo da
arborizagdo urbana. Entre os objetivos gerais desta avaliagcdo estdo o
monitoramento da arborizagdo, o aperfeicoamento das praticas de manejo, o
diagndstico para o replanejamento e o apoio para o planejamento de novas areas
(BIONDI, 2000).

Existem, entretanto, procedimentos distintos que podem ser adotados
nestas avaliagdes. Segundo Milano e Dalcin (2000), os inventarios para avaliagdo da
arborizagcdo de ruas podem possuir carater quantitativo, qualitativo ou quali-
quantitativo. S&o as caracteristicas apresentadas pelas cidades e os objetivos da
avaliagcdo que determinam o melhor sistema a ser adotado. Estes autores afirmam
que a simples avaliagdo quantitativa das areas verdes urbanas, seja pela expressao
de percentuais de cobertura vegetal, seja pela formulagdo de indice de area por
habitante, ndo implica no real conhecimento da situacédo da arborizacdo, destacando
a fundamental importancia da realizacdo de analises de carater qualitativo para o
conhecimento do estado da vegetacéo existente. Entre os varios beneficios deste
tipo de avaliacdo, estdo a identificagcdo de problemas, como incidéncia de pragas,
doencas e danos provocados por atos de vandalismo, e a reunido de subsidios para

intervencdes e manejo desta vegetagéao.

2! bid., p. 64.
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As avaliagbes podem ainda ser totais — indicadas quando o objetivo é a

realizagcao de cadastro, ou para avaliacbes qualitativas em cidades pequenas — ou

por amostragem, método que se mostra adequado para levantamentos quantitativos
e também qualitativos (MILANO; DALCIN, 2000). As informagbes obtidas a partir
destes processos de avaliagdo sdo fundamentais para as agdes de replanejamento

dos planos de arborizacdo, permitindo a selecdo das espécies mais adequadas a

cada situacao urbana em particular. Para Biondi (2000), os aspectos qualitativos que

devem ser considerados para a selegcao dos exemplares arbdoreos utilizados na

arborizagao viaria sio:

a)

f)

9)

desenvolvimento — deve-se optar por espécies que apresentem
desenvolvimento moderado; aquelas que possuem crescimento muito
rapido, demandam maiores custos de manutencéo (podas periodicas
ou ocasionais);

copa — as formas de copa piramidal e pendente sao desaconselhadas,
uma vez que competem em espago com veiculos e pedestres; em
climas tropicais recomenda-se a utilizagdo de vegetais de copa densa
e perene e em ambientes frescos e umidos, espécies de copa rala e
folhas caducas;

bifurcagdo — as arvores deverao ter tronco livre de ramificacdes até a
altura de 1,80 m, especialmente para evitar conflitos com a circulagao
de pedestres e veiculos;

floragdo e frutificagdo — estes aspectos provocam divergéncia entre os
autores; em geral, recomenda-se a opgao por flores que ndo exalem
perfume de forma acentuada e frutos pequenos e ndo carnosos;

altura da arvore — este fator é determinado pelo espaco urbano
disponivel,

raizes — o sistema radicial deve ser pivotante e profundo para que se
evite conflitos com canalizagdes, muros e calgadas;

resisténcia a poluicdo, pragas e doengas — é necessaria a selegéo de

especies resistentes para a reducédo dos custos com sua manutengao.

O Quadro 12 reune espécies vegetais nativas e exaticas, na sua maioria de

porte arboreo, que sdo comumente utilizadas na arborizagao viaria.



(continua)

Lagerstroemia indica

Nome da espécie Ori Porte Forma da
comum / cientifico rigem copa
Aroeira-vermelha nativa médio lobosa
Schinus terebinthifolius 9
Canafistula . .
Peltophorum dubium nativa grande umbeliforme
Caroba . o
Jacaranda puberula nativa medio globosa
Cassia-fastuosa . . i
Cassia leptophylla nativa medio eliptica
Chuva-de-ouro . o .
Cassia fistula nativa médio umbeliforme
Cinamomo - i
Melia azedarach exotica grande eliptica
Corticeira . lioti
Erythrina falcata nativa grande eliptica
Extremosa i~
exotica pequeno globosa

Quadro 12: Espécies vegetais utilizadas em arborizacao viaria

Folhagem Atrativo Local adequado para
9 p/ avifauna plantio
jardins, parques,
perene fruto calgadas com ou sem
fiacao
decidua flor canteiros centrais
, canteiros centrais,
decidua flor S
calgcadas sem fiagao
jardins, parques,
semidecidua flor calgadas com ou sem
fiacao
decidua flor canteiros centrais
decidua fruto pragas e parques
decidua flor pragas e parques
jardins, parques,
decidua fruto calgadas com ou sem

fiacao

Fonte: Elaborado com base em Argel-de-Oliveira (1990), Biondi e Althaus (2005), Porto Alegre (1998b), Sanchotene (1989) e Sanchotene et al. (1998).

Gl
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Nome da espécie Ori Porte Forma da Imagem Folhaaem Atrativo Local adequado para
comum / cientifico rigem copa 9 9 p/ avifauna plantio
Flamboyant o . .
Delonix regia exotica grande umbeliforme decidua flor pragas e parques
Hibisco exotica equeno lobosa erene flor caIJa:;g: ’cgér;rqc:f zém
Hibiscus rosa-sinensis peq 9 P abrigo ¢ fiach
iacao
Ipé amarelo nativa rande eliptica decidua flor canteiros centrais,
Tabebuia chrysotricha 9 P calgcadas sem fiagao
Ipé roxo nativa rande lobosa decidua flor canteiros centrais,
Tabebuia avellanedae 9 9 calgcadas sem fiagao
Jacaranda - . , canteiros centrais,
, ) exotica grande eliptica decidua flor )
Jacaranda mimosifolia calgcadas sem fiagao
Jeriva jardins, canteiros
Svaarus romanzoffiana nativa grande pendente perene fruto centrais, calgadas sem
yag fiacao
Ligustro exotica médio lobosa erene fruto calgadas com ou sem
Ligustrum lucidum 9 P fiacao
Maandlia-branca jardins, canteiros
Magr?olia grandifora exotica médio eliptica perene sementes centrais, calgadas sem
fiacao

Quadro 12: Espécies vegetais utilizadas em arborizagao viaria
Fonte: Elaborado com base em Argel-de-Oliveira (1990), Biondi e Althaus (2005), Porto Alegre (1998b), Sanchotene (1989) e Sanchotene et al. (1998).

9.
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Nome da espécie Ori Porte Forma da
comum / cientifico rigem copa
Malvavisco exética equeno arbusto
Malvaviscus arboreus Peq ramificado
Paineira .
Chorisia speciosa nativa grande globosa
Pata-de-vaca-rosa - .
Bauhinia variegata exotica pequeno umbeliforme
Pau-ferro . .
Caesalpinia ferrea nativa grande umbeliforme
Pitangueira . .
Eugenia uniflora nativa pequeno eliptica
Quaresmeira . |
Tibouchina granulosa nativa pequeno globosa
Sibipiruna . s .
Caesalpinia peltophoroides nativa médio umbeliforme
Tipuana exotica grande umbeliforme

Tipuana tipu

Atrativo Local adequado para
Folhagem . .
p/ avifauna plantio
flor cercas vivas, jardins,
perene X
abrigo pragas, parques
decidua flor pracas, parques e o.utrgs
fruto areas amplas sem fiagao
jardins, parques,
perene flor calgadas com ou sem
fiacao
canteiros centrais,
semidecidua - calgadas largas sem
fiacao
erene flor ragas e parques
P fruto brag parq
canteiros centrais,
perene flor calgadas com ou sem
fiacao
S canteiros centrais,
semidecidua flor BN
calgadas sem fiagao
decidua abrigo pracas e parques

Quadro 12: Espécies vegetais utilizadas em arborizagao viaria

Fonte: Elaborado com base em Argel-de-Oliveira (1990), Biondi e Althaus (2005), Porto Alegre (1998b), Sanchotene (1989) e Sanchotene et al. (1998).

L.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando atender ao objetivo geral estabelecido por este trabalho, de
analisar a capacidade dos tuneis verdes de constituir corredores urbanos de
vegetacdo para a avifauna, diversas metodologias e técnicas foram empregadas. Os
meétodos utilizados por esta pesquisa sdo o exploratério, o descritivo e o analitico.

O método exploratério procura elevar o grau de familiaridade de um
determinado problema de modo a torna-lo explicito, facilitando a construcdo de
hipoteses em uma pesquisa. Envolve levantamento bibliografico, entrevistas e
analise de exemplos que estimulem a compreensdo, podendo assumir as formas de
estudo de caso e pesquisa bibliografica (GIL, 2002).

O método descritivo envolve atividades que visam descrever as
caracteristicas de uma dada populagao ou fenbmeno, podendo, ou nio, estabelecer
relagbes entre as variaveis encontradas. As técnicas usualmente utilizadas
obedecem a padronizacdo e a sistematizagcdo na coleta de dados, assumindo,
frequentemente, a forma de levantamentos (GIL, 2002).

O método analitico busca elaborar analises sobre os dados coletados,
gerando consideragdes sobre os fenbmenos observados.

As técnicas adotadas, por sua vez, incluem as documentacdes direta e
indireta.

A técnica de documentagao direta consiste no processo pelo qual a
obtencdo de dados € realizada no proprio local onde os fendbmenos ocorrem,
podendo ser efetuadas por meio de pesquisa de laboratério ou de campo
(LAKATOS; MARCONI, 1992). No caso especifico desta dissertagao, realizou-se
pesquisa de campo em Porto Alegre, RS, cidade selecionada como estudo de caso.
A escolha da capital gaucha se deve, principalmente, a importédncia atribuida a
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arborizagao viaria e a identificagcdo de um de seus elementos peculiares, os tuneis
verdes, como um dos varios componentes formadores da imagem da cidade.

Segundo Gil (2002), o estudo de caso envolve estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de modo que seja possivel seu amplo e
detalhado conhecimento. Para Martins (2006), esta estratégia de pesquisa consiste
em investigagdo empirica de determinado fenbmeno dentro de seu contexto real,
sobre o0 qual o pesquisador ndo possui controle sobre eventos e suas variaveis. O
autor afirma ainda que neste tipo de estudo avaliagbes qualitativas sdo essenciais.

As observacgdes realizadas na pesquisa de campo constituem técnicas de
observacao direta intensiva, que podem ser caracterizadas como técnica de coleta
de dados para a obtencdo de informacdes que se utiliza dos sentidos para a
apreensao de determinados aspectos da realidade (MARCONI; LAKATOS, 1999).

Na técnica de documentacao indireta, os dados utilizados sao
coletados por outras pessoas e podem se constituir em material elaborado ou ndo. O
modo de aquisicdo das informagbes divide-se, ainda, em duas categorias de
pesquisa: documental e bibliografica. A pesquisa documental utiliza-se de fontes
primarias, que sao aquelas informacdes e dados “de primeira mao” oriundos dos
orgaos que realizaram as observagdes, produzindo, entdo, documentos como
fotografias, gravagdes, objetos de arte etc. (LAKATOS; MARCONI, 1992, p. 43). Gil
(2002) acrescenta ainda que materiais que ja foram processados, mas que podem
receber novas interpretagdes, como relatorios de empresas, tabelas etc., podem ser
também incluidos neste grupo. A pesquisa bibliografica reune fontes secundarias,
que consistem na bibliografia publicada nas mais diferentes formas: livros, revistas,
imprensa escrita, artigos cientificos e publicagbes avulsas, nas formas impressas ou
veiculadas on line. De acordo com Lakatos e Marconi (1992), a pesquisa
bibliografica pode ser considerada como passo inicial de toda pesquisa cientifica.

A seguir, sdo apresentados os objetivos especificos desta pesquisa e os

respectivos métodos, técnicas e atividades desenvolvidas, assim como os resultados

alcangados ao término dos processos (Quadro 13).
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(continua)

ETAPA 1: estabelecimento, a partir de revisao bibliografica, do referencial teérico que
promova reflexoes sobre os temas da biodiversidade, do ambiente urbano sob a
perspectiva ecologica e do gerenciamento das areas verdes no contexto da gestao

urbana

METODO - Exploratério

Técnica de pesquisa

Descrigcao das atividades

Pesquisa Bibliografica

= Consulta a teses, dissertagdes, artigos cientificos, legislagao etc.
= |dentificacdo de dados e informagdes constantes do material impresso,
estabelecendo suas relagdes com o problema proposto (GIL, 2002)

Resultado: redacao das sub-secdes integrantes do referencial tedrico da dissertagédo

OBJETIVO ESPECIFICO 1: caracterizar a estrutura da cidade (macrozonas) e definir
a(s) area(s) de estudo a partir da andlise de imagens aéreas

METODOS - Descritivo / Exploratério

Técnica de pesquisa

Descrigéo das atividades

Pesquisa Bibliografica

= estudo e caracterizacdo das macrozonas existentes em Porto Alegre a
partir da literatura que trata sobre o zoneamento da cidade

Documentagao Indireta

Pesquisa Documental
(fonte primaria)

= analise de imagens aéreas obtidas a partir do software Google-Earth
Mapping Service™ com o objetivo de elaborar informacdes e selecionar
imagens representativas destas macrozonas

Resultado: definicdo da area de estudo

OBJETIVO ESPECIFICO 2: identificar e selecionar os tineis verdes na malha urbana
de Porto Alegre, os quais sao objeto central da pesquisa

METODOS - Descritivo / Exploratério

Técnica de pesquisa

Descrigao das atividades

Documentagao Indireta

Pesquisa Documental
(fonte primaria)

= identificacdo no mapa da cidade das vias que possuem vegetagado que
desenvolve o efeito tlinel, por meio da interpretagdo visual de imagens
aéreas obtidas a partir do software Google-Earth, disponivel on line

Documentacgao Direta —
Pesquisa de Campo

= realizagcdo de conferéncia no local, obtendo pontos georreferenciados a
partir da utilizacdo de Global Positioning System — GPS

Resultado: geragao de mapas ilustrativos da distribuicdo dos tuneis verdes na cidade

Quadro 13: Procedimentos metodoldgicos relativos aos objetivos especificos da pesquisa
Fonte: Elaborado com base em Gil (2002) e Lakatos e Marconi (1992).
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(continuagao)

OBJETIVO ESPECIFICO 3: selecionar trechos viarios de controle com caracteristicas
urbanas semelhantes aos tuneis verdes, mas destituidos de densa vegetacao

METODOS - Descritivo / Exploratério

Técnica de pesquisa

Descrigao das atividades

Documentacgao Indireta

Pesquisa Documental
(fonte primaria)

= selegdo dos trechos viarios que servirdo de controle no estudo
realizado sobre a observagdo de aves em ambientes urbanos, por meio
da interpretagéo visual de imagens aéreas obtidas a partir do software
Google-Earth, disponivel on line

Documentagao Direta —
Pesquisa de Campo

= realizagdo de conferéncia no local, obtendo pontos
georreferenciados a partir da utilizagdo de Global Positioning System —
GPS

Resultado: obtencao de fotografias e geragao de mapas ilustrativos

OBJETIVO ESPECIFICO 4: caracterizar os tipos vegetais que compdem os tlneis

verdes e vias controle

METODOS - Descritivo / Exploratério

Técnica de pesquisa

Descrigao das atividades

Documentagao Direta —
Pesquisa de Campo
+

Pesquisa Bibliografica

= realizagdo de levantamento de campo para identificagdo taxonémica,
quantificacdo e caracterizagdo das espécies vegetais que compdem os
tuneis verdes e vias controle

Resultados: elaboragao de planilhas a partir dos dados obtidos e construgéo de banco de dados para
utilizagao posterior no software Microsoft Office Access

OBJETIVO ESPECIFICO 5: caracterizar as espécies de avifauna que se utilizam dos
tuneis verdes quanto a diversidade e composicao

METODO - Descritivo

Técnica de pesquisa

Descrigado das atividades

Documentagao Direta —
Pesquisa de Campo
+
Observacao Direta
Intensiva Sistematica

= realizagdo de levantamento de campo para identificagdo das
espécies de avifauna encontradas junto aos tuneis e aos controles;
técnica aplicada por Fontana (2004) para a observagdo de aves em
ambientes urbanos — raio fixo de 50 m; tempo 8’ (min)

Analise de Resultados

classificagao sistematica das aves observadas
= anadlise da presenca e freqliéncia dos espécimes encontrados

Resultados: elaboragao de planilhas a partir dos dados obtidos e construgdo de banco de dados para
uso posterior junto ao software Microsoft Office Access

Quadro 13: Procedimentos metodolégicos relativos aos objetivos especificos da pesquisa
Fonte: Elaborado com base em Gil (2002) e Lakatos e Marconi (1992).
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(concluséo)

OBJETIVO ESPECIFICO 6: verificar se os tuneis verdes desempenham papel de
ligagao entre areas de relevancia ambiental existentes na cidade

METODO - Analitico

Técnica de pesquisa Descrigao das atividades

= medicdo das distancias entre os tuneis verdes e os espacos de
valor ambiental da cidade, verificando a existéncia ou nao de ligacao
Documentacéo Indireta — | entre os mesmos. Software utilizado: IDRISI, versdo 15.0 — The Andes
Pesquisa Documental Edition — com sobreposicdo de pontos georreferenciados sobre a malha
(fonte primaria) urbana
= elaboragdo de representagcdo esquematica das distribuigbes
encontradas de acordo com trabalho de Fernandez-Juricic (2000)

Resultado: geragao de mapas tematicos

OBJETIVO ESPECIFICO 7: avaliar se estas composigdes vegetais contribuem para
promover a ocupagao de ambiente intensamente urbanizado por diferentes espécies
da avifauna

METODO - Analitico

Técnica de pesquisa Descrigao das atividades

= realizacdo de estimativas da contribuicdo dos tuneis verdes na
permanéncia da avifauna em ambiente urbano, por meio da
Andlise de Resultados | comparacdo entre os resultados encontrados nas observacdes
realizadas nos tuneis verdes e nos controles (presenca e quantificacdo
dos espécimes da avifauna)

Resultado: discussao de resultados da dissertagao

ETAPA 2: elaborar discussao reflexiva sobre a importancia ecolégica dos tuneis
verdes no meio urbano

METODO - Analitico

Técnica de pesquisa Descrigao das atividades

= formulagéo de sintese dos dados levantados, informagdes geradas
Anadlise de Resultados | e bibliografia pesquisada, com avaliagao do conjunto de conhecimentos
obtidos, buscando a reflexdo sobre o tema (hipétese) proposto

Resultados: redagéo de texto “Discussdo de Resultados” da Dissertacado; elaboragdo de subsidios
para a formulagdo de estratégias para a implantagdo de corredores urbanos de vegetagdo para
avifauna; proposigéo de inclusdo no Plano Diretor de Arborizagdo Urbana de Porto Alegre de item
referente a implantagdo de corredores urbanos de vegetagéo para avifauna

Quadro 13: Procedimentos metodoldgicos relativos aos objetivos especificos da pesquisa
Fonte: Elaborado com base em Gil (2002) e Lakatos e Marconi (1992).
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3.1  AREA DE ESTUDO: A CIDADE DE PORTO ALEGRE

Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul, localiza-se sob a
latitude de 30°01'59”S e a longitude de 51°13'48”W e na altitude de 4 m s.n.m. em
seu marco rodoviario zero, junto a Pragca Montevidéu, no centro da cidade
(MENEGAT et al.,, 1998). A Figura 11 ilustra as situagdes geograficas de Porto
Alegre na América do Sul e Brasil.

yjPorto Alegre

A Municipio de Porto Alegre na América do Sul B Municipio de Porto Alegre no Brasil

Figura 11: Imagens de satélite de Porto Alegre — RS
Fonte: Imagem A — IHGRGS (2005)
Imagem B — IFUFRGS (2007)

A ocupacdo da cidade, segundo Souza e Miuller (1997), pode ser
organizada em cinco periodos histéricos distintos. De 1680 a 1772, ocorre a
chegada no territoério de casais provenientes das ilhas dos Acgores, Portugal. Nessa
fase, o Rio Grande do Sul é incorporado a Colénia do Brasil, depois de muitas
décadas de disputas entre Portugal e Espanha pelo dominio da regiao.

A partir de 26 de margo de 1772, com a instalagdo da Capela Curada de
Nossa Senhora da Madre de Deus, a qual conta com um padre permanente para
todos os oficios religiosos e um limite territorial para a sua jurisdicdo, nascem os
primeiros cidaddos porto-alegrenses. Neste momento, o nucleo possui 1.500
habitantes e é elevado a categoria de freguesia (MACEDO, 1998).



84
Monteiro (1995, p. 22) afirma que:

apesar de iniciado o povoamento, ndo se pode falar ainda de um nucleo
urbano, em vista da dispersdo dos habitantes, inexisténcia de ruas e da
demarcacéao dos lotes. De outra parte, ndo havia se estabelecido um poder
autbnomo e a maior parte da populagdo praticava agricultura de
subsisténcia.

Segundo Ludke (1998), as primeiras pragas constituidas na cidade datam
da segunda metade do século XVIIl e apresentam a configuragado de grandes largos
voltados para a celebragdo de festas populares e religiosas, assim como para a
comercializagdo de géneros alimenticios.

O segundo periodo, de 1772 a 1820, € marcado pela crescente produgao
de trigo na regido, a qual impulsiona o desenvolvimento portuario. O escoamento
destas safras agricolas provenientes da regido do Jacui eleva a importancia do porto
as margens do Guaiba, provocando a transferéncia da capital do continente do
arraial de Viaméao para Porto Alegre no ano de 1773 (SOUZA DOCCA, 194122 apud
MACEDO, 1998). Em 1810, Porto Alegre € elevada a categoria de vila e conta com
12 mil habitantes.

Segundo Monteiro (1995), a construgao de fortificagdes (ano de 1778) foi
significativa na organizagdo do espago, promovendo a delimitacdo entre os
ambientes urbano e rural, além da orientagcdo do sentido de crescimento da vila. O
cotidiano do povoado se da no interior destas fortificacbes. Protegidos por seus
limites, os estabelecimentos de comércio e as pequenas residéncias se distribuem
em uma malha urbana constituida por trés ruas principais, que partem da ponta da
peninsula, atravessando-a no sentido longitudinal, se encontrando diante do portao
da vila (atual Praga Argentina).

Antes do término do século XVIII, a cidade possui trés grandes espacgos
publicos: o Largo da Matriz, a Praia do Arsenal e o Largo da Quitanda, os quais
constituem hoje, respectivamente, as pragas Marechal Deodoro, Brigadeiro Sampaio
e da Alfandega (LUDKE, 1998).

22 \/er SOUZA DOCCA, O. Bicentenario da colonizacdo de Porto Alegre. Rio de Janeiro: Biblioteca
Militar, 1941.
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As residéncias de Porto Alegre do final do século XVIII sdo assim
descritas por Weimer (1987, p. 92-93):

[...] foi sendo construido um sem-nuimero de pequenas residéncias como
eram encontradas por todo o pais: exprimidas umas contra as outras em
terrenos de vinte ou trinta palmos (4,40 e 5,50 m) de largura. Em planta
baixa tinham uma sala na frente e outra que servia de copa e cozinha nos
fundos. Um estreito corredor ligava as duas e passava ao longo de algumas
alcovas sem iluminacdo e ventilagdo naturais. No fundo havia um pequeno
patio murado onde eram feitos servicos domésticos e onde ficava a senzala.

A fase de 1820 a 1890 € marcada por diversos fatos relevantes: o declinio
da produgado do trigo, a Guerra dos Farrapos (1835 a 1845) e a chegada dos
primeiros alemées (1824) e italianos (1875) que acrescentam a capital diferentes
habitos e culturas. A populacéo atinge 52 mil habitantes e, em 1822, Porto Alegre é
elevada a categoria de cidade (SOUZA, 1998). Neste periodo, as familias agorianas
abandonam a cultura do trigo e passam a se dedicar a pecuaria; entretanto, a regiao
permanece estagnada economicamente. O porto é fechado aos revolucionarios
farroupilhas e a cidade € abastecida apenas pela colénia. Essa situagcado perdura até
1850, quando sao retomadas as exportacdes e importacdes portuarias.

Até o final da Guerra dos Farrapos, a cidade apresenta apenas
equipamentos indispensaveis a vida urbana, como enfermaria e prédios
administrativos, religiosos e militares. O fim do conflito e a derrubada das muralhas,
que limitavam fisicamente a cidade, permitem a expansao da malha urbana.

A partir da segunda metade do século XIX, varios servigos publicos sao
implantados, modernizando o espacgo urbano central de Porto Alegre, que recebe
calgamento, iluminagdo e transporte coletivo com uma linha de bonde de trag&o
animal.

O primeiro ajardinamento de espago publico ocorre em 15 de maio de
1868 (MACEDO, 1998). As a¢bdes de saneamento e plantio de arvores em espacos
publicos, segundo o autor, ttm como objetivos sanear as areas de importancia para
a cidade, como as que possuem os chafarizes — que sdo fundamentais para o
abastecimento de agua da populacéo, e evitar o surgimento de espagos abertos, os

quais eram utilizados como lixdes pelos porto-alegrenses da época.
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De acordo com Oliveira (1984%® apud MONTEIRO, 1995), entre os
servicos de relevancia implantados no periodo, pode-se citar: a construgdao do
Gasometro (1874), a regularizagao da coleta do lixo (por lei municipal datada de
1876), o inicio do saneamento (1878) e a instalagao dos servigos telefénicos (1886).

De 1890 a 1945 ocorre a entrada da cidade na era industrial. A classe
burguesa solidifica-se e passa a comercializar suas mercadorias ndo somente na
capital, mas também no interior. As duas guerras mundiais provocam a diminuigao
das importagdes e a maior aceitagao das mercadorias nacionais. Ao final do periodo,
a cidade possui 275 mil habitantes (SOUZA; MULLER, 1997).

O primeiro plano urbanistico de caracteristicas abrangentes para Porto
Alegre é deste periodo tendo sido elaborado pelo Arquiteto e Engenheiro Jodo
Moreira Maciel (1914). Denominado "Plano de Melhoramentos", tem carater viario e
propde reformas no centro da cidade, as quais consistem no alargamento de varias
ruas e na ligagdo do centro com a periferia (SOUZA; MULLER, 1997). A cidade se
transforma com a implantagao de varios equipamentos urbanos, conforme mostrado
no Quadro 14.

(continua)

COMPONENTE ANO
Infra-estrutura
Estrada de ferro para Tristeza 1896
Companhia de Forga e Luz Porto-alegrense 1906
Usina elétrica 1908
Bondes elétricos 1908
lluminacao elétrica publica 1908
Ligacao ferroviaria Porto Alegre - Sao Paulo 1910
Dragagem e canalizagao do acesso ao porto 1913/20
Porto: construgao e inauguragao 1918/21
Educacgao / Saude
Faculdade de Farmacia 1896
Escola de Engenharia 1896
Ginésio Julio de Castilhos 1896
Escola de Medicina 1899
Escola Livre de Direito 1899

Quadro 14: Exemplos de equipamentos urbanos implantados na cidade de Porto Alegre durante as
administragGes do Intendente José Montaury (1897-1924)
Fonte: SOUZA; MULLER (1997)

2 Ver OLIVEIRA, C. S. de. Porto Alegre: a cidade e sua formacg&o. Porto Alegre: Norma, 1984.
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(concluséo)

COMPONENTE ANO
Lazer
Bairro Tristeza: veraneio, viagem por trem 1896 -
Velodromo: Sarmento Leite e Redengao 1899
Grémio Foot-ball Porto-alegrense 1903
Primeiro cinema: "Recreio Ideal" 1907
Sport Club Internacional 1909
Administrativo
Palacio Piratini 1896
Prefeitura (prédio da praga Montevidéu) 1900
Comercial e Industrial
Cia Fiagao e Tecidos de Porto Alegre 1891
Fabrica de calgados Companhia Progresso 1892
Companhia Fabril Porto-alegrense 1893
Fabrica de Pregos Ponta de Paris 1893
Cervejaria Ritter 1894
Companhia de Fabrica de Vidro Sul Brasil 1894
Tecelagem Renner / Mentz 1911
Cervejaria Continental 1924

Quadro 14: Exemplos de equipamentos urbanos implantados na cidade de Porto Alegre durante as
administracGes do Intendente José Montaury (1897-1924)
Fonte: SOUZA; MULLER (1997)

A administracdo do Intendente Otavio Rocha (1924 a 1928) é marcada
por intervencbes do poder publico municipal sobre as areas verdes urbanas,
buscando a transformacao estética dos espacos, com a implantagdo de diversos
elementos, como bancos, fontes e monumentos. Nesta gestdo sao criados o Servigo
Municipal de Jardins e Arborizagdo de Logradouros Publicos (PORTO ALEGRE,
2000) e um setor na Comissdao de Obras Novas chamado "Sec¢do de
Embelezamento”, que se encarrega da implantagdo de novos jardins e pragas a
malha urbana, buscando, no viveiro e no horto municipais, flores, arbustos e arvores
para a execugao das obras (MONTEIRO, 1995).

Sao implantados jardins contemplativos, por meio da retirada de arvores
antigas e reordenagdo dos espagos com O uso de canteiros desenhados
(MONTEIRO, 1995, p. 114). Segundo este autor, as intervengdes tém a intencdo de
afastar das ruas os cidaddos mal vistos pela sociedade da época (prostitutas,
bébados e malandros), acrescentando um "tom aristocratico aos habitos da

sociedade porto-alegrense".
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Nos anos subsequentes, a cidade ganha novos componentes, como os
apresentados no Quadro 15.

COMPONENTE ANO
Sistema viario
Avenida Trés de Novembro 1938-39
Avenida Farrapos 1939-40
Avenida Salgado Filho 1939-40
Avenida Protasio Alves nd
Saneamento
Canalizagao do riacho Ipiranga nd
Ampliacéo da rede de distribuicao de agua nd
Ampliagéo das instalagbes de recalque, tratamento e reservatorios nd
Rede clqacal atingiqdo 0s pairros antro, Floresta, Independéncia, Moinhos de nd
Vento, Rio Branco, Cidade Baixa e Menino Deus
Ampliacéo da rede pluvial nd
Saude
Hospital de Pronto Socorro Municipal - HPS Inicio 1941
Centro de Saude Modelo 1941

Quadro 15: Exemplos de equipamentos urbanos implantados na cidade de Porto Alegre durante a
administragédo do Prefeito Loureiro da Silva (1937-1943)

Fonte: SOUZA; MULLER (1997)

Nota: nd (dado nao disponivel).

Além destas transformacdes viarias e de infra-estrutura, diversas intervencgoes
sdo realizadas sobre os espacos verdes da cidade, os quais experimentam

significativo aumento em area (Tabela 1).

Tabela 1 — Crescimento das areas de parques, pragas e jardins na cidade de Porto Alegre
nos anos 30 e 40, durante a administracdo do Prefeito Loureiro da Silva

ANO AREA VERDE TOTAL (m?
1937 211.001
1938 222.950
1939 237.573
1940 793.613
1941 810.831

Fonte: SOUZA; MULLER (1997)

Neste periodo, a vegetagao viaria recebe especial atengédo. Os bairros da
cidade recebem plantios de tipos especificos de espécies arboreas, as quais passam

a ser fatores de identificagdo do local (Figura 12). De acordo com Porto Alegre
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(2000) e Sanchotene et al. (1998), dentre as arvores extensivamente utilizadas nos
projetos de arborizagao urbana da época encontram-se: jacaranda
(Jacaranda mimosifolia — bairros Bom Fim, Floresta e Rio Branco), cinamomo
(Melia azedarach - bairros Petrépolis, Mont Serrat e Higiendpolis), ligustro
(Ligustrum lucidum — bairros Centro e  Cidade Baixa), perna-de-moga
(Brachychiton populneum — bairro Moinhos de Vento), platano (Platanus acerifolia —
bairro Boa Vista) e tipuana (Tipuana tipu — conjunto residencial do Instituto de
Aposentadoria e Pensdes dos Industriarios — IAPI).
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Figura 12: Mapa de espécies arbéreas predominantes nos bairros antigos de Porto Alegre — RS
Fonte: SANCHOTENE et al. (1998)




90

O "efeito tunel" resultante da densa arborizagao viaria, encontrado em
varios bairros da cidade, é resultante de plantios realizados nesta transicido das
décadas de 1930 e 1940.

O dltimo periodo, de 1945 até os dias de hoje, € marcado pela
metropolizagdo, crescimento populacional intenso e deslocamento das industrias
para a periferia da cidade. O polo hegembnico do estado ndo se limita mais a
capital, mas envolve também a sua regido metropolitana (SOUZA, 1998).

Nos anos 50, sdao construidas mais de 60 pracas, as quais recebem
equipamentos de recreacao infantil e esportivos. O primeiro Plano Diretor de Porto
Alegre, datado de 1954, destina 10% da area total dos loteamentos para a
implantagdo de pracgas, percentual que se eleva a 15% no ano de 1966. O Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano de 1979 passa a exigir a doagao de 2% da area
total dos loteamentos em terrenos destinados a viabilizagdo da rede de parques do
municipio (LUDKE, 1998).

Porto Alegre, ao longo de sua histéria, sofre profundas transformacoes
sociais e econbmicas, que promovem alteracdes fisicas de impacto sobre o espaco
natural para transforma-lo em urbanizado. A cidade, que nasce desenhada segundo
0 padrdo das cidades portuguesas — organicas, irregulares ou espontaneas
(GUERREIRO, 2000* apud NEVES, 2005), apresenta, na atualidade, um tecido
urbano heterogéneo resultante deste crescimento.

A partir do estudo da paisagem e das fung¢des das areas urbanizadas, é
possivel a identificacdo de espacos especificos. Hoje, s&o reconhecidas no
municipio dez macrozonas, as quais apresentam, segundo o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Ambiental de Porto Alegre — PDDUA (PORTO ALEGRE,
1999):

diferentes padrées de desenvolvimento, espagos publicos de natureza e
fungdes diversas, tipologias de edificacdes e estruturagéo viaria distintas,
além de aspectos socioeconémicos, paisagisticos, ambientais e de potencial
de crescimento proprios (HICKEL et al., 1998, p. 107).

Os 83 bairros do municipio distribuem-se nessas macrozonas (Figura 13 e
Quadro 16) e abrigam uma populagdo estimada, em julho de 2006, de 1.440.939
habitantes (IBGE, 2006).

 \Ver GUERREIRO, M. R. A légica territorial na génese e formagao das cidades brasileiras: o
caso de Ouro Preto. Lisboa: [s. n.], 2000.
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Figura 13: Mapa de macrozonas do municipio de Porto Alegre — RS
Fonte: PORTO ALEGRE (1999)




92

MACROZONAS

CARACTERISTICAS GERAIS

Centro Historico

alta densidade de edificagdes (fungdes comerciais e de servigos) limitada
pela Primeira Perimetral

Cidade Radiocéntrica

centro Historico associado a trama radial de vias principais com maior
densidade, e melhores condigdes de infra-estrutura da cidade. Regido de
ocorréncia de tuneis verdes

Corredor de
Desenvolvimento

grandes vazios urbanos com potencialidade para desenvolvimento de
pélo econdmico regional, préximo as BR116 e BR290

Cidade Xadrez

malha viaria ortogonal com densificagdo mais intensa a partir da década
de 1980, mas ainda com muitos lotes vazios

Cidade de Transigao

entre a Cidade Xadrez e a Crista de Porto Alegre (morros da Policia,
Santana, Companhia, Teresépolis e Pedra Redonda), com predominio
residencial

Cidade Jardim

area residencial, com baixas densidades populacionais

Restinga

implantada na década de 1960 pelo Poder Publico para abrigar
populagao de baixa renda

Cidade Rural-Urbana

acentuada producgéao de hortigranjeiros na regiao sul do municipio, com
areas naturais de importancia

Ilhas do delta do Jacui

importante area de preservagao natural de 16 ilhas, com cerca de 4.500
ha, da Provincia Costeira do Estado

Eixo Lomba do Pinheiro-
Restinga

limite de Porto Alegre e Viamao, onde ha o maior numero de vilas
populares da cidade

Quadro 16: Caracteristicas gerais das macrozonas de Porto Alegre — RS
Fonte: Elaborado com base em Hickel et al. (1998) e Porto Alegre (1999).

Atualmente, existem distribuidas nas vias publicas destas macrozonas,

aproximadamente 1 milhdo de arvores, correspondendo a mais de 200 espécies,

entre frutiferas, nativas — regionais ou brasileiras — e exoticas (SANCHOTENE et al.,

1998).

De acordo com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMAM
(PORTO ALEGRE, 2007b), a cidade possui 712 pragas, dentre as quais 539
encontram-se urbanizadas, correspondendo a uma area total de 3.750.887 mZ.

Somam-se a estas areas verdes, os parques e as unidades de conservagao do

municipio (Tabela 2).
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Tabela 2 — Parques e unidades de conservagao do municipio de Porto Alegre — RS

AREA VERDE AREA (ha) ANO DE CRIAGAO
Parque Farroupilha (Redengao) 37,51 1935
Parque Moinhos de Vento 11,50 1972
Parque Marinha do Brasil 70,70 1978
Parque Mauricio Sirotsky Sobrinho 65,00 1981
Parque Mascarenhas de Moraes 18,30 1982
Parque Chico Mendes 25,29 1992
Parque da Restinga 23,48 1993
Parque Gabriel Knijnik 11,95 2004
Parque Alemanha 15,08 2006
Unidade de Conservacao Parque Saint' Hilaire 1.148,62 1947
Unidade de Conservagado Reserva Biolégica do Lami 179,78 1975
Unidade de Conservagao Morro do Osso 127,00 1994

Fonte: Elaborado com base em Porto Alegre (2008).

A totalizagdo das areas verdes no municipio compreende 22.169.736 m? e
a relacdo de area verde por habitante ¢ de 16,42 m? (PORTO ALEGRE, 2007b).
Para o gerenciamento destes espagos, o Municipio conta com extensa legislagao
ambiental (PORTO ALEGRE, 2004).

Ao longo dos anos, também a arborizagcdo das vias passa a ser
considerada como patriménio natural da cidade, recebendo atencdo especial dos
administradores publicos. Entre as condutas adotadas que demonstram a
preocupagao do municipio referente a arborizacéo de ruas estdo (PORTO ALEGRE,
1998b, 2000, 2007a):

a) ano de 1985 — promog¢ao do 1° Encontro Nacional sobre Arborizagao
Urbana — ENAU, evento que se constitui em uma oportunidade
pioneira de intercambio de informagdes entre pesquisadores e
profissionais de outros estados que se dedicam ao estudo e

gerenciamento da arborizagao publica;
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b) ano de 1990 — inserg&o do tema “Arborizagdo Urbana” na Lei Orgéanica
Municipal, no Capitulo VIl intitulado Da Politica do Meio Ambiente;

c) ano de 1992 - elaboracdo de obra que reune normas para o
estabelecimento da arborizagdo publica. O documento inclui ampla
variedade de informagbes, como as espécies vegetais adequadas
para o plantio em diferentes situagdes, como sob rede aérea, em
calgcadas, em canteiros centrais etc., além de aspectos técnicos, como
distanciamentos entre os exemplares, épocas de plantio e dimensoes
de covas adequadas, entre outras (PORTO ALEGRE, 1998b);

d) ano de 2000 — publicacdo do Plano Diretor de Arborizagdo de Vias
Publicas (PORTO ALEGRE, 2000) que possui varias informagdes,
como um inventario da realidade da vegetacdo urbana existente na
cidade, instru¢ées para manejo, poda e remogdes de espécimes e
avaliagbes de custos, dentre outras orientagdes uteis a gestdo das
areas verdes urbanas;

e) ano de 2007 — langamento do Plano Diretor de Arborizagdo Urbana de
Porto Alegre — PDAU, que se torna um instrumento legal e oficial para
o planejamento, implantagdo e manejo da arborizagdo da cidade a
partir da publicagdo da Resolugédo n° 5 de 28 de setembro de 2006 do
Conselho Municipal do Meio Ambiente — COMAM (PORTO ALEGRE,
2007a). O PDAU possui, entre outros objetivos, “promover a
arborizagdo como instrumento de desenvolvimento urbano e qualidade
de vida; integrar e envolver a populagédo, com vistas a manutengao e a
preservacgao da arborizagao urbana” (PORTO ALEGRE, 2007a, p. 11).

Os tuneis verdes, estruturas peculiares da arborizacdo urbana e
presentes em diversos bairros de Porto Alegre, também tém sua importancia
reconhecida pelos porto-alegrenses e pelo poder publico municipal. Recentemente,
em decorréncia de mobilizagao popular, promoveu-se o tombamento de trés tuneis
verdes na cidade, o situado na Rua Gongalo de Carvalho, no Bairro Independéncia,
o da Rua Joao Mendes Ouriques, no Bairro Ipanema e o presente na Rua Marqués
do Pombal, no Bairro Moinhos de Vento. Todos sao elevados a Patriménio Cultural,
Histérico e Ecoldgico de Porto Alegre a partir dos decretos municipais n° 15.196, de
2 de junho de 2006 (PORTO ALEGRE, 2006a), n° 15.585, de 4 de junho de 2007
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(PORTO ALEGRE, 2007c) e n° 15.666, de 25 de setembro de 2007 (PORTO
ALEGRE, 2007d),

repercussao destes atos na midia local.

respectivamente. As Figuras 14 e 15 ilustram parte da

Gongalo de Carvalho é patriménio da cidade

No Dia Mundial do Meio Ambiente, ontem, o prefeito  lho, resultado de décadas de respeito a0 ambiente, e
José Fogaca assinou decreto instituindo a rua Gongalo  consagrando uma pratica do governo que leva em conta
de Carvalho patriménio cultural, histérico e ecologicoda o ambiente preservado e respeitado”, afirmou o prefeito.
cidade. Pelo decreto, fica estabelecida a manutencao das

caracteristicas locais, como a
preservacio das dezenas de ar-
vores tipuanas plantadas em
1937, e do calcamento da via,

déncia. Qualquer intervencio
na rua Gongalo de Carvalho
devera atender a legislacéo e ao
decreto municipal.

Segundo Fogaca, a iniciati-
va integra a proposta da prefej-

vimento ambiental da cidade
na adogdo de politicas publi-
cas. “Estamos simbolizando o
apreco pela Gongalo de Carva-

localizada no bairro Indepen- [ %

tura de considerar o desenvol- &

O ato ocorreu na abertura da 22° Semana do Meio
. == Ambiente, no Shopping Total.
No estacionamento, o prefeito
| visitou a exposicdo sobre pre-
| servacdo ambiental. No local,
- | um tinel mostra as diferencas
| entre uma cidade mal conser-
| vada e outra sustentavel. O
.| evento seguird até domingo,
‘| com intensa programacdo, que
culminara com o 5° Passeio Ci-
clistico do Morro do Osso. A
inscrigao € 1 quilo de alimento
nao-perecivel com direito a
concorrer ao sorteio de uma bi-
cicleta. Informagdes pelo tele-
fone (51) 3268-5514.

Semana Municipal foi ng;ada no hdp;;ing Total

Figura 14: Reportagem veiculada em periédico que noticia a elevagao de tunel verde da Rua Gongalo
de Carvalho a status de Patriménio Cultural, Histdrico e Ecoldgico de Porto Alegre
Fonte: (GONCALO..., 2006, p.16).

14 — QUARTA-FEIRA, 26 de setembro de 2007

GERAL

Ttnel verde é patrimonio da cidade

Prefeitura decreta a preservagio das tipuanas e do calgamento de um trecho da Marqués do Pombal

O tanel verde da rua Marqués do
Pombal, entre a travessa Carmem e
a rua Coronel Bordini, ¢ 0 novo patrimé-
nio cultural, histdrico e ecologico da Ca-
pital. Isso devido ae decreto assinado
ontem, no local, pelo prefeito José Foga-
¢a ¢ o secretario municipal do Meio Am-
biente, Beto Moesch, dentro das come-
moracdes da 17 Semana da Primavera.
Pelo decreto, fica estabelecida a ma-
nutengio das caracteristicas locals, co-
mo a preservacao das dezenas de arvo-
res tipuanas e do calcamento. Para Fo-
* gaca, o novo instrumento de preserva-
¢Ao ambiental é uma atitude inovadora.
“Na histdria de Porto Alegre e do Estado,
nunca foi aplicada uma lei como essa. E
um legado que deixamos para as futuras

geracdes”, frisou. Ele agradeceu aos co- ROBEATO VINIGIU
merciantes da avenida Cristévao Colom-
bo por terem entendido a necessidade de
desvio das obras do Conduto Forcado
Alvaro Chaves para evitar dano ambien-
tal & Marqueés do Pombal.

Segundo Moesch, a partir de agora
qualquer intervencdo na rua ferd de |
obedecer a0 decreto. Destacou que a §
criagio da drea de profecao garantiri a
perpetuacao do tinel verde, como acon-
teceu nas ruas Gongalo de Carvalho é
Jodo Mendes Ouriques. O presidente da
Associacao de Moradores do Bairro Moi-
nhos de Vento, Raul Agostini, elogiou a
sensibilidade da prefeitura, que enten-
deu a necessidade de alterar o projeto,
poupando a Marqués do Pombal.

e IR
poupar a arborizaggo

Obras do Conduto Forgado foram desviadas para

Figura 15: Reportagem veiculada em periédico que noticia a elevagao de tunel verde da Rua Marqués
~do Pombal a status de Patrimonio Cultural, Histérico e Ecolégico de Porto Alegre
Fonte: (TUNEL..., 2007, p.14).
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Além de considerar a manifestagcao de interesse publico na protecao do
patriménio natural existente nas referidas vias, o aspecto histérico das composi¢des
arbodreas existentes e os fatores cultural e educativo relacionados a valorizagdo do
meio natural, os decretos municipais citados (PORTO ALEGRE, 2006a, 2007c,
2007d) fazem referéncia ao relevante papel ecologico e paisagistico dos tuneis
verdes na promog¢ao da qualidade de vida na cidade (Figura 16).

Figura 16: Imagens dos jacarandas floridos; ao centro, detalhe de flores de tipuana sobre o passeio

Considerando que os tuneis verdes sao resultantes de plantios antigos
realizados nos logradouros (boa parte nas décadas de 1930 e 1940) e que danos
podem ser provocados pela eventual queda de arvores, a Prefeitura Municipal de
Porto Alegre, a partir da Lei Municipal n°® 551, de 8 de junho de 2006 (PORTO
ALEGRE, 2006b), estabelece a compensagao do crédito tributario do Imposto sobre
Propriedade Territorial Urbana — IPTU, resultante de indenizagdo por danos em bem
imovel localizado nestes logradouros. A regulamentacao desta lei representa mais
um elemento que demonstra a identificacdo da relevancia dos tuneis verdes para a
cidade, uma vez que € criado um instrumento legal para ser aplicado em eventuais
acidentes, refletindo o interesse da administragcdo publica na perpetuacdo destas
estruturas paisagisticas na malha urbana.

O somatdrio destes diferentes aspectos — a preocupacao histérica da
administragcdo publica municipal com a arborizagdo viaria, a identificacdo da
singularidade dos tuneis verdes na paisagem urbana e a sua valorizagdo pelos
cidad&os e poder publico — faz com que Porto Alegre seja eleita a area de estudo
desta pesquisa, uma vez que sao evidentes o apreg¢o pela arborizacdo urbana
existente e o reconhecimento da importancia dos tuneis verdes como um dos varios

elementos que compdem a identidade da capital gaucha.



97

3.2 SELEGAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS — TUNEIS VERDES E SEUS
CONTROLES

Elemento fundamental ao desenvolvimento desta pesquisa, a sele¢cao dos
tuneis verdes foi feita considerando-se dois aspectos basicos: sua relevancia
histérico-cultural e sua situagdo na malha urbana de Porto Alegre.

Alguns tuneis verdes sao, reconhecidamente, importantes na identificagao
de alguns bairros da cidade, sendo citados no Atlas Ambiental de Porto Alegre
(MENEGAT, 1998) e no Plano Diretor de Arborizagdo de Vias Publicas (PORTO
ALEGRE, 2000).

A selecéao dos tuneis verdes objetos desta pesquisa leva em consideragao

0s seguintes aspectos:

a) sua insergdo em macrozona plenamente urbanizada;

b) sua composigéo por, pelo menos, duas quadras consecutivas de densa
vegetacdo de porte arboreo (critério arbitrado em fungdo da menor
extensdo de vegetacdo continua apresentada por trés tuneis verdes
selecionados pela pesquisa);

c) sua ligacdo ou proximidade a uma area verde urbana de porte —
parque, praca etc.;

d) a existéncia de rua proxima ao tunel e de mesma diregédo utilizada
como controle. Além da condic&o espacial, a rua de controle apresenta
caracteristicas urbanas semelhantes as do tunel, como fluxo viario,
uso e ocupacao do solo, largura de via etc., diferenciando-se,
basicamente, por ser destituida de vegetagdo que produz o efeito de

tunel.

Obedecendo-se os principios apresentados, as cinco vias escolhidas para
este trabalho (Figura 17) integram a Macrozona Cidade Radiocéntrica, que se
constitui na area mais urbanizada do municipio (PORTO ALEGRE, 1999).
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Legenda 1 - Rua da Republica 6 — Praga Isabel, a Catdlica
2 — Rua Tomaz Flores 7 — Parque Farroupilha — “Redencéao”
3 — Rua General Jodo Telles 8 — Parque Moinhos de Vento — “Parcao”
4 — Rua Dona Laura 9 — Praga Prof. Jacy C. Monteiro

5 — Rua Machado de Assis

Figura 17: Imagem aérea de parte da Macrozona Cidade Radiocéntrica, Porto Alegre — RS —
localizagdo dos tuneis verdes e areas com expressiva vegetacéo na cidade
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).
Notas: linhas vermelhas — tuneis verdes
poligonos verdes — areas com expressiva vegetagao

Segundo Hickel et al. (1998), a Cidade Radiocéntrica, que abrange o
territério formado pelo Centro Histérico e sua extensdo até a Terceira Avenida
Perimetral (Figura 18), tem a quase totalidade de seus lotes ocupados, possuindo as

mais altas densidades e as melhores condi¢des de infra-estrutura de Porto Alegre.
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Legenda 1 - Centro Histdrico
2 — Avenida Terceira Perimetral

Figura 18: Macrozona Cidade Radiocéntrica, Porto Alegre — RS
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).

Em comparagdo com as demais macrozonas do municipio, € a que
apresenta a maior variedade de fungdes urbanas. Diversas sao as areas comerciais
de importancia e os prédios institucionais, histéricos ou de fungdes significativas. A
Cidade Radiocéntrica abriga também espacos publicos especiais, como os parques
Farroupilha, Moinhos de Vento, Mauricio Sirotsky Sobrinho e Marinha do Brasil
(HICKEL et al., 1998).

E importante ressaltar que a existéncia de um tecido totalmente
urbanizado € um dos fatores condicionantes para a selegao dos cinco tuneis verdes

desta pesquisa, descritos a seguir.
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3.21 Rua da Republica — Bairro Cidade Baixa

A Rua da Republica inicia na Avenida Joao Pessoa e termina na Avenida
Praia de Belas (PMPA, 2007), junto a Praga Isabel, a Catdlica. De acordo com
Franco (2006), sua origem historica remonta a 23 de outubro de 1845, quando o
Vereador Dr. Luiz da Silva Flores propde a abertura de duas vias denominadas Rua
do Imperador e Rua da Imperatriz (atuais ruas da Republica e Venancio Aires,
respectivamente). O ato marca a aproximacéao da visita a Porto Alegre dos monarcas
Dom Pedro Il e Dona Tereza Cristina.

A Camara Municipal aprova a abertura da Rua do Imperador em 30 de
outubro de 1845 e, em 11 de dezembro de 1889, muda a sua denominacgao para a
atual, em homenagem a proclamagao da Republica. A estatistica predial de 1892
registra nesta via a existéncia de um total de 81 casas.

Atualmente, a vegetagao presente na Rua da Republica € composta, em
quase toda a sua extensdo, por exemplares da espécie Jacaranda mimosifolia, os
quais desenvolvem o efeito de tunel verde devido a proximidade dos plantios

realizados junto aos passeios (Figura 19).

Figura 19: Imagens do tunel verde composto por Jacaranda mimosifolia na Rua da Republica, Bairro
Cidade Baixa, Porto Alegre — RS
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7

Outro elemento vegetal significativo € o pertencente a espécie
Tipuana tipu, presente na porgcao oeste da via, préxima a Praga Isabela, a Catdlica e
que, de modo similar ao anterior, também forma um macigo vegetal que cobre a rua
e as calgadas, promovendo uma continuidade ao tunel de vegetagao existente.

Dentre os tuneis verdes escolhidos, este constitui o de maior extenséo
(Figura 20). A Rua da Republica € também a unica via selecionada para o estudo
que faz ligagcdo entre duas areas verdes da cidade, embora de caracteristicas e
dimensdes distintas. Esta particularidade é que motiva a realizagado do levantamento

da vegetacgao viaria em toda a sua extensao de sete quadras.

. s :

TR 2 esiio

Legenda 1 - Tunel verde da Rua da Republica 3 — Praga Isabel, a Catdlica
2 — Rua Luiz Afonso — controle 4 — Parque Farroupilha — “Redengao”

Figura 20: Imagem aérea parcial do Bairro Cidade Baixa, Porto Alegre — RS — com situagéo das vias
de estudo
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).
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A Rua Luiz Afonso (ver Figura 20, item 2) € utilizada como controle por
apresentar mesma orientacdo no tecido urbano e fungbes de uso e ocupacido do

solo semelhantes, além de ser destituida de vegetagao que produz o efeito de tunel.

3.2.2 Ruas General Joao Telles e Tomaz Flores — Bairro Bom Fim

As ruas General Jodo Telles e Tomaz Flores iniciam na Avenida
Independéncia e terminam na Avenida Osvaldo Aranha (PMPA, 2007). A origem
oficial da Rua General Jodo Telles data de 23 de outubro de 1878, quando recebe
seu primeiro nome, Rua Silveira Martins. A estatistica predial de 1892 revela a
existéncia de 55 casas térreas e um sobrado. O logradouro tem seu nome alterado
para Rua General Jo&do Telles em homenagem ao porto-alegrense Jodo Batista da
Silva Telles, general do exército brasileiro, por meio do Ato Municipal n°® 21, de 02 de
margo de 1892 (FRANCO, 2006).

A abertura da Rua Tomaz Flores ocorre em periodo proximo, durante a
década de 1890; entretanto, na estatistica predial realizada em 1892 n&o existe
cadastro de edificagdes. Anos mais tarde, em 1917, o recenseamento municipal ja
relata a existéncia de 101 prédios que abrigam 776 habitantes. O nome da via rende
homenagem ao coronel Tomaz Thompson Flores, militar porto-alegrense falecido em
combate durante a Guerra dos Canudos, em 27 de junho de 1897 (FRANCO, 2006).

Além das proximidades espacial e cronoldgica das ruas, ambas
recebem, entre as décadas de 1930 e 1940, o plantio de arvores da
espécie Jacaranda mimosifolia (PORTO ALEGRE, 2000; SANCHOTENE et al.,
1998), realizado em ambos os lados das vias, produzindo atualmente o efeito de

tunel verde ao longo dos logradouros (Figuras 21 e 22).
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Figura 21: Imagens do tunel verde composto por Jacaranda mimosifolia na Rua General Jodo
Telles, Bairro Bom Fim, Porto Alegre — RS

Figura 22: Imagem do tunel verde composto por Jacaranda mimosifolia na Rua Tomaz Flores,
Bairro Bom Fim, Porto Alegre — RS
Nota: O macigo vegetal visto ao fundo corresponde ao Parque Farroupilha.



104

Estes conjuntos paisagisticos sdo importantes na identificacao histérico-
cultural do bairro Bom Fim. Somada a este fato, a ligagdo na malha urbana dos
tuneis a uma area verde de relevancia para toda a cidade — o Parque Farroupilha
(Figura 23), representa importante fator para a sua selegdo como objeto desta

pesquisa.

Legenda 1 - Tunel verde da Rua Tomaz Flores
2 — Rua Santo Anténio — controle
3 — Tunel verde da Rua General Jodo Telles
4 — Parque Farroupilha — “Redencéo”

Figura 23: Imagem aérea parcial do Bairro Bom Fim, Porto Alegre — RS — com situagéo das vias de
estudo
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).

A Rua Santo Antonio (ver Figura 23, item 2) serve de controle aos dois
tuneis, por se localizar praticamente de modo equidistante a ambos, possuir
similaridades estruturais e apresentar vegetacao arborea rarefeita dispersa em seus

passeios.
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3.23 Rua Dona Laura - Bairro Rio Branco

A Rua Dona Laura inicia junto a Rua Dr. Miguel Tostes e termina na Rua
Tito Livio Zambecari (PMPA, 2007). Aparece na planta municipal de 1896, embora
ainda destituida de construgdes. O Decreto Municipal de 15 de dezembro de 1927
transfere a via da zona suburbana a zona urbana e seu nome rende homenagem a
Laura Mostardeiro, antiga proprietaria da area (FRANCO, 2006).

Assim como as ruas General Jodo Telles e Tomaz Flores, a Rua Dona
Laura também recebe o plantio de espécies arboreas de Jacaranda mimosifolia
(Figura 24).

Figura 24: Imagens do tunel verde composto por Jacaranda mimosifolia na Rua Dona Laura,
Bairro Rio Branco, Porto Alegre — RS

Como os trés tuneis verdes anteriores selecionados sdo adjacentes ao
Parque Farroupilha, a escolha do tunel presente na Rua Dona Laura se deve,
principalmente, pela sua proximidade a outra area verde de importancia para a
cidade — o Parque Moinhos de Vento, ou, como é popularmente conhecido pelos
porto-alegrenses, “Parcao” (Figura 25). O controle, neste caso, apresenta a
particularidade de se situar na mesma via objeto de estudo. Isso € possivel gracas a
descontinuidade brusca que sofre a vegetacao viaria nesta rua, a partir do ponto em

gue a mesma € interrompida pela Avenida Goethe (Figura 25).



Legenda 1 — Tunel verde da Rua Dona Laura 3 — Parque Moinhos de Vento — “Parcao”
2 — Rua Dona Laura — Trecho controle 4 — Av. Goethe

Figura 25: Imagem aérea parcial dos Bairros Rio Branco e Moinhos de Vento, Porto Alegre — RS — com situagao das vias de estudo
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).

901
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3.24 Rua Machado de Assis — Bairro Partenon

A Rua Machado de Assis inicia na Avenida Bento Gongalves e termina
junto a Rua Felizardo (PMPA, 2007). Seu nome presta homenagem a Joaquim Maria
Machado de Assis, jornalista, poeta e escritor nascido na cidade do Rio de Janeiro
em 1839. Esta via, localizada no Bairro Partenon, possui arvores da espécie Tipuana

tipu junto as calgadas (Figura 26).

Figura 26: Imagem do tunel verde composto por Tipuana tipu na Rua Machado de Assis, Bairro
Partenon, Porto Alegre — RS

O tdnel verde da Rua Machado de Assis se destaca sobre seu entorno
imediato. A vegetacdo das ruas adjacentes € escassa e os lotes sdo praticamente
destituidos de jardins, embora sejam ocupados, em grande parte, por edificagdes
térreas e de uso residencial. O tunel torna-se, assim, uma estrutura singular na

paisagem (Figura 27).
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Legenda 1 — Tunel verde da Rua Machado de Assis
2 — Rua Verissimo Rosa — Trecho controle
3 — Praga Prof. Jacy C. Monteiro

Figura 27: Imagem aérea parcial do Bairro Partenon, Porto Alegre — RS — com situag&o das vias de
estudo
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).

Outro aspecto considerado na analise é a proximidade do tunel a extensa
area verde, a Praga Prof. Jacy C. Monteiro, que apresenta quantidade de vegetacéao
significativa na paisagem. Obedecendo as mesmas condicionantes exigidas para o
estabelecimento de controles, é selecionada a Rua Verissimo Rosa, localizada de
modo paralelo ao tunel, conforme demonstra o item 2 da Figura 27, anteriormente
apresentada.

Cabe ressaltar que algumas ruas que apresentam vegetagcdo que
desenvolve efeito de tunel, e que sado reconhecidas na cidade por esta
caracteristica, sdo desconsideradas por este trabalho, por nao apresentarem

algumas das condi¢gdes necessarias anteriormente especificadas. Como exemplo
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destes tuneis, pode-se citar os presentes nas alamedas Coelho Neto e Raimundo
Corréa (Bairro Boa Vista) e o da Rua Gongalo de Carvalho (Bairro Independéncia),
sendo distintas as razdes que motivam a nao utilizagdo destas vias como objeto da
pesquisa, conforme comentado a seguir.

A espécie vegetal predominante nas alamedas Coelho Neto e Raimundo
Corréa é o platano (Platanus acerifolia — Figura 28). Vegetal exdético, de origem
indeterminada (possivelmente do Sul da Italia), é frequentemente utilizado em
arborizagao urbana, principalmente em regides de clima temperado (LORENZI et al.,
2003).

Alameda Coelho Neto Alameda Raimundo Corréa

Figura 28: Imagens de tuneis verdes compostos por Platanus acerifolia presentes no Bairro Boa Vista,
Porto Alegre — RS

O fator principal que determina a nao utilizagao destes tuneis no trabalho
€ a expressiva quantidade de vegetagdo de porte arboreo encontrada nos jardins
das residéncias e ruas proximas (Figura 29). Como um dos objetivos desta pesquisa
consiste em avaliar a importancia ecoloégica dos tuneis verdes, analisando-se a
possibilidade de constituirem corredores para a avifauna urbana, sido realizadas
observacbes das espécies de aves que se utilizam dos tuneis com diversas
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intengdes: abrigo, alimentagdo, descanso etc. E preciso, portanto, ser possivel
afirmar que o fator atrativo das aves aos locais de estudo é o tunel e ndo a
vegetacao circundante. Caso contrario, os dados obtidos a partir das observacgoes
de campo podem ser comprometidos pela presenca de aves que ocupam a regiao
pela significativa oferta de area verde dispersa e ndo em decorréncia da vegetagao

viaria que desenvolve o efeito de tunel.

Legenda 1 - Tunel verde da Alameda Raimundo Corréa
2 — Tunel verde da Alameda Coelho Neto
3 — Densa vegetagao arbdérea na Alameda Vicente de Carvalho
4 — Densa vegetacao arborea na Rua Eduardo Guimaraes
5 — Vegetacgao arborea dispersa em jardins e terrenos do entorno

Figura 29: Imagem aérea parcial do Bairro Boa Vista em Porto Alegre — RS
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).
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A Rua Gongalo de Carvalho, por sua vez, é especial para a cidade de
Porto Alegre. Recentemente, em 2006, foi tombada e considerada componente do
Patriménio Historico, Cultural e Ecoldgico da Capital. A partir deste ato municipal, as
arvores estao protegidas de cortes e a rua, revestida de paralelepipedos, impedida
de ser asfaltada, permitindo a drenagem das aguas pluviais.

O tunel existente na Gongalo de Carvalho (Figura 30) é formado por
exemplares arboreos de Tipuana tipu, de aproximadamente 18 m de altura, os quais
desenvolvem livremente suas copas em virtude do uso, desde 1994, de protecéo
nos cabos da rede elétrica — rede compacta (SANCHOTENE et al., 1998).

Figura 30: Imagens do tunel verde composto por Tipuana tipu na Rua Gongalo de Carvalho, Bairro
Independéncia, Porto Alegre — RS

Apesar da importancia deste tunel para a cidade, sua utilizagdo neste
trabalho foi descartada pela inexisténcia de rua proxima adequada para a realizagao
de seu controle. As vias paralelas a Rua Gongalo de Carvalho, Rua André Poente e
Avenida Independéncia, apresentam algumas condi¢des que n&o obedecem aquelas
determinadas para as vias controle (Figura 31).

A Rua André Poente (Figura 31, item 2), apesar de possuir altura de

edificagcdes e fluxo viario semelhantes a Rua Gongalo de Carvalho, orientagao
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paralela e similaridade de uso e ocupacao do solo, apresenta densa arborizagao

viaria, fator que inviabiliza a sua utilizagao.
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Legenda 1 - Tunel verde da Rua Gongalo de Carvalho
2 — Densa vegetagao arborea na Rua André Puente
3 — Avenida Independéncia

Figura 31: Imagem aérea do tunel verde da Rua Gongalo de Carvalho, Bairro Independéncia, Porto
Alegre — RS
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).

A Avenida Independéncia (ver Figura 31, item 3) possui fluxo viario muito
mais intenso que a Rua Gongalo de Carvalho, constituindo-se em um dos principais
eixos de ligagado do centro a regido leste da cidade. Por ela trafegam automoveis,
taxis-lotacéo e linhas de 6nibus, transito que difere da tranquilidade caracteristica da
Rua Gongalo de Carvalho, que abriga, basicamente, circulagdo veicular de
moradores locais. Portanto, em funcdo dos argumentos apresentados, este tunel,
apesar da importancia que representa para a cidade, nao foi selecionado para este

estudo.
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3.3 OBTENCAO DE DADOS

Com inicio em 16 de janeiro de 2007 e término em 27 de dezembro do
mesmo ano, a coleta de dados em campo foi realizada em trés areas distintas,

referentes ao meio construido (ambiente urbano), a vegetacao e a avifauna.

3.31 Obtencao de dados do ambiente urbano

Nas saidas a campo, foram realizados registros escritos da presenga ou
nao de rede aérea (energia elétrica, telefonia, etc.), assim como o lado da via em
que esta instalada, bem como da largura dos passeios. Estes dados foram coletados
em cada rua analisada — tuneis verdes e controles — e repassados para banco de
dados criado no software Microsoft Office Access.

Em campo também foram obtidos pontos georreferenciados (em cada um
dos extremos das vias de estudo), por meio da utilizagdo de Global Positioning
System — GPS, com o auxilio de aparelho Etrex Garmin modelo Euro, de precisao de
15 m RMS. O langamento destes pontos sobre as imagens corrigidas
geometricamente possui a finalidade de indicar a exatiddo do processo de
georreferenciamento realizado na pesquisa.

As atividades descritas a seguir sao referentes a este processo de
corregdo geométrica de imagens, desenvolvidas junto ao Laboratério de
Geoprocessamento e Tratamento de Imagens da Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul - PUCRS em janeiro de 2008.

As imagens de satélite utilizadas neste trabalho foram obtidas a partir do
software Google Earth™ Mapping Service, disponibilizado on line na internet de
forma gratuita no enderego <http://earth.google.com/intl/pt/download-earth.html>. As
areas de interesse foram selecionadas e salvas em um arquivo digital com extens&o
JPEG?® para sua posterior importacdo no software IDRISI, versdo 15.0 — The Andes
Edition. Este segundo software permitiu, entre varias outras agdes, a elaboracéo de
georreferenciamento das referidas imagens. Este processo, assim como o a edigédo
final de cada imagem, obedeceu as etapas descritas a seguir.

% JPEG - Joint Photographic Experts Group
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Cada imagem foi reformatada, importada para o IDRISI em formato
RASTER?® e separada em trés diferentes bandas, pois este software ndo reconhece
imagens RGB (Red, Green, Blue). Este processo, denominado biparticdo, permitiu o
trabalho individualizado de cada uma das bandas geradas.

A imagem contendo a banda n° 1 foi carregada e sobre ela foram
definidos cinco pontos distintos. Para cada um destes pontos gerados no IDRISI foi
criado um correspondente sobre a respectiva imagem fornecida pelo Google Earth,
cuidando-se para que a resolugdo e a acuracidade dos pontos fosse a melhor
possivel. Crosta (1993) denomina este processo, no qual ha o estabelecimento de
relacdo entre dois sistemas de coordenadas (mapa e imagem), como corre¢ao
geométrica, reamostragem, ou ainda, georreferenciamento.

Para cada ponto obtido no Google Earth, foram registradas suas
coordenadas X (longitude) e Y (latitude), as quais foram, posteriormente, repassadas
a seus correspondentes no IDRISI. De modo semelhante, os pontos X maximo, X
minimo, Y maximo e Y minimo também foram obtidos para a definicdo do retangulo
envolvente. Com estas coordenadas, fez-se o georreferenciamento da banda n° 1,
em latlong (latitude e longitude); as bandas numeros 2 e 3 foram corrigidas
geometricamente a partir das mesmas coordenadas utilizadas pela banda inicial.

No passo seguinte, as bandas numeros 1, 2 e 3 tiveram suas
coordenadas transformadas de latlong para o sistema de projecdo Universal
Transverse Mercator — UTM, com o sistema de referéncia Datum Horizontal Corrego
Alegre Minas Gerais (BR_UTM_22CA_S). A composigao colorida da imagem, sobre
a qual sao possiveis diversas medigdes, resultou da reunido destas bandas de
numeros 1, 2 e 3 georreferenciadas em UTM.

A fim de verificar a precisdo das analises e produtos cartograficos
deste trabalho, procedeu-se ao langamento dos pontos coletados com GPS (nas
extremidades das vias de estudo) sobre as imagens que apresentam os respectivos
trechos viarios. Verificada a corregcao do processo de georreferenciamento realizado,
foi executada a edigdo das imagens, a qual consistiu no acréscimo de escala grafica,
grid, texto de coordenadas e indicagdo de norte cartografico. Por fim, a imagem foi
salva em arquivo digital com extensao de BITMAP?, para posterior utilizacdo no

software CorelDraw.

% RASTER — matriz bidimensional formada por pontos individuais (pixels).
%" BITMAP — formato de imagem (criagdo Microsoff) onde ha a representagéo de todos os pixels.
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3.3.2 Coleta de dados da vegetacao

Nas saidas de campo, foram utilizados os seguintes materiais: prancheta,
planilhas desenvolvidas em Excel impressas em folhas A4 (Figura 32), trena
metalica de 3 m, sacos plasticos para eventual coleta de amostras, fita adesiva e
maquina fotografica digital marca Sony, modelo S— 500.

L izagdo do Tunel: N° Planilha:
Data Levantamento:
N° LADO DA VIA EXEMPLAR ALTURA CAP PORTE CONDIGOES

( )E ( )D C( ) T( )R(C )
( )E ( )D C( )T )R(C )
(_)E (_)D C( )T( )R(C )
( )E ( )D C( )T )R(C )
( )E ( )D C( ) T( )R(C )
(_)E (_)D C( )T( )R(C )
( )E ( )D C( )T )R(C )
( )E ( )D C( )T )R(C )
(_)E (_)D C( )T( )R(C )
( )E ( )D C( )T )R(C )
( )E ( )D C( )T )R(C )
(__)E ()D C( )T )R(C )
( J)E ( )b C( )T )R(C )
(_)E (_)D C( ) T(C )R(C )
(_)E (_)D C( ) T(C )R(C )

Observagdes: Condigdes - C:copa; T: Tronco; R: Raiz ; 1-Bom ; 2- Regular ; 3- Ruim

1 2 3 4 5 6 7

Figura 32: Modelo de planilha utilizada para registro de amostras de vegetagao presentes nos
tuneis verdes

Este modelo de planilha reune as seguintes informacgdes:

a) no cabegalho — localizagdo do tunel, numero da planilha e data do
levantamento;

b) no corpo — dados sobre a vegetacgao distribuidos nas colunas:

P _Ne- especificacdo da amostra;

2) _ LADO DA VIA — localizagdo da arvore, ao lado direito ou esquerdo
da rua;

9 _ EXEMPLAR — nome cientifico da espécie vegetal,

% _ ALTURA — maior dimens3o vertical (m) do espécime;
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9 _ CAP — medida (m) da circunferéncia a altura do peito (a 1,30 m do
solo);

9 _ PORTE - dimens&o geral do espécime (pequeno — até 4 m; médio —

de 5 a 7 m; grande — acima de 7 m);

. CONDICOES - caracteristicas fisicas e fitossanitarias das estruturas
vegetais, caule (C), tronco (T) e raiz(R), considerando trés

categorias: boa (1), regular (2) e ruim (3).

Todos os tuneis verdes e vias controle selecionados foram percorridos a
pé e o inicio das atividades foi marcado pelo registro da presencga ou nao de fiagao
da rede técnica aérea na via. Em caso positivo, anotava-se o lado da rua onde a
fiagdo estava implantada (cabecgalho da planilha), junto a localizagdo do tunel.

Para o registro dos dados da vegetagado, diversos procedimentos foram
adotados. Cada arvore recebeu um numero e foi identificada em nivel de espécie.
Os vegetais desconhecidos foram fotografados (imagens de exemplar inteiro e
detalhes de caule e copa) e tiveram um ramo colhido e acondicionado em saco
plastico com a sua respectiva identificacdo (abreviatura da rua seguida da
numeracgao atribuida ao exemplar). Este material foi utilizado para sua posterior
classificagao, contando-se com o auxilio de chave sistematica proposta por Souza e
Lorenzi (2005) e bibliografia especializada, como Lorenzi (2002a, 2002b) e Lorenzi
et al. (2003), entre outras. Plantas de menor porte, arbustivas ou trepadeiras, que se
encontravam sobre as arvores também foram identificadas, recorrendo-se a Lorenzi
e Souza (2001). Se apdés este trabalho de classificagcdo a espécie vegetal
permanecesse indeterminada, era solicitado o auxilio de especialistas do Museu
Botanico Municipal de Curitiba ou do Departamento de Botanica da Fundacéao
Zoobotanica do Rio Grande do Sul.

A altura do vegetal também foi registrada, porém esta avaliagao foi feita
de forma aproximada, uma vez que para realiza-la tomou-se como referéncia
aspectos como a altura da edificagdo mais proxima (considerando-se cada
pavimento com 3 m) e a proximidade as redes aéreas de servigos.

Para a obtencao dos valores relativos ao CAP, o ideal é a utilizagcado de
fita métrica plastica, que envolve o vegetal de forma precisa. Entretanto, uma vez

que a coleta dos dados foi realizada sem o auxilio de um segundo pesquisador,
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optou-se pela utilizagdo de trena metalica de 3 m, que facilita a realizagdo das
medidas por uma unica pessoa. Em situacbes em que nao foi possivel envolver o
tronco da arvore com a trena para a obtengcdo do CAP (neste caso especifico, para
arvores com CAP acima de 1,5 m), a extremidade da trena foi colada com fita
adesiva ao caule, de modo que se pudesse circundar a arvore e pegar o inicio da
trena fixado do outro lado, fechando a circunferéncia. Cuidado adicional foi tomado
para que, durante o procedimento, a trena nao se inclinasse formando uma elipse,
alterando a medida. Por fim, foi realizada a classificagdo das condigbes do vegetal
em trés categorias — estados bom, regular ou ruim — a partir dos critérios adiante
descritos.

A copa foi julgada em bom estado quando apresentava coloragéo
adequada prépria da espécie, folhas novas, brotos e aspecto homogéneo ao longo
dos galhos de todo o vegetal. Uma copa regular foi considerada aquela que se
apresentava saudavel mesmo sendo parte integrante de uma planta que havia
sofrido varias deformagdes por podas sucessivas, 0 que nao acontece com as copas
consideradas ruins, que ndo conseguem se restabelecer destas acoes.

Com relacdo ao caule, o ideal é que seu desenvolvimento tenha ocorrido
livremente (situagdo pouco comum em arborizagdo viaria), ou que possua poucas
podas de corregao (para fins deste estudo, definidas, no maximo, duas). Deve ainda
estar integro (sem quebras e lesdes resultantes do choque com veiculos de grande
porte como 6nibus, caminhdes etc.) e ndo possuir necroses. Obedecidas estas
condigdes, o caule foi classificado em bom estado. O tronco de arvore julgado
regular foi aquele que sofreu trés podas (para afasta-lo da rede técnica aérea,
marquises, telhados etc.), mas que, apesar disso, apresentava-se saudavel,
permitindo o desenvolvimento pleno da copa. A designagdo de ruim foi atribuida
aqueles que sofreram quatro podas ou mais, apresentando lesdes ou quebras
resultantes de choques com veiculos, ou possuindo necroses.

A raiz (elemento possivel de se avaliar se parcialmente exposto) foi
considerada em bom estado quando se encontrava inteira, sem lesées, possuindo
espaco previsto no calgcamento para se desenvolver e sem conflito com redes
subterrédneas de infra-estrutura (abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem de aguas pluviais, energia elétrica, gas, telecomunicagbes etc.) ou com
outros elementos, como meio-fio, bases de mobiliarios urbanos etc. Este elemento

foi considerado em estado regular quando uma das condigbes acima n&o era
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atendida e ruim quando duas ou mais ndo o eram. As informagbes referentes as
coletas iniciais de dados da vegetacdo encontram-se no APENDICE A deste

documento.

3.3.3 Coleta de dados da avifauna

Os dados da avifauna foram coletados a partir de observacdes e escutas
de vocalizagdo (canto, chamados e pios, entre outros). Estes procedimentos foram
realizados por profissional bidlogo, especialista em ornitologia, colaborador do
Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul — MCTPUCRS, acompanhado de um auxiliar (alunos de graduagao de
Ciéncias Biologicas da mesma institui¢cao).

Os materiais essenciais utilizados nas saidas a campo foram: binéculo
marca Bushnell, modelo Marine 7x50, gravador portatil, prancheta, planilhas
desenvolvidas em Excel impressas em folhas A4 (Figura 33) e termo higrémetro

digital marca Minipa, modelo MT-241, para registro da temperatura e ambiente.

Data: Rua:

Ponto n° Hora inicial: Hora final: Observadores:

Coordenad: Te

p a:

Altura
(m)

Hora Espécie NI PP | EP | AP | CP Observagoes

Comportamento: PP=pousado no ponto; EP= entrou no ponto; AP= abandonou o ponto; CP= cruzou o ponto.

1 2 3 (4 (5(6)(7(8 9

Figura 33: Modelo de planilha utilizada para registro da avifauna presente nos tuneis verdes
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Esta planilha possui campos para o preenchimento das seguintes

informacgdes:

a) no cabegalho — data da saida a campo, especificacdo da rua
(localizagdo do tunel verde ou seu controle), identificagdo do ponto de
observacao, hora inicial e final da coleta de dados, nome dos
observadores que saem a campo, coordenadas e temperatura
ambiente registrada na ocasiao;

b) no corpo — dados sobre avifauna distribuidos nas colunas:

¥ _ HORA - horario (constando de hora e minutos) em que a ave foi

visualizada e/ou escutada;

2 _ ESPECIE - identificacdo do nome cientifico da ave;

S _ NI (Nao Identificado) — em caso de nao determinagao da espécie, foi
feito um sinal nesta célula;

% _ ALTURA - dimens3o vertical média (m) em que a ave foi observada;

9 _pp (pousada no ponto) — descreve a situagado de pouso da ave;

® _EP (entrada no ponto) — descreve o movimento de chegada da ave;

D _ AP (abandono do ponto) — descreve o movimento de saida da ave;

8 _cpP (cruzamento do ponto) — descreve o movimento de passagem da
ave;

9

— espaco para possiveis observagoes.

O trabalho realizado em campo buscou estimar a composi¢cao e a riqueza
da avifauna nos tuneis verdes e controles. Para isso, foram feitas amostragens
pontuais, matutinas (dentro de intervalo das 7h00 as 9h00), de oito minutos de
duracdo, baseadas em técnica descrita por Fontana (2004). E importante ressaltar
que, nos meses de outubro e fevereiro, o horario descrito acima se referiu ao real
(solar) e n&o ao “horario de verdao”, de modo a padronizar, ao longo de todo o ano, o
periodo no qual foram feitas as observagdes, independente da estagéo vigente.

As observagdes foram realizadas, no mesmo dia, em trés pontos de cada

tunel e igualmente em trés pontos em seu respectivo controle — nos extremos de
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cada trecho considerado e num ponto intermediario a eles. A localizagdo dos pontos
de coleta foi registrada tomando-se como referéncia a numeragédo predial dos
iméveis urbanos. As localizagdes dos pontos de observacdo sdao mostradas no
Quadro 17.

RUA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
- . 1 o ao lado da Escola
da Republica esquina com beco n°® 292 P30 dos Pobres
Luiz Afonso (controle) n° 609 n°® 283 n° 133°
Tomaz Flores n° 97 n° 219 n° 309"
Santo Antdnio (controle) n°611 n® 733 n° 851"
Jodo Telles n° 167 n° 301 n° 473
Dona Laura n° 3542 n° 228 n° 78
Dona Laura (controle) n° 785 n° 655 n° 5462
Machado de Assis n°® 430 n®210 n° 532
Verissimo Rosa (controle) n° 673 n° 225 n° 375

Quadro 17: Localizagéo dos pontos de coleta de dados de avifauna presente nos tuneis verdes e
controles
Notas: "Ponto mais préximo ao Parque Farroupilha.
2Ponto mais préximo ao Parque Moinhos de Vento.
3Ponto mais préximo a Praga Prof. Jacy C. Monteiro.

Em campo, a presengca da avifauna foi registrada de duas formas
distintas, de modo individual e por contato. No primeiro caso, todas as aves foram
contadas de modo a se obter o numero total de individuos observados. No segundo,
foi feita a anotacdo do contato com a espécie, independentemente do numero de
animais presentes. Assim, de acordo com esta orientagao, a observacao simultanea
de trés aves da espécie Columba livia sobre o solo resultam no registro de trés
individuos e apenas um contato. Este procedimento € particularmente importante
para a determinacdo da diversidade, composicdo e abundancia das espécies
existentes nos tuneis verdes e controles. A identificagdo das espécies foi feita
ainda em campo pelo observador e, em caso de indeterminagao, utilizado material
bibliografico especializado como De La Pefia e Rumboll (1998) e Narosky e Yzurieta
(1987).
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3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados relativos a vegetacdo amostrada foram analisados de formas
quantitativa e qualitativa. Ambas as analises utilizaram informagdes organizadas em
banco de dados criado com o auxilio do software Microsoft Office Access.

O tratamento quantitativo dos dados consistiu no calculo dos porcentuais
de cada espécie vegetal registrada em cada tunel verde e via controle, com a
definicdo das totalidades das espécies, familias e classificagdo entre exdticas e
nativas, de modo a gerar informagdes acerca da diversidade de vegetagcdo que
compde a arborizagédo das ruas estudadas. O “n” total da amostra de vegetacéo ao
longo de todas as vias estudadas consistiu em 760 registros, mas, em decorréncia
da ndo determinagdo de dois exemplares (um permaneceu sem ser identificado e
outro foi apenas identificado até o nivel de Familia), o “n” total final resultante foi de
758 individuos (Apéndice B). A partir dos resultados gerados, foi feita a analise de
agrupamento com base na similaridade da abundancia da vegetacéao, utilizando-se o
software Biodiversity Pro 3.2 (McALEECE, 1997). O indice de associagdo escolhido
para o calculo da similaridade foi o Bray-Curtis por representar uma das medidas de
distdncia mais robustas para ordenar correlagdes lineares, sendo amplamente
utilizado pelas ciéncias ambientais (FAITH; MINCHIN; BELBIN, 1987).

A andlise qualitativa avaliou os aspectos fitossanitarios dos vegetais,
formando um panorama do estado geral da arborizagao existente. Foram analisadas
as condi¢cdes de copa, tronco e raiz e os resultados, extraidos do banco de dados
anteriormente citado, foram expressos em numeros absolutos e em porcentagens. A
avaliagdo dos troncos dos vegetais considerou duas situacgdes: a totalidade das
amostras e a selecao de troncos com altura igual ou superior a 6 m. Neste segundo
caso, procurou-se investigar uma possivel relacdo de conflito entre o estado
apresentado pelos exemplares e o estabelecimento da rede aérea de servigcos
implantada nas vias. Os graficos ilustrativos destes resultados foram gerados a partir
do software Microsoft Office Access e editados em CoreIDRAW verséo 13.0.

As anotacgdes relativas a avifauna foram armazenadas em banco de dados
criado com o software Microsoft Office Access. Os valores referentes ao numero de
contatos com as espécies e numero de individuos observados (na sua totalidade e
em cada rua de estudo) foram apresentados em numeros brutos e em porcentagens.

Para padronizagdo dos dados no calculo das porcentagens, os registros obtidos
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junto a Rua Santo Antbénio foram multiplicados por dois, uma vez que a pesquisa
investigou cinco tuneis verdes e apenas quatro vias controle. A Rua Santo Antonio &
a via selecionada neste caso por consistir em controle de dois tuneis, os existentes
nas ruas General Jodo Telles e Tomaz Flores.

Os dados brutos referentes ao numero de contatos e individuos foram
também demonstrados para cada um dos pontos de observacado definidos em cada
uma das vias. Os graficos foram gerados utilizando-se o banco de dados criado com
o software Microsoft Office Access e as imagens foram editadas com o auxilio de um
segundo software, CoreIDRAW versao 13.0. As médias dos valores de numero total
de contatos e de individuos foram comparadas por meio de teste estatistico ndo
paramétrico de Mann-Whitney, uma vez que a distribuicdo dos dados ndo segue
uma distribuicdo normal, apresentando elevado grau de variabilidade. O teste de
Kruskal-Wallis foi utilizado nas analises das diferencas entre os dados coletados nos
trés pontos de cada via. O programa utilizado em ambos os processos foi o SYSTAT
(SPSS, 2000).

Referéncia especial é feita a Rua Tomaz Flores cujo esforco de
levantamentos final consistiu de uma amostragem a menos do que o obtido junto as
demais vias, situac&o corrigida no calculo do indice Pontual de Abundancia — IPA, o
qual considera a divisdo do numero de contatos pelo numero total de pontos
amostrados em cada via (PRADO, 2008). Assim, os valores obtidos para as
espécies de aves junto a Rua Tomaz Flores foram divididos por 33 (amostragem
total de pontos na via), enquanto que os registros apresentados pelas demais ruas
foram divididos por 36 (total de pontos amostrados). A partir dos resultados gerados
foi feita a analise de agrupamento com base no numero de contatos (IPA) por meio
do software Biodiversity Pro 3.2 (McALEECE, 1997). O indice de associagéo
utilizado no célculo da similaridade foi o Bray-Curtis.

O software Microsoft Office Access foi utilizado também para o
estabelecimento de relagdo entre o numero de registros de contatos com as aves e a
sazonalidade. No processo, o periodo de doze meses de levantamentos foi dividido

em quatro trimestres, salientando-se a estacdo predominante de cada periodo:

a) 1° trimestre — janeiro, fevereiro e margo (verao);

b) 2° trimestre — abril, maio e junho (outono);

c) 3° trimestre — julho, agosto e setembro (inverno);

d) 4° trimestre — outubro, novembro e dezembro (primavera).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de organizar as informagdes deste capitulo, os resultados
obtidos foram divididos em trés itens: referentes ao ambiente urbano, a vegetagao
e a avifauna. Os objetivos especificos descritos na se¢do 3 — Procedimentos
Metodoldgicos foram tratados dentro destes itens da seguinte forma:

a) ambiente urbano — relacionado a caracterizacdo da estrutura da
cidade (macrozonas) e definicdo das areas de estudo, identificagao e
selecdo dos tuneis verdes e vias controle e verificagcdo do papel
desempenhado pelos tuneis verdes como ligagdo entre areas de
relevancia ambiental existentes na cidade (objetivos especificos a, b,
c, f);

b) vegetacédo — voltado a caracterizag&o dos tipos vegetais que compéem
os tuneis verdes e vias controle (objetivo d);

c) avifauna — referente a caracterizagdo, quanto a diversidade e
composicao das espécies de avifauna que se utilizam dos tuneis

verdes (objetivo e).

A analise do papel destas composigdes vegetais na promogao da
ocupacao de ambiente intensamente urbanizado por diferentes espécies da avifauna
(objetivo g) foi elaborada a partir da reunido das informagdes obtidas nos itens

anteriormente descritos.
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4.1 AMBIENTE URBANO

A utilizacdo de aparelhno GPS nesta pesquisa possuia, inicialmente, dois
propositos distintos. O primeiro deles consistia na obtencdo de coordenadas
geograficas, junto aos tuneis verdes e seus controles, para o posterior langamento
destes pontos sobre as imagens de satélite georreferenciadas.

A preocupacao em adotar tal procedimento originou-se da impossibilidade
de acesso a imagens de satélite georreferenciadas com precisdo, como é o caso de
imagens Landsat®, e o Unico material disponivel ter sido obtido por meio do software
gratuito Google Earth™ Mapping Service. Apesar deste software fornecer imagens
com boa resolugdo para estudos urbanos, o desconhecimento dos elipsodides de
referéncia utilizados no georreferenciamento de suas imagens impossibilita a
aplicagao de fatores de correcdo sobre possiveis erros. Assim, o langamento dos
pontos coletados nas vias com o auxilio de aparelho de GPS serviu como uma
medida alternativa para verificagdo da exatiddo do processo de reamostragem de
imagens realizado pela pesquisa (figuras apresentadas na subsecao 3.2 — Selegao
das unidades amostrais — tuneis verdes e seus controles).

A aplicagdo do procedimento de reamostragem, com o langamento de
quatro pontos sobre as respectivas imagens contendo as vias de estudo, fez surgir
uma situacao recorrente: o deslocamento dos pontos sobre o eixo X, em diregao a
esquerda, avancando sobre os lotes edificados. A variagdo do deslocamento dos
pontos oscilou nas diferentes imagens, porém ficou compreendida num intervalo
entre 9,5 m e 15 m (medidas aproximadas das distancias dos pontos situados no
interior dos lotes até o passeio, onde as coordenadas foram obtidas). O possivel
deslocamento sobre o eixo Y ndo pbéde ser estimado por este critério. A Figura 34
exemplifica esta situag&o, exibindo o deslocamento dos pontos sobre as vias de
estudo localizadas no Bairro Bom Fim, em Porto Alegre.

% | andsat — Satélite que orbita a uma altitude de 705 km e velocidade de 7,7 km/s; tempo de captura
de cada cena de 24 segundos e observagéo de cada area a cada 16 dias (INPE, 2006).
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Figura 34: Exemplo do langamento de pontos colhidos em campo com GPS (em azul) para avaliagao
das imagens georreferenciadas no estudo
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).
Notas: 1 — Tunel verde da Rua Tomaz Flores.
2 — Rua Santo Antdnio — controle.
3 — Tunel verde da Rua General Jodo Telles.
4 — Parque Farroupilha — “Redengao”.

Os erros constatados de georreferenciamento no estudo podem ser
resultantes das imagens obtidas junto ao software Google Earth (e aos pontos de
coordenadas por ele definidos), a (im)precisdo dos dados colhidos com aparelho
GPS, ou ainda (e mais provavel) da combinagao destes dois fatores. No trabalho, foi
mantida a utilizagdo das imagens corrigidas geometricamente, uma vez que os erros
observados obedeceram a um mesmo padrdo nas diferentes imagens e nenhuma
outra fonte de imagens de satélite tornou-se possivel no decorrer da pesquisa.

Apds a verificaggo do grau de exatiddo do processo de
georreferenciamento realizado no trabalho, foi selecionada a imagem contendo a
area correspondente a Cidade Radiocéntrica. Os parques, tuneis verdes e vias
controle foram identificados e suas distribuicbes na malha urbana analisadas. A
referida imagem, corrigida geometricamente, foi utilizada para a medi¢do das

distancias entre as areas de estudo e na elaboragao de representagdo esquematica
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de sua espacialidade, conforme a apresentada por Fernandez-Juricic (2000). A
Figura 35 ilustra o resultado obtido e indica os quatro trechos que foram alvo de
medicdes (letras A, B, C e D).

B
'_\ -
Centro ’ ,'
Histdrico !
Lago
Guaiba
/
/.
/
|
1000 m
Legenda:
Parques urbanos Ruas com pouca vegetagao (controle)
Ruas arborizadas (tuneis verdes) Distancias entre tuneis verdes

Figura 35: Representacao esquematica da distribuicdo das areas de estudo em Porto Alegre — RS
Fonte: Adaptada de Google Earth™ Mapping Service (2008).

Os trechos representados pelas letras A, B, C e D (ver Figura 35)

compreendem as seguintes distancias:

a) trecho A—-382,90 m;
b) trecho B — 437,86 m;
c) trecho C-2.870,78 m;
d) trecho D — 3.467,07 m.

A representacdo esquematica dos parques, tuneis verdes e vias controle

demonstram a auséncia de continuidade fisica entre estas estruturas. A esperada
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descontinuidade espacial apresentada e as distancias registradas, entretanto, n&o
devem representar obstaculo significativo as aves que utilizam os tuneis verdes
como corredores de deslocamento, uma vez que a aptiddo ao voo Ihes confere
maior capacidade de movimentacgao. A insercdo, entretanto, de novos tuneis verdes
na matriz construida € recomendada, pois deve facilitar a circulagdo das espécies,
potencializando a ocupacado do ambiente urbano pela avifauna.

O segundo propésito da utilizagdo de aparelho GPS no trabalho era o de
se obter a localizagdo geografica de cada exemplar vegetal presente nos tuneis
verdes e controles. Estas informacbes seriam utilizadas na constru¢ao de mapas
demonstrativos da distribuicdo da vegetacdo nas referidas vias, proposta que foi
descartada apds o levantamento de campo e discussdes sobre os resultados
parciais até entdo obtidos. O maior problema enfrentado na coleta destes dados foi a
dificuldade de manter constante os sinais de satélite para o adequado
funcionamento do aparelho GPS, quando a coleta dos pontos avancava para o
interior das quadras. O ambiente urbano da pesquisa apresenta ruas com larguras
que variam, em média, de 7 a 9 m e que, em parte das vezes, sdo ladeadas por
edificagdes com mais de quatro pavimentos. Soma-se a isto, o fato de que a leitura
dos pontos era feita junto ao tronco das arvores, sob a copa densa dos vegetais,
tornando ainda mais restrito o acesso a area de céu visivel. Com o desaparecimento
de um ou mais sinais de satélite, o aparelho passava a apresentar erro de leitura
superior a 10 m, chegando, em algumas situagbes, a alcangcar 33 m, o que
provocava a sobreposicdo das coordenadas lidas, inviabilizando a obtenc¢do das
informagdes. Apds varias tentativas, e de terem sido colhidas as coordenadas de
todos os vegetais existentes nas ruas Santo Anténio e General Jodo Telles, optou-se
por ndo efetuar mais este tipo de levantamento em funcao da falta de confiabilidade

apresentada por uma parcela significativa dos dados obtidos.
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4.2 VEGETACAO

A coleta de dados da vegetacao ocorreu nos meses de margo, abril, maio,
setembro, outubro e dezembro de 2007, totalizando 13 dias de atividades, com 9
horas diarias de levantamentos, perfazendo um total de 117 horas de trabalho. A
coleta destes dados ndo obedeceu a uma periodicidade, uma vez que este fator ndo
era relevante para o levantamento das espécies vegetais existentes nas vias
diferentemente do que ocorre com a coleta de dados da avifauna.

Os levantamentos da vegetagdo realizados abordaram questbes de
taxonomia e contemplaram avaliagbes quantitativas e qualitativas, sugeridas por
Milano e Dalcin (2000). Estes critérios conduziram para uma leitura da situagao real
da arborizacdo, reunindo subsidios para possiveis intervencdes futuras sobre a
mesma. Como resultado dos levantamentos da composigédo vegetal de cinco tuneis
verdes e quatro trechos controle situados na macrozona Cidade Radiocéntrica em

Porto Alegre, tem-se o registro de 760 exemplares vegetais (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de exemplares vegetais alvo de levantamentos e sua densidade por via

LE‘C‘X,{:\T"XMOE?\]ETO Ne EXE?VI?’LARES com PEIKIIENTO DvEENGSégﬁggon
VEGETAIS DA VIA' (m) (A/B)
Rua General Jodo Telles 99 573,28 0,17
Rua Tomaz Flores 89 416,31 0,21
Rua Santo Antbnio (controle) 23 485,29 0,05
Rua da Republica 177 911,64 0,19
Rua Luiz Afonso (controle) 57 701,28 0,08
Rua Dona Laura 79 574,01 0,14
Rua Dona Laura (controle) 42 396,90 0,10
Rua Machado de Assis 81 350,54 0,23
Rua Verissimo Rosa (controle) 113 351,79 0,32
TOTAL 760

Notas: 'Dados obtidos a partir de imagens georreferenciadas pelo estudo.
2Densidade de vegetagado conforme Fernandez-Juricic (2000).

De acordo com os dados reunidos no Apéndice B, a flora existente junto

ao tunel verde da Rua General Jodo Telles (avaliados 99 exemplares) € composta
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por 19 diferentes espécies (pertencentes a 14 familias botanicas), sendo 9 exdticas
(89,9% dos exemplares avaliados); a espécie de maior ocorréncia é a
Jacaranda mimosifolia (familia Bignoniaceae), tendo sido contabilizadas 73 arvores,
correspondendo a 73,7% dos elementos vegetais presentes na via.

A Rua Tomaz Flores apresenta, conforme demonstrado no Apéndice B,
um total de 89 exemplares vegetais, pertencentes a 9 espécies (6 familias) das quais
6 sdo exoticas (frequéncia relativa de 94,4% dos individuos); a maior incidéncia é de
vegetais da espécie Jacaranda mimosifolia (familia Bignoniaceae) com o registro de
76 arvores, as quais representam 85,4% dos exemplares vegetais existentes nesta
rua.

A Rua da Republica, tunel de maior extensao estudado na pesquisa (ver
Tabela 3), apresenta um total de 177 exemplares vegetais; entretanto, um destes
elementos foi desconsiderado nesta analise pelo fato ter sido parcialmente
identificado (somente até o grupo sistematico de familia), sem haver a definicdo de
sua procedéncia, o que resultou numa amostra numérica final de 176 individuos.
Estes sdo integrantes de 24 espécies (16 familias), sendo 12 exdticas e 12 nativas.
Apesar deste aparente equilibrio, o numero de exemplares registrados nestas
categorias é bastante diverso (148 exemplares exoticos — 84,1% — contra apenas 28
nativos — 15,9%). De modo idéntico aos tuneis verdes anteriores, a espécie de maior
representatividade € a de Jacaranda mimosifolia (familia Bignoniaceae) tendo sido
identificados 119 exemplares, ou seja, 67,6% dos espécimes vegetais da Rua da
Republica — Apéndice B).

O Apéndice B demonstra ainda que os 79 exemplares vegetais presentes
no tunel verde da Rua Dona Laura se distribuem em apenas 7 diferentes espécies
(7 familias), das quais 4 sédo exdticas, num total de 74 individuos (93,7% dos
exemplares). A espécie vegetal de maior incidéncia no tunel (70 exemplares —
88,6%) é a Jacaranda mimosifolia (familia Bignoniaceae).

Os 81 individuos avaliados no tunel verde da Rua Machado de Assis
(Apéndice B) pertencem a 7 espécies (6 familias), sendo 4 exdticas (78 individuos —
96,3%) e 3 nativas (3 individuos — 3,7%). O maior numero de registros efetuados
corresponde a exemplares de Tipuana tipu (familia Fabaceae), com 72 exemplares,
compreendendo 88,9% das espécies analisadas na via.

A Rua Santo Antdnio (controle dos tuneis verdes das ruas General Joao

Telles e Tomaz Flores) apresenta 23 individuos, dos quais 16 (69,6%) pertencem a 5
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espécies exoticas e os 7 individuos restantes (30,4%) correspondem a 3 espécies
nativas, num total de 8 diferentes espécies oriundas de apenas 5 familias botanicas,
sendo Lagerstroemia indica (familia Lythraceae) a de maior representatividade na
via, num total de 6 exemplares — 26,1% (Apéndice B).

Conforme o Apéndice B, tem-se na Rua Luiz Afonso (controle da Rua da
Republica) 57 exemplares vegetais pertencentes a 15 espécies (10 familias), das
quais 9 (51 individuos — 89,5%) correspondem a exéticas e 6 (6 individuos — 10,5%)
a nativas. O vegetal com maior frequéncia na via é Lagerstroemia indica (familia
Lythraceae), totalizando 25 individuos (43,8% dos espécimes registrados).

O trecho controle da Rua Dona Laura apresenta 42 individuos,
constituindo uma amostra de 14 diferentes espécies vegetais (10 familias), sendo 7
exoticas (24 individuos — 57,1%) e 7 nativas (18 exemplares — 42,9%). Quanto a
maior incidéncia na via, houve duas espécies exoticas que se destacaram: o
Ligustrum lucidum  (familia  Oleaceae, com 8 exemplares — 19,0%) e
Lagerstroemia indica (familia Lythraceae, com 7 individuos — 16,7% — Apéndice B).

A Rua Verissimo Rosa (controle do tunel verde existente na Rua Machado
de Assis) apresenta elevado numero de individuos, num total de 113 registros.
Entretanto, em funcao de néo ter sido possivel realizar a identificagao taxonémica de
uma amostra, o numero final de exemplares nesta avaliagado se reduziu a 112. Na
via sdo encontradas 25 espécies de plantas (16 familias) distribuidas entre 17
exoticas (97 exemplares — 86,6%) e 8 nativas (15 exemplares — 13,4%). A espécie
Lagerstroemia indica (familia Lythraceae, com 36 individuos — 32,1% das amostras)
€ a de maior incidéncia na via (Apéndice B).

O somatédrio dos resultados obtidos em todas as vias, tuneis verdes e
controles, demonstra a existéncia de 61 espécies de vegetais, 25 nativas e 36
exoticas, pertencentes a 33 familias botanicas distintas (Apéndice C).

A analise comparativa destes resultados, considerando a similaridade da
abundancia da vegetacao encontrada nos corredores verdes e controles, mostra que
os corredores verdes mais semelhantes s&o os existentes nas ruas Tomaz Flores e
Dona Laura, com 89,7% de similaridade e que, entre os controles, o maior grau de
similaridade € constatado entre as vias Santo Antonio e Dona Laura, com
porcentagem de 61,9% (Figura 36 e Apéndice D). A Figura 36 ilustra a formacéo de
apenas um grupo de vias com alto grau de semelhanga (85,5%), composto pelas

ruas General Jo&o Telles, Tomaz Flores e Dona Laura, grupo similar em 62,1% a
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Rua da Republica. A Rua Machado de Assis é a que mais se difere, chegando a
apresentar 0% de similaridade com o tunel da Rua Tomaz Flores (Figura 36 e
Apéndice D).
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Figura 36: Analise de agrupamento com base na similaridade da abundancia da vegetagéo
Notas: MA - Machado de Assis; SA_C - Santo Anténio; DL_C - Dona Laura controle;
VR_C - Verissimo Rosa; LA _C - Luiz Afonso; RE - Republica; JT - General Joao Telles;
TF - Tomaz Flores; DL - Dona Laura.

A baixa diversidade de espécies vegetais constatada (identificadas
apenas 61 espécies distintas pertencentes a 33 familias botanicas) é verificada
principalmente entre os tuneis verdes, sendo que os existentes nas ruas Dona Laura
e Machado de Assis s&o os que evidenciam a menor diversidade de espécies entre
todas as ruas analisadas (apenas 7 espécies vegetais em cada trecho pesquisado —
Apéndice B). Esta situagao tem origem na propria definicdo do projeto paisagistico
implantado nas ruas que objetivou a formacg&o dos tuneis verdes nas décadas de
1930 e 1940 (PORTO ALEGRE, 2000 e SANCHOTENE et al., 1998).

As espécies vegetais predominantes nos cinco tuneis pesquisados
registram porcentagens que oscilam de 67,6% (Jacaranda mimosifolia na Rua da
Republica) até 88,9% de ocorréncia (Tipuana tipu na Rua Machado de Assis),
valores superiores aos maximos recomendados por Mock (2004) para a constituigao
de florestas urbanas (10% de uma mesma espécie e 30% de uma mesma familia
botanica). Entre as vias controle, a densidade da vegetagdo diminui, porém a

heterogeneidade de espécies e familias botanicas aumenta, possivelmente em



132

decorréncia da participagdo autbnoma dos moradores locais no plantio de arvores
junto aos logradouros, o que acaba refletindo sobre a composigao da vegetacéo.

Quanto a origem da vegetagdo, observa-se uma proporgado elevada de
espécies exoticas nas vias, contrariando a orientacido atual definida no Plano Diretor
de Arborizagdo de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2007a), a qual recomenda a
implantagdo de um percentual minimo de 70% de espécies nativas. A porcentagem
de espécies exodticas encontrada oscila de 57,1% (Rua Dona Laura controle) até
96,3% (Rua Machado de Assis) sendo que o calculo da média entre as nove vias
pesquisadas alcanca 84,6%. Esses valores elevados chamam a atencido para a
necessidade de se buscar a implantagdo de vegetagcéo nativa na paisagem urbana,
conforme defendido por Reis et al. (2003b) e Sanchotene (1990), buscando-se a
estabilidade e a preservagao da floresta urbana e da biodiversidade (PORTO
ALEGRE, 2007a).

Importante salientar que o aumento do emprego de vegetagao nativa nao
representa, de forma alguma, a extingdo dos tuneis verdes. O processo de
implantacdo destes corredores urbanos de vegetagdo deve apenas considerar o
incremento da diversidade de espécies implantadas nos logradouros, por meio da
utilizacdo de vegetais nativos de diversos portes. A busca da redugcdo do grau de
similaridade da vegetacéo existente nas vias, por meio do plantio de ampla gama de
espécies, contribui para o aumento da sua complexidade, fator especialmente
importante para a criacdo de novos habitats para a avifauna, conforme citado por
Fernandez-Juricic (2000).

Além da questdo que envolve elementos quantitativos da vegetacéo,
aspectos de ordem qualitativa também devem ser alvo de atencdo na formacgao e
manutengao das florestas urbanas, motivando a analise das condi¢gbes dos vegetais
nas vias de estudo. Os resultados de natureza qualitativa dos tuneis verdes e
controles relativos as condi¢cdes de copa, tronco e raiz das espécies vegetais sé&o

descritos a seguir.

Condicdes de copa —

Em quatro dos cinco tuneis verdes estudados, a classificagao de copa
regular é a de maior incidéncia entre os vegetais (em individuos arbustivos foi
analisada a massa foliar). As ruas Tomaz Flores, General Jodo Telles, Republica e

Machado de Assis apresentaram, respectivamente, 58 (65,2%), 51 (51,5%), 101
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(57,0%) e 42 (51,8%) individuos com copas regulares. A excegao foi o tunel verde
situado a Rua Dona Laura, cuja maioria dos exemplares vegetais (num total de 45 —
57,0%) tem suas copas avaliadas como boa (Figura 37).

Em todas as vias controle, a avaliagdo de copa na categoria boa é a de
maior frequéncia: ruas Dona Laura — 35 (83,3%), Santo Anténio — 19 (82,6%), Luiz
Afonso — 34 (59,6%) e Verissimo Rosa — 60 (53,1%). O critério de copa em estado
ruim apresenta baixa incidéncia entre as arvores avaliadas, com uma porcentagem
maxima de 21,2% dos exemplares entre os tuneis verdes (Rua General Jo&o Telles)
e 14,1% entre os controles (Rua Verissimo Rosa), ndo tendo sido feito nenhum
registro na Rua Santo Antonio (Figura 37).
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Figura 37: Classificagdo das condi¢cdes de copa apresentadas pelos vegetais existentes nos tuneis
verdes e ruas controle
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; TF - Tomaz Flores; JT - General Joao Telles;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

Condicdes de tronco —

A classificagdo de tronco em estado regular é a situagcdo de maior
frequéncia entre os vegetais existentes nos tuneis verdes (quatro em cinco
analisados): Dona Laura — 34 (43,0%), Tomaz Flores — 49 (55,0%), General Jo&o

Telles — 50 (50,5%) e Machado de Assis — 47 (58,0%). A excegdo cabe a Rua da
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Republica, onde o maior grupo verificado € o de arvores que tém seus troncos
classificados como ruins (77 — 43,5% — Figura 38).

Entre os controles, as trés condi¢cdes — boa, regular e ruim — se
destacaram: boa — ruas Dona Laura (27 — 64,3%) e Santo Antonio (14 — 60,9%);
regular — Luiz Afonso (23 — 40,3%); ruim — Verissimo Rosa (46 — 40,7%).
Entretanto, na Rua Verissimo Rosa este resultado quase se iguala as avaliagbes
positivas (45 exemplares vegetais, ou seja, 39,8% das amostras com troncos em

bom estado — Figura 38).
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Figura 38: Classificagdo das condi¢des de tronco apresentadas pelos vegetais existentes nos tuneis
verdes e ruas controle
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; TF - Tomaz Flores; JT - General Jodo Telles;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

Entre os tuneis verdes, a maior parte da vegetacdo apresenta copas e
troncos regulares, enquanto que nas vias controle ha o predominio de vegetais com
copas em bom estado. Em relacdo a avaliagao dos troncos da vegetagao das vias
controle, as trés condi¢cdes propostas se destacam (bom, regular e ruim).

Enquanto a analise das copas dos vegetais demonstra um baixo indice de
avaliagbes negativas, a porcentagem de troncos classificados como ruins cresce

significativamente, tanto nos tuneis como nas vias controle (Tabela 4).
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Tabela 4 — Analise qualitativa da vegetacao dos tuneis verdes e vias controle baseada em
porcentagens (%) de avaliagdes negativas de copas e troncos

DL DL_C TF JT SA_C RE LA C MA VR_C

copa 10,1 4,8 16,8 21,2 0,0 7.9 10,5 4,9 14,1

tronco 39,2 16,6 33,7 34,3 13,0 43,5 26,3 13,6 40,7

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; TF - Tomaz Flores; JT - General Jodo Telles;
SA_C - Santo Anténio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

A analise das condigdes dos troncos dos vegetais numa segunda situagéo
(selecionados apenas exemplares com alturas iguais ou superiores a 6 m e que por
esta razdo podem ter conflitos com redes aéreas de servigos) resulta numa
expressiva diminuicdo no tamanho das amostras iniciais nas vias controle, com “n”

total reduzindo-se a menos da metade do valor apresentado inicialmente (Tabela 5).

Tabela 5 — Comparativo de porcentagens (avaliagdes negativas em troncos - ruins) em
amostras totais e com selecao de vegetais com altura superior ou igual a 6 m

DL DLC TF JT SAC RE LAC MA VRC

tronco -
amostra 79 42 89 99 23 177 57 81 113

total

% 392 16,6 33,7 34,3 13,0 43,5 26,3 13,6 40,7
ruim

tronco -
amostra 72 19 77 88 7 146 14 75 36

h>=6

% 41,7 31,6 39,0 36,4 28,6 49,3 35,7 14,7 36,1
ruim

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; TF - Tomaz Flores; JT - General Joao Telles;
SA_C - Santo Anténio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

A Tabela 5 demonstra ainda que, com excec¢ao da Rua Verissimo Rosa,
as porcentagens de avaliagbes ruins se elevam nesta situagdo, sendo o
crescimento mais expressivo entre as vias controle. Estas e demais variagdes

expressas em numeros absolutos s&o ilustradas na Figura 39.
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Figura 39: Classificagdo das condi¢des de tronco apresentadas pelos vegetais existentes nos tuneis
verdes e ruas controle — analise de exemplares com altura igual ou superior a 6 m
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; TF - Tomaz Flores; JT - General Jodo Telles;
SA_C - Santo Antdnio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

De forma geral, as vias controle apresentam individuos mais preservados
(copas e troncos), o que pode ser atribuido a menor estatura da vegetagéo presente.
A selecao de exemplares com porte igual ou superior a 6 m reduz significativamente
a amostra de individuos nas vias controle (menos da metade da amostra),
apontando para a existéncia de uma vegetacdo de porte inferior aquela existente
nos tuneis verdes. Cabe lembrar que a arborizacdo que desenvolve altura superior a
5 m alcanca a rede de servigos aérea e esta sujeita a podas de conducgéo pelas
concessionarias, processo que deforma os vegetais e, em varios casos, compromete
sua integridade e desenvolvimento. Os dados coletados junto a Rua da Republica
(tunel verde) corroboram para esta explicagdo, uma vez que esta € a unica via que
possui rede de servigcos aérea em ambos 0s passeios, sujeita a podas frequentes,
fator que contribui para que a maior parte da vegetagcdo seja classificada com
troncos ruins (ver Figura 38).

Entretanto, a Rua Verissimo Rosa parece contrariar a associagao entre
‘porte do vegetal X condi¢gdes do tronco”, possivelmente em fungcdo de podas
realizadas sobre a vegetacdo independentemente do porte apresentado. Esta
situagdo € observada em toda a extensdo da via e foi, inclusive, objeto de

reclamacgdes de alguns moradores locais durante a execugao do trabalho.
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Condicdes de raiz —

A analise das condigdes das raizes dos vegetais existentes nos tuneis
verdes e vias controle foi possivel nas situacbes em que estas encontravam-se
parcialmente expostas sobre os passeios. A Figura 40 demonstra que a grande
maioria dos exemplares, tanto nos tuneis verdes como nas vias controle, possui
raizes ocultas, ou seja, desenvolveram-se penetrando verticalmente no solo ou sob
o calgcamento, mas sem danifica-lo. Nas situagbes em que as raizes dos vegetais
encontraram espaco adequado para o seu desenvolvimento e ndo estavam em
conflito com redes subterrdneas de infra-estrutura, ndo foi aplicada a avaliagao
segundo os critérios de boa, regular e ruim. As vias que apresentam o maior numero
de individuos classificados segundo estas trés categorias (apenas 31 avaliagdes)
sdo a Rua da Republica (tunel formado por Jacaranda mimosifolia) e a Rua

Machado de Assis, que consiste em tunel formado, basicamente, por Tipuana tipu.
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Figura 40: Classificagdo das condi¢des de raiz apresentadas pelos vegetais existentes nos tuneis
verdes e ruas controle
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; TF - Tomaz Flores; JT - General Joao Telles;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

Cabe comentar que na Rua da Republica foram efetuados 31 registros de
avaliagdes de raizes sobre um total de 177 exemplares vegetais e na Rua Machado
de Assis, sobre 81 exemplares. Neste aspecto, a Rua Machado de Assis se destaca

como a via que apresenta a maior propor¢cdo de casos de condi¢gdes inadequadas
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das raizes dos vegetais, situagcdo que pode ser parcialmente explicada pela maior
necessidade de area disponivel para o crescimento das raizes de Tipuana tipu,
espécie de grande porte que compde 88,9% dos registros de vegetacao efetuados
na via.

Alguns dos problemas recorrentes em arborizagdo urbana, como
inadequacao de passeios e conflito com rede de servicos, também presentes nos

tuneis verdes e nas vias controle, sdo ilustrados no Quadro 18.

(continua

Exemplar TF 113 Exemplar RE 317

\ ”\» v
: b

Weiiidt L

danos sobre J. mimosifolia provavelmente poda radical em exemplar de J. mimosifolia para
causados pelo choque com caminhdes liberagao de fiagao aérea

Exemplar TF 154 Exemplar TF 154

auséncia de area disponivel para crescimento de proximidade excessiva do vegetal (seta) as redes
tronco e adequada infiltragdo de agua no solo de servigos (A — esgoto; B — telefonia)

Quadro 18: Exemplos de alguns problemas encontrados em tuneis verdes de Porto Alegre — RS
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(concluséo

Exemplar MA 232

¢ SRSV

falta de espago nos passeios para o desenvolvimento adequado de raizes
(nas imagens, exemplares de T. tipu)

Quadro 18: Exemplos de alguns problemas encontrados em tuneis verdes de Porto Alegre — RS

Embora a realizagdo de levantamento quali-quantitativo da vegetacao
existente sobre as arvores presentes nos tuneis verdes nao tenha sido definido
como objetivo desta pesquisa, foi possivel se observar, durante as saidas de campo,
grande quantidade de vegetais sobre os exemplares de Jacaranda mimosifolia e
Tipuana tipu, ambos tipos arbéreos formadores dos tuneis verdes. Todas as arvores
pertencentes a estas duas espécies, com CAP superior a 1 m, apresentam uma ou
mais espécies de vegetais sobre a superficie de seus troncos ou ramos.

Entre a diversidade de plantas encontradas estdo as pteriddfitas
Microgramma squamulosa (vegetal mais vezes observado), Nephrolepsis sp. e
Rumohra adiantiformis, e as angiospermas Rhipsalis baccifera (cacto-macarrdo),
Hylocereus undatus (rainha-da-noite), Tillandsia stricta (cravo-do-mato),
Schefflera arboricola (cheflera-pequena),  Ficus pumila  (unha-de-gato),
Syngonium angustatum (singbnio) e até vegetais de porte arbéreo como
Ficus enormis (figueira). O epifitismo® desenvolvido por estas espécies nao
representa ameacga a integridade das arvores e torna mais complexa a composi¢ao
vegetal dos tuneis verdes, criando uma estratificagdo vertical util aos passaros e
artrépodes. Com isso amplia-se a disponibilidade de flores e frutos ao longo do ano,
a oferta de palha para a construgdo de ninhos e locais para abrigo e refugio para
varias espécies. O Quadro 19 ilustra algumas das espécies vegetais encontradas

sobre as tipuanas e jacarandas existentes nos tuneis verdes visitados.

2 Epifitismo — relagdo harmdnica entre individuos na busca de protegéo, abrigo ou maior acesso a luz
solar.
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Exemplar MA 220

2

LD
e

XN

1.

Rhipsalis baccifera sobre T. tipu —
cactacea herbacea epifita que produz frutos
brancos e arredondados atrativos a avifauna

Exemplar JT 39

ramo de J.mimosifolia recoberto por
Microgramma squamulosa (Pteridophyta);
ao centro e pendente, exemplar de
Rhipsalis baccifera

T. tipu como suporte a outros vegetais como
Tillandsia stricta (bromélia cujas flores atraem
beija-flores) e Hylocereus undatus (cactacea de
flores noturnas e frutos comestiveis)

Exemplar JT 98

Ficus enormis (seta) sobre J. mimosifolia —
figueira cujos frutos amadurecem nos meses de
dezembro e janeiro, atraindo varias espécies de

passaros

Quadro 19: Exemplos de vegetais n&o parasitas encontrados sobre exemplares de Tipuana tipu e
Jacaranda mimosifolia presentes nos tuneis verdes
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A altura da vegetacgéo, o formato da copa e as caracteristicas do sistema
radicial sdo alguns dos elementos qualitativos dos vegetais que devem ser
considerados na selecdo das espécies adequadas a arborizacdo urbana,
principalmente a viaria (BIONDI, 2000). E correto afirmar que quanto maior o porte
do exemplar, maior sera a chance de interferéncia sobre os demais servicos
urbanos, considerando-se a arborizagdo como um elemento da infra-estrutura da
cidade (GIRLING; KELLETT, 2005; WOLF, 2004). Entretanto, a utilizagdo apenas de
exemplares de porte reduzido ndo se constitui na melhor solugdo, uma vez que
grande parcela dos beneficios gerados pela arborizagao esta diretamente associada
a massa foliar dos vegetais (BIONDI, 2000; BIONDI; ALTHAUS, 2005; GIRLING;
KELLETT, 2005; MAGALHAES, 2001; MASCARO; MASCARO, 2002; MOLNAR;
RUTLEDGE, 1971; SANCHOTENE et al., 1998; SOUTO, 2002; TRINDADE [200-]).
E importante ressaltar também que a arborizaco de grande porte é a que reune as
condigbes fisicas para suporte a outras espécies vegetais, ampliando a
complexidade da floresta urbana (ver Quadro 19). As contribui¢cdes prestadas pela
vegetacdo em ambientes urbanos devem impulsionar a busca de alternativas para
as situacdes que representam conflitos entre os diversos servigos de infra-estrutura,
como € o caso, por exemplo, da adog¢ao de rede compacta para distribuicdo de
energia elétrica, no intuito de reduzir o numero de podas, mantendo a integridade
dos vegetais de porte arbéreo que se encontrem nos logradouros sob a fiagéo.

A adocgdo de condutas voltadas ao gerenciamento da vegetagdo urbana
passa, obrigatoriamente, pelo reconhecimento da relevancia do elemento vegetal
como componente do espago urbano, estruturador da paisagem, como agente que
qualifica o ar, o clima, o solo e a ambiéncia urbana de um modo geral e de igual
importancia aos demais servicos de infra-estrutura. A utilizacdo de processos
dindamicos de planejamento fundamentados em proposta de Milano (198730 apud
MILANO, 1990), e ja adotado parcialmente pela cidade por Porto Alegre, consiste
em exemplo positivo da sistematica a ser implantada nas cidades, elevando a
arborizagcdo ao patamar dos demais servicos de infra-estrutura, consolidado seu

papel como um instrumento de gestado urbana.

% Ver MILANO, M. S. Planejamento e replanejamento de arborizagéo de ruas. In: ENCONTRO
NACIONAL SOBRE ARBORIZACAO URBANA, 2., 1987, Maringa. Anais... Maringa: Prefeitura
Municipal de Maringa, 1987. p. 64.
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4.3 AVIFAUNA

A coleta de dados da avifauna teve inicio em janeiro de 2007 e término
em marcgo de 2008, sendo realizada mensalmente nos tuneis verdes e controles. As
vias que nao puderam ser avaliadas em janeiro, fevereiro e margo de 2007 (quando
do inicio das atividades e estabelecimento do método e equipes) foram visitadas nos
mesmos meses no ano subsequente, em 2008, de forma a se obter 12 meses de
coleta de dados e contemplando as quatro estacdes do ano. Cabe ressaltar que a
Rua Tomaz Flores consiste em exceg¢ao quanto ao numero total de levantamentos
realizados, uma vez que s foram possiveis 11 visitas ao local, em decorréncia das
freqUentes chuvas registradas no més de junho de 2007, as quais impossibilitaram o
trabalho nesta via durante o periodo. Os corredores verdes e vias controle,
organizados em quatro grupos distintos, exigiram um esfor¢o total de 48 manhéas de
atividades.

Uma avaliagao preliminar da amostra total de registros obtida ao término
da coleta de dados (3.269 contatos, totalizando 5.645 individuos pertencentes a 39
espécies de 20 familias) demonstra a existéncia de um elevado numero de aves que
se encontravam cruzando os pontos de observacdo em grandes altitudes. Como n&o
€ possivel estabelecer uma relagdo entre a presenca destas espécies (que apenas
sobrevoam as vias de estudo) com a existéncia dos corredores de vegetacdo ou
com as vias controle, optou-se pela eliminagcao de todos os registros referentes as
aves observadas nesta condicao, mantendo-se na pesquisa apenas as espécies que
se encontravam sobre o solo, pousadas sobre a vegetacdo ou em vbos até uma
altura de 30 m e registradas no interior de um raio de até 50 m do observador. Entre
as espécies excluidas da amostra inicial citada estdo o papagaio-verdadeiro
(Amazona aestiva — Psittacidae), o macarico-de-cara-pelada (Phimosus infuscatus —
Threskiornithidae), o quiriquiri (Falco sparverius — Falconidae) e o carrapateiro
(Milvago chimachima — Falconidae).

A amostra final, considerada nas analises por esta pesquisa, € formada
por 2.256 contatos, compostos de 3.956 individuos pertencentes a 27 espécies de
aves de 13 familias (Quadro 20).
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. . TOTAL TOTAL

FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR CONTATOS | INDIVIDUOS
APODIDAE Chaetura meridionalis andorinhdo-do-temporal 50 139
COEREBINAE Coereba flaveola cambacica 202 279
Columba livia pombo-doméstico 179 373

Columbina picui rolinha-picui 21 23

COLUMBIDAE Columbina talpacoti rolinha-roxa 203 297
Zenaida auriculata pomba-de-bando 77 102

CUCULIDAE Guira guira anu-branco 10 25
FURNARIIDAE Furnarius rufus jodo-de-barro 104 143
Notiochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa 128 395

HIRUNDINIDAE Progne chalybea andorinha-doméstica-grande 8 17
Progne tapera andorinha-do-campo 5 7

PASSERIDAE Passer domesticus pardal 691 1419
PICIDAE Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado 1 1
Euphonia chlorotica fim-fim 33 40

Euphonia sp. gaturamo 1 1

THRAUPIDAE Thraupis bonariensis sanhagu-papa-laranja 1 2
Thraupis palmarum sanhagu-do-coqueiro 2 3

Thraupis sayaca sanhagu-cinzento 77 114

Hylocharis chrysura beija-flor-dourado 42 42

TROCHILIDAE Melanotrochilus fuscus beija-flor-preto-de-rabo-branco 1 2
TROGLODYTIDAE | Troglodytes musculus corruira 38 42
Turdus leucomelas sabia-barranco 1 1

TURDINAE Turdus rufiventris sabia-laranjeira 281 366
Camptostoma obsoletum risadinha 14 15

Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela 2 2

TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus bem-te-vi 67 87
Tyrannus melancholicus suiriri 17 19

Total geral 2256 3956

Quadro 20: Espécies de aves registradas pelo estudo: suas familias, nimero de contatos e individuos

As espécies com maior frequéncia de contatos, em ordem decrescente, sio:
Passer domesticus (691 — 30,6% dos contatos), Turdus rufiventris (281 — 12,5%),
Columbina talpacoti (203 — 9,0%) e Coereba flaveola (202 — 8,9%), Columba livia
(179 = 7,9%), (128 — 5,7%)

4,6% — ver Quadro 20). Tratando-se do numero total de individuos registrados,

Notiochelidon cyanoleuca e Furnarius rufus (104 —
observa-se uma inversdo na ordem de frequéncia de algumas destas espécies
(quando comparada a ordem estabelecida pelo numero de contatos): Passer
domesticus (1.419 — 35,9% dos individuos) permanece na primeira posi¢ao, porém
em segundo lugar surge a espécie Notiochelidon cyanoleuca (395 — 10,0%). Em
seguida, aparecem, com frequéncias aproximadas, Columba livia (373 — 9,4%) e
Turdus rufiventris (366 — 9,2%), seguidos de Columbina talpacoti (297 — 7,5%) e
Coereba flaveola (279 — 7,0%). Furnarius rufus (143 — 3,6%) ocupa, tanto na andlise
do numero de contatos como de individuos, a sétima colocagao em frequéncia (ver
Quadro 20).
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Entre os tuneis verdes, o existente na Rua Machado de Assis é o que
evidencia um maior numero de contatos com as espécies, com 361 anotacgoes,
sendo seguido pelas ruas da Republica (359), Tomaz Flores (305) e General Joao
Telles (278). A via controle Verissimo Rosa aparece logo em seguida (271 contatos),
superando até mesmo o numero de registros apresentado pelo tunel verde da Rua
Dona Laura (262 — Tabela 6).

Tabela 6 — NUmero de aves contatadas nas vias de estudo

TOTAIS TOTAIS

ESPECIE DL DL_.C JT TF(¢1) SAC RE LAC MA VR_C TUNEIS CONTROL.

Passer domesticus 58 39 93 81 68 96 90 69 97 397 294
Turdus rufiventris 54 8 35 38 6 48 2 61 29 236 45
Coereba flaveola 37 3 27 40 5 35 3 36 16 175 27
Columbina talpacoti 24 16 33 39 17 22 7 29 16 147 56
Columba livia 13 1 15 23 13 53 35 12 14 116 63
Furnarius rufus 14 1 10 16 4 15 4 25 15 80 24
Notiochelidon cyanoleuca 17 18 12 13 12 13 12 16 15 71 57
Thraupis sayaca 11 6 10 9 10 2 21 8 61 16
Pitangus sulphuratus 6 3 7 6 1 18 2 17 7 54 13
Zenaida auriculata 12 7 12 10 4 9 6 9 8 52 25
Hylocharis chrysura 1 6 8 15 10 2 40 2
Troglodytes musculus 4 1 8 3 5 13 4 33 5
Euphonia chlorotica 5 3 2 5 15 3 30 3
Chaetura meridionalis 1 6 3 6 5 4 3 8 14 22 28
Camptostoma obsoletum 2 3 8 1 13 1
Columbina picui 1 4 1 1 3 11 9 12
Guira guira 1 1 1 1 5 1 9 1
Progne chalybea 2 1 2 1 2 5 3
Tyrannus melancholicus 1 4 2 2 2 6 5 12
Elaenia flavogaster 2 2 0
Thraupis palmarum 2 2 0
Colaptes melanochloros 1 1 0
Euphonia sp. 1 1 0
Melanotrochilus fuscus 1 1 0
Progne tapera 1 1 3 1 4
Thraupis bonariensis 1 1 0
Turdus leucomelas 1 1 0

TOTAIS CONTATOS 262 114 278 305 136 359 170 361 271 1565 691

TOTAL GERAL 2256

TOTAIS DA DIVERSIDADE 18 14 18 20 11 18 14 22 19

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antdnio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

(1) Dados referentes a 11 levantamentos.
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Quanto a diversidade da avifauna presente nas vias, a Tabela 6
demonstra ainda que o tunel existente na Rua Machado de Assis obtém o maior
numero de registros de espécies distintas (22), sendo seguido pelas ruas Tomaz
Flores (20), Verissimo Rosa (19), Dona Laura, General Jodo Telles e Republica (18),
Dona Laura controle e Luiz Afonso (14) e Santo Anténio (11). Estas informagoes,
assim como a listagem das espécies de aves observadas (numeros de contatos e
individuos) de cada um dos pontos definidos nas vias de estudo, sdo encontradas no
Apéndice E deste documento.

A aplicacao do teste estatistico de Mann-Whitney sobre o numero total de
contatos registrados nos tuneis verdes e vias controle (ver Tabela 6) demonstra a
existéncia de diferenga significativa entre os resultados (U = 19; P = 0.027; a 0.05).
A repeticdo do teste estatistico, porém excluindo-se das amostras as espécies
Columba livia e Passer domesticus, mostra novamente haver significAncia nas
diferencas entre os resultados (U = 20; P = 0.014; a 0.05).

Os valores totais de contatos compilados na Tabela 6 sdo resultantes do
somatoério de dados obtidos em trés diferentes pontos de observacio estipulados
para cada uma das vias. Analisando-se os valores encontrados em cada um dos
pontos (tomando-se cada tunel e controle de forma individual), observa-se que os
trés pontos da Rua Santo Anténio apresentam numero de contatos aproximados, o
que nao ocorre com as ruas controles Dona Laura, Luiz Afonso e Verissimo Rosa,
as quais registram, para o ponto de numero 1, valores superiores ao ponto com
menor numero de registros (diferencas de 27, 33 e 41 contatos, respectivamente —
Figura 41 e Apéndice E). A aplicagdo do teste de variancia de Kruskal-Wallis entre
os pontos por via, entretanto, ndo indica existir diferengca significativa entre os

mesmos.
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400

NUMERO DE CONTATOS
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DL DL_C Jr TF() SA_C RE LA_C MA VR_C
VIAS AMOSTRADAS

Figura 41: Numero de contatos com as espécies de aves nos trés pontos de cada via de estudo
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;

VR_C - Verissimo Rosa.
(1) Dados referentes a 11 levantamentos.

Para se estabelecer as porcentagens de contatos com as espécies nos
tuneis verdes foi necessario dobrar os valores registrados em uma das vias controle,
de modo a se obter um equilibrio entre o numero de tuneis (originariamente 5) e vias
controle (apenas quatro). Optou-se pela Rua Santo Anténio, uma vez que a mesma
foi controle dos tuneis existentes nas ruas General Jodo Telles e Tomaz Flores. A
partir da duplicagdo de seus registros, foi calculada a frequéncia de contatos com a
avifauna nos tuneis verdes, observando-se que, com excecdo de quatro espécies
(Columbina picui, Chaetura meridionalis, Tyrannus melancholicus e Progne tapera),
todas as demais (23) apresentam uma porcentagem de contatos superior nos tuneis
verdes em relag&o as vias controle (Tabela 7).

A Tabela 7 mostra ainda que sete espécies de aves sao exclusivamente
registradas nos tuneis verdes e que outras 17 espécies apresentam mais de 70% de
seus contatos nestes corredores de vegetagdo. Algumas espécies, como
Coereba flaveola e Turdus rufiventris, possuem, inclusive, numero elevado de

contatos.
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Tabela 7 — Porcentagens de contatos com as espécies de aves nos tuneis verdes (n=5)

ESPECIE TQTAIS TOTAIS s?”ﬁgggo % DA ESfPECIE
TUNEIS CONTROL. CONTROLES NOS TUNEIS
Elaenia flavogaster 2 0 2 100.0
Thraupis palmarum 2 0 2 100.0
Colaptes melanochloros 1 0 1 100.0
Euphonia sp. 1 0 1 100.0
Melanotrochilus fuscus 1 0 1 100.0
Thraupis bonariensis 1 0 1 100.0
Turdus leucomelas 1 0 1 100.0
Hylocharis chrysura 40 2 42 95.2
Camptostoma obsoletum 13 1 14 92.9
Euphonia chlorotica 30 3 33 90.9
Troglodytes musculus 33 5 38 86.8
Coereba flaveola 175 32 207 84.5
Turdus rufiventris 236 51 287 82.3
Guira guira 9 2 11 81.8
Pitangus sulphuratus 54 14 68 79.4
Thraupis sayaca 61 16 77 79.2
Furnarius rufus 80 28 108 74.1
Columbina talpacoti 147 73 220 66.8
Zenaida auriculata 52 29 81 64.2
Progne chalybea 5 3 8 62.5
Columba livia 116 76 192 60.4
Passer domesticus 397 362 759 52.3
Notiochelidon cyanoleuca 71 69 140 50.7
Columbina picui 9 12 21 42.9
Chaetura meridionalis 22 33 55 40.0
Tyrannus melancholicus 5 12 17 294
Progne tapera 1 4 5 20.0
TOTAIS 1565 827 2392

Nota: Dados da rua controle Santo Anténio duplicados.

Entre os corredores de vegetacao, o existente na Rua Machado de Assis
€ 0 que apresenta o maior numero de individuos, com 642 registros, sendo seguido
pela Rua da Republica com 612. A via controle Verissimo Rosa aparece na terceira
posicao (501), novamente superando o numero de registros apresentados pelos
tuneis verdes das ruas Tomaz Flores (498 — dados de 11 levantamentos), General
Jodo Telles (472) e Dona Laura (436 — Tabela 8 e Apéndice E).
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Tabela 8 — Abundancia (n° individuos) e distribuicdo das espécies de aves nas vias de

estudo
- TOTAIS TOTAIS
ESPECIE DL DL.C JT TF(1) SAC RE LA_C MA VR_C TUNEIS CONTROL.

Passer domesticus 121 74 172 166 141 204 159 187 195 850 569
Turdus rufiventris 67 8 51 44 7 59 3 92 35 313 53
Coereba flaveola 53 4 39 56 5 47 4 52 19 247 32
Columba livia 24 1 32 40 36 119 68 25 28 240 133
Columbina talpacoti 33 20 50 61 27 32 10 46 18 222 75
Notiochelidon cyanoleuca 51 53 38 29 32 34 36 50 72 202 193
Furnarius rufus 19 1 16 20 6 23 4 37 17 115 28
Thraupis sayaca 18 7 14 15 15 2 31 12 93 21
Pitangus sulphuratus 9 4 11 7 1 22 2 21 10 70 17
Zenaida auriculata 15 8 16 14 8 9 8 14 10 68 34
Chaetura meridionalis 2 15 7 13 19 7 8 18 50 47 92
Hylocharis chrysura 1 6 8 15 10 2 40 2
Euphonia chlorotica 7 4 3 6 17 3 37 3
Troglodytes musculus 4 1 9 3 5 16 4 37 5
Guira guira 5 4 1 1 9 5 24 1
Camptostoma obsoletum 3 3 8 1 14 1
Progne chalybea 5 2 5 2 3 12 5
Columbina picui 1 6 1 1 3 11 11 12
Tyrannus melancholicus 1 5 2 2 2 7 5 14
Thraupis palmarum 3 3 0
Elaenia flavogaster 2 2 0
Melanotrochilus fuscus 2 2 0
Thraupis bonariensis 2 2 0
Colaptes melanochloros 1 1 0
Euphonia sp. 1 1 0
Progne tapera 2 1 4 1 6
Turdus leucomelas 1 1 0

TOTAISNASVIAS 436 203 472 498 283 612 309 642 501 2660 1296

TOTAL GERAL 3956

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Anténio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

(1) Dados referentes a 11 levantamentos.

A aplicacao do teste estatistico de Mann-Whitney sobre o numero total de
individuos registrados nos tuneis verdes e vias controle (ver Tabela 8) ndo mostra a
existéncia de diferenga significativa entre os resultados (U = 17; P = 0.08; a 0.05).
Entretanto, a repeticdo do teste estatistico, excluindo-se das amostras as espécies
Columba livia e Passer domesticus, demonstra haver significancia nas diferengas
entre os resultados (U = 19; P = 0.027; a 0.05).

Os valores totais de individuos representados na Tabela 8 resultam do
somatorio de dados obtidos nos trés diferentes pontos de observagédo de cada via. A
analise individualizada de cada tunel e controle demonstra uma distribuicdo quase
uniforme no numero de individuos observados nos trés pontos da Rua Santo
Antonio, o que nao ocorre com os pontos do tunel verde da Rua General Joao Telles

(diferenca de 45 individuos entre os pontos de maior e menor numero de registros) e
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os controles Luiz Afonso e Verissimo Rosa, com diferencas de 56 e 44 anotacoes,
respectivamente (Figura 42 e Apéndice E). A aplicagcdo do teste de variancia de
Kruskal-Wallis entre os pontos por via, entretanto, ndo indica existir diferenca

significativa entre os resultados.

NUMERO DE INDIVIDUOS

TF (1) SA_C
VIAS AMOSTRADAS

Figura 42: Numeros de individuos da avifauna registrados nos trés pontos de cada via de estudo
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;

VR_C - Verissimo Rosa.
(1) Dados referentes a 11 levantamentos.

Para o calculo das porcentagens do numero de individuos nos corredores
de vegetacdo adotou-se o mesmo procedimento descrito para o calculo das
porcentagens dos contatos. Os resultados mostram que 18 espécies de aves (num
total de 27) apresentam porcentagens acima de 70% nos tuneis verdes e que
apenas cinco registram maior numero de individuos nas vias controle (as mesmas
quatro espécies  verificadas na analise de contato somadas a
Notiochelidon cyanoleuca — Tabela 9). Trés espécies pertencentes a familia
Columbidae (Columbina talpacoti, Zenaida auriculata e Columba livia) junto com
Passer domesticus compdéem um grupo de elevado numero de individuos (2.403
registros) que possuem porcentagens entre 69% e 50% nos tuneis verdes.

A Tabela 9 mostra ainda que outras espécies com elevado numero de

individuos apresentam registros de altas porcentagens nos tuneis verdes, como € o
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caso de Coereba flaveola (247 individuos — 87,0%), Turdus rufiventris (313 — 83,9%),
Thraupis sayaca (93 — 81.6%) e Pitangus sulphuratus (70 — 79.5%).

Tabela 9 — Porcentagens de aves (numero de individuos) registradas nos tuneis verdes

(n=5)
ESPECIE T9TAIS TOTAIS S?B"ﬁ;—g?o % DA E§PECIE
TUNEIS CONTROL. CONTROLES NOS TUNEIS
Thraupis palmarum 3 0 3 100.0
Elaenia flavogaster 2 0 2 100.0
Melanotrochilus fuscus 2 0 2 100.0
Thraupis bonariensis 2 0 2 100.0
Colaptes melanochloros 1 0 1 100.0
Euphonia sp. 1 0 1 100.0
Turdus leucomelas 1 0 1 100.0
Hylocharis chrysura 40 2 42 95.2
Camptostoma obsoletum 14 1 15 93.3
Euphonia chlorotica 37 3 40 92.5
Guira guira 24 2 26 92.3
Troglodytes musculus 37 5 42 88.1
Coereba flaveola 247 37 284 87.0
Turdus rufiventris 313 60 373 83.9
Thraupis sayaca 93 21 114 81.6
Pitangus sulphuratus 70 18 88 79.5
Furnarius rufus 115 34 149 77.2
Progne chalybea 12 5 17 70.6
Columbina talpacoti 222 102 324 68.5
Zenaida auriculata 68 42 110 61.8
Columba livia 240 169 409 58.7
Passer domesticus 850 710 1560 54.5
Columbina picui 11 12 23 47.8
Notiochelidon cyanoleuca 202 225 427 47.3
Chaetura meridionalis 47 111 158 29.7
Tyrannus melancholicus 5 14 19 26.3
Progne tapera 1 6 7 14.3
TOTAIS 2660 1579 4239

Nota: Dados da rua controle Santo Anténio duplicados.

Apresentados os dados do numero de contatos e individuos registrados
nas vias de estudo e calculadas suas porcentagens, optou-se pela realizagdo do
célculo do indice Pontual de Abundancia — IPA para a eliminagdo de eventual erro
relativo ao menor numero de amostragens realizadas junto a Rua Tomaz Flores
(11 levantamentos, totalizando 33 pontos, enquanto que nas demais ruas foram
realizados 12 levantamentos num total de 36 pontos). Os valores de IPA nas vias

sdo reunidos na Tabela 10.
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DL

DL_C

JT

TF

SA C

RE

LA C

MA

VR _C

IPA 7.28

3.17

7.72

9.24

3.78

9.97

4.72

10.

02

7.53

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Joao Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

Os valores de IPA (contatos) de cada uma das espécies de aves

encontradas nos tuneis verdes e vias controle sdo mostrados na Tabela 11.

Tabela 11 — Numero de contato e indice Pontual de Abundancia (IPA) de cada uma das

espécies de aves nas vias de estudo

DL DL_C JT TF SA C RE LA_C MA VR_C
ESPECIE N° IPA N° IPA N° IPA N° IPA N° IPA N° IPA N° IPA N° IPA N° IPA
Camptostoma obsoletum 2 0.06 3 0.08 8 0222 1 0.03
Chaetura meridionalis 1 003 6 017 3 008 6 018 5 014 4 011 3 008 8 022 14 0.39
Coereba flaveola 37 103 3 008 27 075 40 121 5 014 35 097 3 008 36 1.00 16 0.44
Colaptes melanochloros 1 0.03
Columba livia 13 036 1 003 15 042 23 070 13 036 53 147 35 097 12 033 14 0.39
Columbina picui 1 003 4 0.12 1 003 1 003 3 008 11 0.30
Columbina talpacoti 24 067 16 044 33 092 39 118 17 047 22 061 7 019 29 0.80 16 0.44
Elaenia flavogaster 2 0.06
Euphonia chlorotica 5 0.14 3 008 2 0.06 5 0.14 15 042 3 0.08
Euphonia sp. 1 0.03
Furnarius rufus 14 039 1 003 10 028 16 048 4 011 15 042 4 011 25 069 15 042
Guira guira 1 0.03 1 003 1 003 1 003 5 0.14 1 0.03
Hylocharis chrysura 1 0.03 6 017 8 0.24 15 0.42 10 028 2 0.06
Melanotrochilus fuscus 1 0.03
Notiochelidon cyanoleuca 17 047 18 050 12 033 13 039 12 033 13 036 12 033 16 044 15 0.42
Passer domesticus 58 161 39 108 93 258 81 245 68 189 96 267 90 250 69 1.92 97 2.69
Pitangus sulphuratus 6 017 3 008 7 019 6 018 1 003 18 050 2 006 17 047 7 0.19
Progne chalybea 2 006 1 0.03 2 0.06 1 003 2 0.06
Progne tapera 1 003 1 003 3 0.08
Thraupis bonariensis 1 0.03
Thraupis palmarum 2 0.06
Thraupis sayaca 11 030 6 017 10 028 9 0.27 10 028 2 006 21 058 8 022
Troglodytes musculus 4 011 1 003 8 022 3 0.09 5 0.14 13 036 4 0.1
Turdus leucomelas 1 0.03
Turdus rufiventris 54 150 8 022 35 097 38 115 6 017 48 133 2 006 61 1.69 29 0.8
Tyrannus melancholicus 1 003 4 01 2 006 2 006 2 006 6 017
Zenaida auriculata 12 033 7 019 12 033 10 03 4 011 9 025 6 017 9 025 8 0.22

Notas: DL - Dona Laura;

SA _C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;

Os dados de IPA reunidos na Tabela 11 foram utilizados na determinagao

da similaridade da abundancia de aves nos tuneis verdes e vias controle. Os valores

encontrados sdo reunidos no Apéndice F deste documento e demonstram a

existéncia de elevado grau de similaridade entre as ruas com base nas espécies de

aves registradas. Em sete situagdes as porcentagens de similaridade superam os

80,0% (Rua Dona Laura combinada com as ruas General Jodo Telles, Tomaz Flores

e Machado de Assis; Rua General Jodo Telles comparada a Tomaz Flores,
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Republica e Verissimo Rosa e Rua Tomaz Flores associada a Republica —
Apéndice F).

A analise de agrupamento demonstra a existéncia de dois grupos maiores
bem distintos (Figura 43). O primeiro deles possui elevado grau de similaridade
(80.19%) e é formado pelos tuneis verdes juntamente com a Rua Verissimo Rosa
(controle). O segundo grupo € composto pelas vias controle, as quais apresentam
69.49% de similaridade.

— 3
r—
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L

CHEES

0 % Similarity 50 10

Figura 43: Dendrograma de similaridade de abundéancia de contatos de aves entre as vias de estudo
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Joao Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.

A utilizagdo de parametros relacionados a analise da avifauna no referido
estudo evidencia, a partir dos resultados, um nimero significativo de informagdes. E
constatada baixa diversidade de espécies (apenas 27, pertencentes a 13 familias),
representando 16,0% de um total de 169 espécies de aves consideradas regulares
na cidade (FONTANA, 2005). A reduzida variagado da diversidade de espécies de
aves entre os tuneis, oscilando entre 22 (Rua Machado de Assis) e 18 (ruas da
Republica, Dona Laura e General Jodo Telles — ver Tabela 6), ndo permite o
estabelecimento de associagdo entre a composigao da vegetacao destes corredores
verdes e as espécies de aves encontradas.

Espécies sinantropicas como Passer domesticus e Columba livia figuram
entre as mais frequentes, tanto nas avaliagbes do numero de contatos como de

individuos, interferindo de modo relevante sobre as analises dos resultados
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(obtencdo ou nado de significancia estatistica entre os registros do numero de
individuos). Alguns autores, como Fernandez-Juricic (2000), excluem estas espécies
de suas analises, devido sua ampla distribuicdo nos ambientes urbanos. Além disso,
sdo observadas em grandes quantidades nos locais de estudo, conforme
comprovam os resultados obtidos por esta pesquisa. P. domesticus e C. livia sao
especies urbanas que nao possuem a capacidade de dar respostas sobre a
qualidade ambiental e, por essa razao, dependendo do enfoque do trabalho, podem
vir a ser desconsideradas.

Os habitos alimentares das sete espécies de aves que registram o maior
numero de contatos e de individuos na pesquisa —  Passer domesticus,
Notiochelidon cyanoleuca, Columba livia, Turdus rufiventris, Columbina talpacoti,
Coereba flaveola e Furnarius rufus — compreendem 0s grupos onivoros, insetivoros
e granivoros. Ha o predominio de espécies onivoras, obedecendo a mesma ordem
de frequéncias encontrada por Scherer et al. (2005) em pesquisa que investigou a
estrutura trofica da avifauna em oito parques da cidade de Porto Alegre.

No estudo ndo é constatada influéncia da proximidade de uma area
verde (parque) sobre a diversidade e abundancia das aves nas ruas, uma vez que a
distribuicdo dos dados coletados nado evidencia diferenga significativa entre os trés
pontos analisados em cada via, resultado que contraria o obtido em estudo de
Fernandez-Juricic (2000).

As porcentagens referentes ao numero de contatos demonstram que a
grande maioria das espécies de aves é, predominantemente, encontrada junto aos
tuneis verdes, situagdo que se repete quando analisado o numero de individuos
(ver Tabelas 7 e 9). As espécies Elaenia flavogaster, Thraupis palmarum,
Colaptes melanochloros, Euphonia sp., Melanottrochilus fuscus, Turdus leucomelas
e Thraupis bonariensis sao somente registradas nos tuneis, sendo que outras cinco
espécies de aves alcangam porcentagens acima dos 85% nestas vias. Duas
especies em especial — Coereba flaveola e Turdus rufiventris — apresentam valores
elevados de IPA nos tuneis, principalmente quando comparados aos valores
encontrados nas vias controle (ver Tabela 11).

Os dados coletados demonstram a importdncia da existéncia da
vegetacdo para a manutengido das espécies da avifauna no ambiente da pesquisa,

indicando a relevancia destas estruturas paisagisticas na malha urbana para a
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promog¢ao da biodiversidade no ambiente construido. Consideragdes semelhantes
acerca desta importéancia foram discutidas por Fontana (2004).

Os resultados obtidos permitem supor que a baixa diversidade de
espécies de aves encontrada pelo estudo seria ainda mais reduzida no caso da
inexisténcia dos corredores verdes, situagdo que aumentaria o ja elevado grau de
similaridade apresentado pela avifauna nas vias (ver Figura 43). O dendrograma
elaborado mostra uma similaridade préxima a 80,0% na abundéancia de contatos
com aves entre os cinco tuneis verdes e de 67,7%, no agrupamento que reune todos
os tuneis verdes e seus controles.

Os graficos ilustrados na Figura 44 constituem variagées do numero de
contatos com aves relativas a sazonalidade. Os registros, agrupados em quatro
trimestres, demonstram a existéncia de tendéncia na distribuicdo sazonal de aves
semelhante nas ruas Tomaz Flores, Republica e Verissimo Rosa. Nestas vias é
observado um decréscimo de registros de contatos no segundo trimestre (meses de
abril, maio e junho) e um numero de contatos climax no terceiro trimestre,
representado pelos meses de julho, agosto e setembro, consistindo numa variagéao
que ocorre entre as estagdes de outono e inverno. A elevacdo no numero de
contatos nos meses que antecedem a primavera corresponde a uma situagao
esperada, uma vez que a maioria das aves ocupantes de zonas subtropicais e
temperadas se reproduz neste periodo, acentuando seu comportamento de exibigao,
de conquista e defesa de territério, dentre outros. A observacao desta realidade no
ambiente da pesquisa corresponde a um aspecto positivo, uma vez que demonstra
que o processo reprodutivo das aves ocorre no meio urbano, junto aos tuneis
verdes.

Possuindo caracteristicas distintas (indice de similaridade da abundancia
de vegetagdo de apenas 6.18 — Apéndice D, localizagdo geografica distante e
numeros de contatos com as espécies de aves bem diferentes), as vias Santo
Anténio (controle) e Machado de Assis (tunel verde) apresentam distribuicdes de
aves semelhantes ao longo dos trimestres analisados (Figura 44).

A Figura 44 ilustra ainda que, apesar da variabilidade encontrada, é
possivel se observar a existéncia de um padrdo desenvolvido junto as vias Tomaz
Flores, Santo Anténio (controle), Republica, Machado de Assis e Verissimo Rosa
(controle), o qual consiste na diminuicdo do numero de contatos no segundo

trimestre (meses de abril, maio e junho).
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Figura 44: Representagdes da sazonalidade da avifauna encontrada nas vias de estudo
Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.
Valores no eixo das abscissas representam os trimestres:
1- janeiro, fevereiro e margo (verao).
2- abril, maio e junho (outono).
3- julho, agosto e setembro (inverno).
4- outubro, novembro e dezembro (primavera).

Interessante observar os padrdes opostos formados nos dois tuneis
verdes das ruas General Jodo Telles e Tomaz Flores (ver Figura 44). A situagao
apresentada por estas duas vias surpreende, uma vez que elas sao proximas
geograficamente e ambas constituem corredores de vegetagdo formados por
Jacaranda mimosifolia. O contato com a avifauna, entretanto, demonstra uma
variagdo antagoOnica entre os registros (valores maximo e minimo) no segundo e
terceiro trimestres do ano (estagbes predominantes de outono e inverno), sugerindo
um papel complementar das vias sobre as espécies de aves. Embora nado seja
possivel justificar com exatiddo tal comportamento, o presente trabalho chama a
atencdo para duas questdes. Este resultado pode ter sido influenciado por uma
questao de origem metodoldgica (a auséncia de dados referentes ao més de junho
na Rua Tomaz Flores) e pode também estar relacionado a diversidade de espécies
vegetais existentes nestes tuneis (19 espécies junto a Rua General Jodo Telles e
nove junto a Rua Tomaz Flores). Cabe ressaltar que maior diversidade de espécies

vegetais pode representar uma maior oferta de flores, frutos e sementes ao longo do
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ano, consistindo em fator atrativo da avifauna. A realizagdo de novos estudos,
entretanto, faz-se necessaria para o melhor entendimento dos resultados obtidos.

A andlise dos procedimentos metodolégicos empregados por este estudo
(vegetacao e avifauna) demonstra que a Rua Verissimo Rosa ndo se constituiu em
escolha adequada para o desenvolvimento do trabalho. Esta rua apresenta
resultados que superam os obtidos nas demais vias controle em relacdo a numero
de contatos e individuos, diversidade de espécies, IPA e similaridade da abundancia
de aves, comportamento que a aproxima dos perfis apresentados pelos tuneis
verdes. Este fato pode ser explicado pela alta densidade da vegetacéo existente na
via (ver Tabela 3). A inclusdo da Rua Verissimo Rosa, entretanto, ndo compromete o
experimento, uma vez que foi possivel a sua identificagdo como componente
destoante e, mesmo com a utilizagdo dos dados coletados nesta via (numero de
contatos e individuos da avifauna), sdo encontradas diferengas significativas entre
tuneis verdes e controles.

Tomando como base as considerag¢des sobre avaliagdes quantitativas e
qualitativas da vegetacao e sobre levantamentos de avifauna em tuneis verdes da
cidade de Porto Alegre, foi possivel avangar para a analise da importancia dos
tuneis verdes no estabelecimento de corredores de vegetacéo para avifauna.

A utilizacdo dos tuneis verdes pelas aves representa o primeiro de dois
componentes relacionados a hipétese proposta, a de que os tuneis verdes possuem
a capacidade de constituir corredores urbanos de vegetagdo para a avifauna. O
segundo elemento corresponde a capacidade destas estruturas paisagisticas de
estabelecer ligagdes fisicas entre fragmentos (areas verdes) na malha urbana,
promovendo a conectividade (discutido adiante).

Por meio do estudo de caso desenvolvido, demonstra-se que a densa
vegetacdo que compde os tuneis verdes na cidade de Porto Alegre age como
elemento atrativo da avifauna, incentivando sua permanéncia no ambiente
construido e atuando como corredores biologicos. Estes fatos sdo evidenciados
pelas diferencas significativas a favor dos tuneis verdes quando comparados a seus
controles, nas analises do numero de contatos com as espécies e individuos da
avifauna.

A relevancia desta comprovagao esta associada aos diversos beneficios
gerados pela conservagao da biodiversidade, a qual representa a base dos servigos

prestados pelos ecossistemas (MEA, 2005) e se constitui na propriedade que
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fomenta a resiliéncia dos sistemas contra as perturbagcdes (HAILA; KOUKI, 1994).
Importante lembrar que as cidades compreendem sistemas em permanente
desequilibrio, essencialmente pelas diferengcas que apresentam em relacdo aos
ecossistemas naturais (DIAS, 1992; MOTA, 1999). Se é correta a afirmacgao de Dias
(1992), que os ambiente urbanos desconsideram os requerimentos necessarios para
o sustento de outras formas de vida que ndo a humana, entdo a relagdo existente
entre diversidade bioldgica e resiliéncia do ambiente deve constituir motivo suficiente
para a manutencdo da biodiversidade no meio construido, servindo inclusive como
elemento condutor de planejamento urbano, como defendido por Niemela (1999).

As acdes de planejamento que buscam ampliar ou conservar a
biodiversidade em ambientes urbanos devem considerar a arborizagao viaria, em
especial os tuneis verdes, como um dos instrumentos adequados para tais
realizagdes, principalmente nas situagdes cujo foco principal seja a avifauna.

A insercdo destas estruturas paisagisticas no tecido urbano podera
ocorrer em areas ainda em expansao ou em regides ja consolidadas, buscando-se
uma aproximagao ao modelo de estrutura ecolégica urbana experimentado em
algumas cidades, como as exemplificadas por Telles (2001). No primeiro caso, a
implementagdo de vegetagdo de grande porte e de modo continuo nos logradouros
devera ser planejada em conformidade com os demais servigos de infra-estrutura a
serem implantados. Nestas situacdes sera possivel se obter, com o desenvolvimento
dos espécimes vegetais, a conectividade entre fragmentos de areas verdes por meio
da continuidade fisica da vegetagao, elemento importante na construgdo da prépria
definigdo de corredor ecolégico (ANDERSON; JENKINS; MAY, 2003).

Na maior parte dos casos, entretanto, € grande a probabilidade de que a
infra-estrutura ja estabelecida ofereca um maior numero de restricbes a
implementagdo de densa vegetagéo, de grande porte e de modo continuo. Porém,
mesmo a eventual descontinuidade espacial da vegetacdo imposta pelo tragado
preexistente ndo se constitui em empecilho para o alcance dos objetivos de
reconexdo de habitats isolados. Importante lembrar que o impacto da
descontinuidade fisica em um corredor sera muito variavel, dependendo de fatores
como o comprimento desta interrupcdo, a mobilidade das espécies que dele se
utilizam e da capacidade de visualizagdo dos fragmentos sucessivos pelas espécies
(DRAMSTAD; OLSON; FORMAN, 1996).
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A implantagéo de tuneis verdes na malha urbana de forma aparentemente
dispersa, porém com localizagao estrategicamente planejada, pode funcionar como
a insercao de trampolins que facilitem, entre outros aspectos, o deslocamento de
diferentes espécies, especialmente da avifauna. Este estudo demonstra que, mesmo
na inexisténcia de continuidade fisica entre todos os tuneis verdes e parques, as
aves utilizam os corredores de vegetagéo, os quais representam locais alternativos
de abrigo, descanso, nidificagao, habitat e alimentacgéao, facilitando a circulagao dos
individuos (FERNANDEZ-JURICIC, 2000; FORMAN, 1995%*' apud KARPATI, 2003;
HILTY; LIDICKER Jr.; MERENLENDER, 2006; PILLOTO, 2003).

As consideragdes feitas por Hilty, Lidicker Jr. e Merenlender (2006) sobre
os riscos da implantagdo de corredores bioldgicos devem ser objeto de anélise nas
agdes de planejamento que visem ao restabelecimento de conectividade entre areas
verdes isoladas na malha urbana. Porém, comparativamente, os aspectos negativos
citados pelos autores representam riscos mais elevados nas intervengcdées humanas
sobre o ambiente natural do que sobre o construido (em principio, menos
conservado e equilibrado).

A reduzida quantidade de areas verdes no meio urbano se reflete na
existéncia de baixa diversidade de espécies animais e vegetais e,
consequentemente, numa menor complexidade de relagdes interespecificas. Neste
caso, a acao humana na implantacdo de corredores de vegetacdo em areas
urbanas, além de promover conectividade, propicia a reducao de diversos fatores
abioticos adversos existentes a vida silvestre, restaurando algumas das condi¢des
necessarias ao seu desenvolvimento.

O corredor urbano de vegetagao representa uma nova alternativa a ser
incluida nas agdes de planejamento de arborizagdo viaria ja existentes. Estas
propostas exemplificam a contribuicdo que outras areas do conhecimento podem
oferecer ao gerenciamento urbano, pela reunido de aspectos interdisciplinares, suas
l6gicas e procedimentos metodoldgicos distintos (SOUZA, 2003; TSIOMIS, 1994). As
dificuldades inerentes a este tipo de integracdo, apontadas por Yli-Pelkonen e
Niemela (2005) — linguagem especializada, diferentes métodos de pesquisa e falta
de teorias comuns, entre outras — sdo transponiveis, podendo vir a ser superadas

com maior facilidade pelos esforcos comuns de comunicacdo entre os envolvidos,

" Ver FORMAN, R. T. T. Land mosaics: the ecology of landscapes and regions. Cambridge:
University Press, 1995.
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por meio da pratica continuada e pela formagao académica de profissionais com
uma vis&o inovadora.

A insercao do elemento vegetal de forma densa, na tipologia de corredor
urbano de vegetacao, ndo se constitui em beneficio exclusivo as relagdes ecoldgicas
que podem ter lugar nas cidades. Sob o ponto de vista antrépico e também
pragmatico, trata-se de resgatar a flora para aprimorar a ambiéncia urbana, nos seus
mais diferentes aspectos — na reducdo do ruido e da poluicdo atmosférica; na
melhoria dos microclimas urbanos, da acustica e das condicbes do solo; e na
valorizagdo econbmica resultante da qualificacdo dos espagos (BIONDI, 2000;
BIONDI; ALTHAUS, 2005; GIRLING; KELLETT, 2005; MAGALHAES, 200f1;
MASCARO; MASCARO, 2002; MOLNAR; RUTLEDGE, 1971; SANCHOTENE et al.,
1998; SOUTO, 2002; TRINDADE [200-]).

Por fim, e de forma alguma menos relevante, os corredores urbanos de
vegetagcdo agregam ao tecido urbano valores intangiveis que estdo associados a
beleza e a sensagao de bem-estar que emana da presenga da vegetacédo e das
outras formas de vida a ela associadas. A educagdao ambiental, viabilizada por um
maior contato com a natureza, € capaz de induzir nos cidadaos o despertar de uma
consciéncia ética e de respeito a todas as formas de vida, principalmente aquela dos

seus semelhantes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os procedimentos metodolégicos empregados neste trabalho se
mostraram, em geral, adequados a obtengao dos resultados propostos nos objetivos
especificos. Salienta-se, entretanto, a relevancia do desenvolvimento de um
delineamento experimental as atividades de campo para a solugdo de eventuais
problemas nao previstos, passiveis de ocorrer ao longo dos levantamentos, como a
selegcdo equivocada de uma via controle. Sugere-se também que, nas atividades de
campo, a coleta de dados seja realizada por, no minimo, uma dupla de
pesquisadores, de modo a agilizar os trabalhos e garantir a seguranga dos mesmos
e de seus equipamentos.

As analises quantitativas e qualitativas da vegetagdo, assim como o
emprego do elemento avifauna nas pesquisas, mostraram-se Uteis para estudos da
realidade urbana, uma vez que grande variedade de informagdes € obtida e os
dados podem ser associados uns aos outros, em um processo sinérgico de geragao
de conhecimento. Porto Alegre consistiu em escolha apropriada para estudo de
caso; entretanto, o trabalho nao é restritivo, podendo ser repetido em outras cidades,
sem comprometimento metodologico.

A baixa diversidade de espécies de vegetais e de aves encontrada nos
tuneis verdes pela pesquisa alerta para a necessidade de se implantar uma
arborizagdo viaria mais heterogénea, preferencialmente composta por plantas
nativas, contribuindo para o aumento da complexidade da vegetacdo, fator
especialmente importante para a criagcdo de novos habitats para a avifauna.

Os projetos de arborizagao viaria devem incluir vegetais de grande porte,
formadores de tuneis verdes, uma vez que os beneficios gerados pela densa
vegetacao justificam os esforgos empreendidos na compatibilizagdo dos servigos de
infra-estrutura existentes nas cidades. A implantacao de novos corredores verdes no



161

tecido urbano podera ocorrer em areas ainda em expansao ou regides ja
consolidadas, podendo-se considerar a tipologia de trampolim ecolégico como
alternativa de projeto. Assim, a inser¢cao destas estruturas paisagisticas na matriz
construida é recomendada, uma vez que auxilia na circulagdo das espécies,
potencializando a ocupag¢ao do ambiente urbano pelas aves.

Importante ressaltar que a presenga da avifauna em cidades € um
indicativo da qualidade do meio edificado pelo homem. As aves, especialmente as
espécies nao sinantrépicas, dependem diretamente da abundancia e diversidade da
vegetacdo para sobreviver e reproduzir, encontrando na flora suas fontes de
alimento e locais para nidificagdo, abrigo e descanso. Ambientes tidos como
saudaveis para a avifauna, sdo igualmente considerados como tal para os seres
humanos. A relagdo deste grupo faunistico com qualidade ambiental é tao estreita,
que estes animais sao utilizados como bioindicadores de diversos tipos de poluigao,
inclusive a atmosférica.

Um segundo aspecto relevante da presenca destes animais junto ao
ambiente construido é seu papel educativo, na aproximacdo do homem ao mundo
natural, na valorizag&o da biodiversidade e no despertar da consciéncia ecoldgica de
jovens e adultos. O reconhecimento da importancia da coexisténcia com outras
formas de vida auxilia na construcdo da urbanidade, por meio da formacgao de
cidadaos capazes de valorizar aspectos que transcendem questbes materiais.

Os tuneis verdes qualificam a ambiéncia do meio construido e constituem
corredores urbanos de vegetacéo para avifauna, agregando valores relacionados a
biodiversidade aos ambientes edificados pelo homem. A confirmag¢do da hipétese
formulada no trabalho representa mais um componente a ser considerado nas acdes
de gerenciamento das areas verdes urbanas.

A partir das informagdes obtidas no presente estudo, € possivel reunir
subsidios capazes de nortear agdes de planejamento de arborizagéo viaria, divididas
em trés esferas: académica, gerencial e social. Atribui-se a area académica atitudes
voltadas ao fomento da interdisciplinaridade nos cursos de graduagao de Arquitetura
e Urbanismo. Estas medidas passam pela universalizagcdo da linguagem e pela
incorporagao de novos conceitos, com abandono de visdes parciais e fragmentadas
da realidade urbana em direg¢ao a visao do “todo”.

Cabe a esfera gerencial, a criagcdo de novos corredores projetados em

conjunto com os demais servicos de infra-estrutura, com a implantagdo de
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vegetacdo de porte arboreo, composta por plantas nativas, com grande diversidade
de espécies vegetais que possam ampliar a oferta de alimentos para a avifauna nas
diferentes estacbes do ano. O formato de trampolim deve ser igualmente
considerado, principalmente nas situacbes em que exista impossibilidade de se
implantar a estrutura linear continua de corredor nos logradouros. Outra
possibilidade consiste na implantagado destes corredores juntamente com ciclovias,
modelos estes que vém sendo adotados pelas grandes cidades como solugdes
alternativas aos problemas de circulagcdo. Compete igualmente a esfera de
gerenciamento, a inclusado da proposta de corredores de vegetacédo no Plano Diretor
de Arborizacido, em carater suprapartidario.

A esfera social cabe a participagdo em ac¢des de discussdo e manutengéo
dos corredores, bem como promocao de atividades educativas pertinentes. As trés
areas, académica, gerencial e social, poderiam formar um sistema de relagdes que
se alimentaria de forma continuada, por meio de politicas publicas municipais,
participativas e integradas.

A reunido de aspectos interdisciplinares, suas légicas e procedimentos
metodologicos distintos constituem contribuicdes relevantes a gestdo urbana, a
formacgao académica e ao fomento de discussdes na esfera social, contribuindo para

a construgédo de uma sociedade ética e mais equilibrada.
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APENDICE A -

Planilhas nimeros 1 e 2 com dados coletados da vegetacao
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Localizagdo do Tunel: Rua General Jodo Telles N° Planilha: 01

Data Levantamento: 01/03/2007 Obs - sob rede elétrica
N° LADO DA VIA EXEMPLAR ALTURA CAP PORTE CONDICOES
001 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 9.0 1.70 G C(2) T(2) R(oc)
002 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.42 G C(3) T(3) R(oc)
003 JE ((x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.63 G C(3) T(3) R(oc)
004 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.47 G C(3) T(3) R(oc)
005 JE (x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.51 G C(2) T(2) R(oc)
006 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.25 G C(2) T(2) R(oc)
007 JE ((x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.63 G C(2) T(2) R(oc)
008 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 0.98 M C(3) T(3) R(oc)
009 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 9.0 1.24 G C(3) T(3) R(2)
010 JE (x )D Jacaranda mimosifolia 10.0 1.13 G C(2) T(2) R(2)
011 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 1.65 M C(2) T(2) R(oc)
012 JE ((x )D Lagerstroemia indica 6.0 0.54 M C(1) T(1) R(oc)
013 JE ( x )D Platanus acerifolia 11.0 0.83 G C(1) T(1) R(oc)
014 JE (( x )D Platanus acerifolia 7.0 0.65 M C(1) T(1) R(oc)
015 JE ( x )D Lagerstroemia indica 5.0 0.49 M C(3) T(3) R(oc)

Observagdes: Coluna Condigdes - C:copa; T: Tronco; R: Raiz ; 1-Bom ; 2- Regular ; 3- Ruim

Localizagao do Tunel: Rua General Jodo Telles N° Planilha: 02

Data Levantamento: 01/03/2007 Obs - sob rede elétrica
N° LADO DA VIA EXEMPLAR ALTURA CAP PORTE CONDICOES
016 JE ( x )D Lagerstroemia indica 5.0 0.33 M C(2) T(2) R(oc)
017 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 1.00 M C(2) T(2) R(2)
018 JE ((x )D Jacaranda mimosifolia 3.0 0.08 P C(1) T(1) R(oc)
019 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 9.0 1.49 G C(2) T(2) R(2)
020 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 0.76 M C(2) T(2) R(oc)
021 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 0.66 M C(2) T(2) R(oc)
022 JE (( x )D Jacaranda mimosifolia 6.0 0.75 M C(2) T(3) R(oc)
023 JE ( x )D Ligustrum lucidum 6.0 0.57 M C(1) T(1) R(oc)
024 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 0.86 M C(2) T(3) R(oc)
025 JE ( x )D Cedrela fissilis 12.0 1.36 G C(3) T(3) R(oc)
026 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 12.0 1.37 G C(3) T(3) R(2)
027 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 12.0 1.62 G C(2) T(2) R(oc)
028 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 2.0 0.05 P C(1) T(1) R(oc)
029 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 2.0 0.06 P C(1) T(1) R(oc)
030 JE ( x )D Jacaranda mimosifolia 7.0 1.18 M C(2) T(3) R(oc)

Observagdes: Coluna Condigdes - C:copa; T: Tronco; R: Raiz ; 1-Bom ; 2- Regular ; 3- Ruim
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APENDICE B -

Espécies vegetais nativas e exéticas encontradas nos tuneis
verdes e nos controles



183

Contagem de N° ORIGEM
COD_LOC|FAMILIA EXEMPLAR - NOME CIENTIFICO exotica nativa Total geral
DL Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 70 70
Jacaranda mimosifolia morta 1 1
Erythroxylaceae Erythroxylum argentinum 1 1
Lythraceae Lagerstroemia indica 1 1
Myrtaceae Eugenia uniflora 3 3
Oleaceae Ligustrum lucidum 1 1
Rutaceae Citrus sp. 1 1
Sapindaceae Allophylus edulis 1 1
DL Total 74 5 79
DL C Anacardiaceae Schinus terebinthifolius 1 1
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 4 4
Tabebuia avellanedae 5 5
Tabebuia chrysotricha 2 2
Bombacaceae Chorisia speciosa 1 1
Fabaceae Bauhinia sp. 1 1
Peltophorum dubium 2 2
Lauraceae Persea americana 1 1
Lythraceae Lagerstroemia indica 7 7
Moraceae Ficus benjamina 1 1
Morus alba 1 1
Oleaceae Ligustrum lucidum 8 8
Rhamnaceae Hovenia dulcis 2 2
Verbenaceae Duranta repens 6 6
DL_C Total 24 18 42
JT Anacardiaceae Schinus terebinthifolius 1 1
Annonaceae Annona squamosa 1 1
Arecaceae Archonthophoenix alexandrae 4 4
Phoenix canariensis 1 1
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 73 73
Tabebuia chrysotricha 1 1
Erythroxylaceae Erythroxylum argentinum 1 1
Fabaceae Caesalpinia echinata 1 1
Caesalpinia peltophoroides 1 1
Lythraceae Lagerstroemia indica 3 3
Meliaceae Cedrela fissilis 1 1
Moraceae Ficus organensis 1 1
Myrsinaceae Rapanea gardneriana 1 1
Myrtaceae Eugenia uniflora 1 1
Psidium guajava 1 1
Syzygium jambos 1 1
Oleaceae Ligustrum lucidum 3 3
Platanaceae Platanus acerifolia 2 2
Ulmaceae Celtis australis 1 1
JT Total 89 10 99
LA C Apocynaceae Nerium oleander 4 4
Arecaceae Archonthophoenix alexandrae 2 2
Syagrus romanzoffiana 1 1
Lythraceae Lagerstroemia indica 24 24
Lagerstroemia indica morta 1 1
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis 2 2
Moraceae Ficus benjamina 1 1
Myrtaceae Eugenia involucrata 1 1
Eugenia uniflora 1 1
Myrcia selloi 1 1
Psidium guajava 1 1
Oleaceae Ligustrum lucidum 13 13
Rutaceae Citrus sp. 1 1
Murraya paniculata 2 2
Salicaceae Salix babylonica 1 1
Verbenaceae Duranta repens 1 1
LA C Total 51 6 57
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Contagem de N° ORIGEM
COD_LOC|FAMILIA EXEMPLAR - NOME CIENTIFICO exotica nativa Total geral
MA Boraginaceae Patagonula americana 1 1
Fabaceae Schizolobium parahyba 1 1
Tipuana tipu 72 72
Lauraceae Persea americana 1 1
Moraceae Ficus benjamina 1 1
Oleaceae Ligustrum lucidum 4 4
Sterculiaceae Brachychyton populneum 1 1
MA Total 78 3 81
RE Apocynaceae Thevetia thevetioides 1 1
Araliaceae Schefflera arboricola 1 1
Arecaceae Syagrus romanzoffiana 1 1
Begoniaceae Begonia aconitifolia 1 1
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 119 119
Tabebuia avellanedae 13 13
Tabebuia chrysotricha 1 1
Tecoma stans 2 2
Fabaceae Caesalpinia peltophoroides 1 1
Schizolobium parahyba 1 1
Senna multijuga - exemplar morto 1 1
Tipuana tipu 11 11
Liliaceae Yucca elephantipes 4 4
Lythraceae Lagerstroemia indica 3 3
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis 1 1
Moraceae Ficus benjamina 3 3
Morus nigra 1 1
Myrtaceae Eugenia uniflora 4 4
Psidium guajava 1 1
Rosaceae Eriobotrya japonica 2 2
Salicaceae Salix babylonica 1 1
Solanaceae Brunfelsia uniflora 1 1
Ulmaceae Celtis australis 1 1
Verbenaceae Duranta repens 1 1
RE Total 148 28 176
SA C Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 4 4
Tabebuia chrysotricha 4 4
Tecoma stans 1 1
Lythraceae Lagerstroemia indica 6 6
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis 1 1
Myrtaceae Eugenia uniflora 2 2
Syzigium cumini 1 1
Oleaceae Ligustrum lucidum 4 4
SA_C Total 16 7 23
TF Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 76 76
Tabebuia avellanedae 2 2
Tabebuia chrysotricha 1 1
Lauraceae Cinnamomum zeylanicum 1 1
Liliaceae Dracaena fragrans 1 1
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis 4 4
Malvaviscus arboreus 1 1
Myrtaceae Eugenia uniflora 2 2
Theaceae Camellia japonica 1 1
TF Total 84 5 89
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Contagem de N° ORIGEM
COD_LOC|FAMILIA EXEMPLAR - NOME CIENTIFICO exotica nativa Total geral
VR C Apocynaceae Nerium oleander 1 1
Plumeria rubra 1 1
Arecaceae Syagrus romanzoffiana 1 1
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia 18 18
Tabebuia avellanadae 1 1
Tabebuia avellanedae 1 1
Tabebuia chrysotricha 2 2
Fabaceae Bauhinia sp. 1 1
Cassia fistula 3 3
Delonix regia 2 2
Peltophorum dubium 1 1
Schizolobium parahyba 6 6
Lythraceae Lagerstroemia indica 36 36
Magnoliaceae Magnolia grandiflora 1 1
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis 9 9
Meliaceae Melia azedarach 8 8
Moraceae Ficus benjamina 1 1
Morus nigra 1 1
Myrtaceae Eugenia involucrata 1 1
Psidium guajava 1 1
Oleaceae Ligustrum lucidum 11 11
Pinaceae Pinus elliottii 1 1
Rutaceae Citrus sp. 1 1
Solanaceae Brunfelsia uniflora 1 1
Sterculiaceae Brachychyton populneum 1 1
Ulmaceae Celtis australis 1 1
VR_C Total 97 15 112
Total geral 661 97 758
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APENDICE C -

Listagem geral das espécies vegetais
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. . : ESPECIE - NOME COPA -
N° FAMILIA ESPECIE - NOME CIENTIFICO POPULAR ORIGEM COMPORTAMENTO
1 Anacardiaceae Schinus terebinthifolius aroeira-vermelha nativa perenifélia
2 Annonaceae Annona squamosa fruta do conde exotica caducifélia
3 Apocynaceae Nerium oleander espirradeira exotica perenifolia
4 Apocynaceae Plumeria rubra jasmim-manga exética caducifélia
5 Apocynaceae Thevetia thevetioides chapéu-de-napoledo exotica semidecidua
6 Araliaceae Schefflera arboricola cheflera-pequena exotica perenifélia
7 Arecaceae Archonthophoenix alexandrae palmeira-escada exética perenifolia
8 Arecaceae Phoenix canariensis tamareira-das-canarias exotica perenifolia
9 Arecaceae Syagrus romanzoffiana jeriva nativa perenifélia
10 Begoniaceae Begonia aconitifolia begbnia-metalica nativa perenifélia
11 Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia jacaranda-mimoso exotica caducifélia
12 Bignoniaceae Tabebuia avellanedae ipé-roxo nativa caducifélia
13 Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha Ipé amarelo nativa caducifélia
14 Bignoniaceae Tecoma stans amarelinha nativa perenifélia
15 Bombacaceae Chorisia speciosa paineira nativa caducifélia
16 Boraginaceae Patagonula americana guajuvira nativa caducifélia
17 Erythroxylaceae Erythroxylum argentinum cocao nativa perenifélia
18 Fabaceae Bauhinia sp. pata-de-vaca exotica perenifolia
19 Fabaceae Caesalpinia echinata pau-brasil nativa semidecidua
20 Fabaceae Caesalpinia peltophoroides sibipiruna nativa semidecidua
21 Fabaceae Cassia fistula chuva-de-ouro exotica caducifélia
22 Fabaceae Delonix regia flamboyant exética caducifélia
23 Fabaceae Peltophorum dubium canafistula nativa caducifélia
24 Fabaceae Schizolobium parayba guapuruvu nativa caducifélia
25 Fabaceae Senna multijuga - Exemplar morto aleluia nativa caducifélia
26 Fabaceae Tipuana tipu tipuana exotica caducifolia
27 Lauraceae Cinnamomum zeylanicum canela-da-india exotica perenifélia
28 Lauraceae Persea americana abacateiro nativa perenifélia
29 Liliaceae Dracaena fragrans pau-d'agua exotica perenifélia
30 Liliaceae Yucca elephantipes iuca-elefante exodtica perenifolia
31 Lythraceae Lagerstroemia indica extremosa exotica caducifélia
32 Magnoliaceae Magnolia grandiflora magndlia-branca exética perenifolia
33 Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis hibisco exotica perenifolia
34 Malvaceae Malvaviscus arboreus malvavisco exotica perenifolia
35 Meliaceae Cedrela fissilis cedro-branco nativa caducifélia
36 Meliaceae Melia azedarach cinamomo exética caducifélia
37 Moraceae Ficus benjamina ficus exotica perenifélia
38 Moraceae Ficus organensis figueira de folha miuda nativa semidecidua
39 Moraceae Morus alba amoreira-branca exética caducifélia
40 Moraceae Morus nigra amoreira-preta exotica caducifélia
41 Myrsinaceae Rapanea gardneriana capororoca nativa caducifélia
42 Myrtaceae Eugenia involucrata cerejeira-do-rio-grande nativa semidecidua
43 Myrtaceae Eugenia uniflora pitangueira nativa perenifolia
44 Myrtaceae Myrcia selloi cambui nativa semidecidua
45 Myrtaceae Psidium guajava goiabeira nativa perenifélia
46 Myrtaceae Syzygium cumini jambolao exotica perenifolia
47 Myrtaceae Syzygium jambos jambo-amarelo exotica perenifélia
48 Oleaceae Ligustrum lucidum ligustro exética perenifélia
49 Pinaceae Pinus elliottii pinos exotica perenifélia
50 Platanaceae Platanus acerifolia platano exética caducifélia
51 Rhamnaceae Hovenia dulcis uva-do-japéo exotica caducifélia
52 Rosaceae Eriobotrya japonica ameixa-amarela exotica perenifélia
53 Rutaceae Citrus sp. limoeiro exotica perenifélia
54 Rutaceae Murraya paniculata falsa-murta exotica perenifélia
55 Salicaceae Salix babylonica choréo exodtica caducifélia
56 Sapindaceae Allophylus edulis chal-chal nativa perenifélia
57 Solanaceae Brunfelsia uniflora manaca-de-cheiro nativa perenifolia
58 Sterculiaceae Brachychiton populneum perna-de-moga exodtica caducifélia
59 Theaceae Camellia japonica camélia exotica perenifolia
60 Ulmaceae Celtis australis granditva exotica caducifélia
61 Verbenaceae Duranta repens pingo-de-ouro nativa perenifélia
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APENDICE D -

Analise de agrupamento com base na similaridade
da abundancia da vegetacao
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DL |DLC| JT |[LAC| MA | RE |SAC| TF |VRC
DL * 12 | 85,8824 3,2787 1,2903 | 59,6639 | 13,0435 | 89,7436 | 23,5294
DL_C * * 18,3333 25| 9,5238 | 10,6383 | 61,9048 | 13,2076 | 26,6667
JT * * * 11,2676 | 3,4286 | 58,9147 | 17,8571 | 79,5455 | 27,3684
LA_C * * * * 6,2992 47619 25 1,5625 | 53,5211
MA * * * * * 9,8765 | 6,1856 0| 6,8571
RE * * * * * * 8,8889 | 62,2951 | 20,9302
SA_C * * * * * * * 10,2041 | 21,4286
TF * * * * * * * * 23,8636
VR C |+ * * * * * * * *

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.
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APENDICE E —

Dados coletados da avifauna
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Total
Cont. Total N°
1 2 3 sp. Indiv.
Cont. N° Cont. N° Cont. N°
Cod-Local [Espécie sp. Indiv.| sp. Indiv.| sp. Indiv.
DL Chaetura meridionalis 1 2 1 2
Coereba flaveola 9 12 13 21 15 20 37 53
Colaptes melanochloros 1 1 1 1
Columba livia 2 3 6 9 5 12 13 24
Columbina talpacoti 6 8 13 18 5 7 24 33
Euphonia chlorotica 4 6 1 1 5 7
Furnarius rufus 6 9 5 5 3 5 14 19
Guira guira 1 5 1 5
Hylocharis chrysura 1 1 1 1
Notiochelidon cyanoleuca 13 3 5 10 33 17 51
Passer domesticus 21 44 18 36 19 41 58 121
Pitangus sulphuratus 3 5 3 4 6 9
Progne chalybea 2 5 2 5
Thraupis sayaca 4 9 4 5 3 4 11 18
Troglodytes musculus 2 2 1 1 1 1 4 4
Turdus rufiventris 19 20 22 28 13 19 54 67
Tyrannus melancholicus 1 1 1 1
Zenaida auriculata 3 3 6 8 3 4 12 15
DL Total 80 129 98 150 84 157 262 436
DL_C Chaetura meridionalis 1 3 2 8 3 4 6 15
Coereba flaveola 1 2 1 1 1 1 3 4
Columba livia 1 1 1 1
Columbina talpacoti 6 6 3 4 7 10 16 20
Furnarius rufus 1 1 1 1
Notiochelidon cyanoleuca 7 19 5 10 6 24 18 53
Passer domesticus 20 34 8 17 11 23 39 74
Pitangus sulphuratus 2 3 1 1 3 4
Progne chalybea 1 2 1 2
Thraupis sayaca 3 4 3 3 6 7
Troglodytes musculus 1 1 1 1
Turdus rufiventris 6 6 2 2 8 8
Tyrannus melancholicus 2 2 2 3 4 5
Zenaida auriculata 4 5 2 2 1 1 7 8
DL_C Total 53 85 26 48 35 70 114 203
JT Chaetura meridionalis 1 2 1 2 1 3 3 7
Coereba flaveola 5 8 11 16 11 15 27 39
Columba livia 3 8 5 8 7 16 15 32
Columbina picui 1 1 1 1
Columbina talpacoti 6 11 12 18 15 21 33 50
Euphonia chlorotica 1 1 1 1 1 2 3 4
Euphonia sp. 1 1 1 1
Furnarius rufus 6 10 1 2 3 4 10 16
Guira guira 1 4 1 4
Hylocharis chrysura 2 2 4 4 6 6
Notiochelidon cyanoleuca 2 3 6 16 4 19 12 38
Passer domesticus 36 66 25 39 32 67 93 172
Pitangus sulphuratus 4 6 1 2 2 3 7 11
Thraupis sayaca 3 4 6 8 1 2 10 14
Troglodytes musculus 4 4 2 2 2 3 8 9
Turdus leucomelas 1 1 1 1
Turdus rufiventris 14 20 12 17 9 14 35 51
Zenaida auriculata 6 8 4 5 2 3 12 16
JT Total 95 155 87 136 96 181 278 472
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Total
Cont. Total N°
1 2 3 sp. Indiv.
Cont. N° Cont. N° Cont. N°
Cod-Local [Espécie sp. Indiv.| sp. Indiv.| sp. Indiv.
TF Camptostoma obsoletum 2 3 2 3
Chaetura meridionalis 2 7 1 1 3 5 6 13
Coereba flaveola 14 16 13 20 13 20 40 56
Columba livia 5 6 8 16 10 18 23 40
Columbina picui 1 1 3 5 4 6
Columbina talpacoti 15 24 14 21 10 16 39 61
Euphonia chlorotica 1 1 1 2 2 3
Furnarius rufus 8 9 6 9 2 2 16 20
Guira guira 1 1 1 1
Hylocharis chrysura 1 1 3 3 4 4 8 8
Melanotrochilus fuscus 1 2 1 2
Notiochelidon cyanoleuca 4 8 3 9 6 12 13 29
Passer domesticus 30 55 25 48 26 63 81 166
Pitangus sulphuratus 2 2 1 2 3 3 6 7
Progne chalybea 2 5 2 5
Thraupis bonariensis 1 2 1 2
Thraupis sayaca 2 2 4 7 3 6 9 15
Troglodytes musculus 1 1 1 1 1 1 3 3
Turdus rufiventris 16 20 10 11 12 13 38 44
Zenaida auriculata 3 4 4 7 3 3 10 14
TF Total 106 159 96 159 103 180 305 498
SA_C Chaetura meridionalis 3 13 2 6 5 19
Coereba flaveola 2 2 1 1 2 2 5 5
Columba livia 4 16 3 7 6 13 13 36
Columbina talpacoti 9 14 3 5 5 8 17 27
Furnarius rufus 1 1 2 4 1 1 4 6
Guira guira 1 1 1 1
Notiochelidon cyanoleuca 11 4 8 5 13 12 32
Passer domesticus 24 40 25 50 19 51 68 141
Pitangus sulphuratus 1 1 1 1
Turdus rufiventris 3 4 1 1 2 2 6 7
Zenaida auriculata 2 5 1 2 1 1 4 8
SA _C Total 48 93 44 92 44 98 136 283
RE Camptostoma obsoletum 3 3 3 3
Chaetura meridionalis 2 4 1 2 1 1 4 7
Coereba flaveola 17 21 7 10 11 16 35 47
Columba livia 17 39 18 42 18 38 53 119
Columbina picui 1 1 1 1
Columbina talpacoti 11 14 6 9 5 9 22 32
Euphonia chlorotica 2 3 3 3 5 6
Furnarius rufus 6 11 3 3 6 9 15 23
Guira guira 5 9 5 9
Hylocharis chrysura 4 4 4 4 7 7 15 15
Notiochelidon cyanoleuca 5 16 5 7 3 11 13 34
Passer domesticus 36 68 34 75 26 61 96 204
Pitangus sulphuratus 6 6 9 12 3 4 18 22
Thraupis sayaca 5 7 4 7 1 1 10 15
Troglodytes musculus 1 1 4 4 5 5
Turdus rufiventris 17 22 16 19 15 18 48 59
Tyrannus melancholicus 2 2 2 2
Zenaida auriculata 3 3 1 1 5 5 9 9
RE Total 132 218 116 204 111 190 359 612
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Total
Cont. Total N°
1 2 3 sp.- Indiv.
Cont. N° Cont. N° Cont. N°

Cod-Local |Espécie sp. Indiv.| sp. Indiv.| sp. Indiv.
LA C Chaetura meridionalis 1 2 1 4 1 2 3 8
Coereba flaveola 1 1 1 2 1 1 3 4
Columba livia 18 30 10 26 7 12 35 68
Columbina picui 1 1 1 1
Columbina talpacoti 2 4 2 3 3 3 7 10
Furnarius rufus 3 3 1 1 4 4
Notiochelidon cyanoleuca 19 2 7 3 10 12 36
Passer domesticus 41 76 21 30 28 53 90 159
Pitangus sulphuratus 1 1 1 1 2 2
Progne tapera 1 2 1 2
Thraupis sayaca 1 1 1 1 2 2
Turdus rufiventris 2 3 2 3
Tyrannus melancholicus 2 2 2 2
Zenaida auriculata 2 3 3 4 1 1 6 8
LA _C Total 76 139 46 83 48 87 170 309
MA Camptostoma obsoletum 5 5 1 0 2 3 8 8
Chaetura meridionalis 3 9 3 6 2 3 8 18
Coereba flaveola 12 18 12 16 12 18 36 52
Columba livia 8 17 3 7 1 1 12 25
Columbina picui 1 1 2 2 3 3
Columbina talpacoti 8 13 8 12 13 21 29 46
Elaenia flavogaster 2 2 2 2
Euphonia chlorotica 6 6 4 4 5 7 15 17
Furnarius rufus 4 6 11 15 10 16 25 37
Guira guira 1 5 1 5
Hylocharis chrysura 4 4 2 2 4 4 10 10
Notiochelidon cyanoleuca 9 25 5 21 2 4 16 50
Passer domesticus 18 49 27 84 24 54 69 187
Pitangus sulphuratus 6 8 7 8 4 5 17 21
Progne chalybea 1 2 1 2
Progne tapera 1 1 1 1
Thraupis palmarum 1 2 1 1 2 3
Thraupis sayaca 4 5 7 10 10 16 21 31
Troglodytes musculus 3 3 7 8 3 5 13 16
Turdus rufiventris 23 31 13 20 25 41 61 92
Tyrannus melancholicus 2 2 2 2
Zenaida auriculata 5 7 2 5 2 2 9 14
MA Total 121 210 116 227 124 205 361 642
VR_C Camptostoma obsoletum 1 1 1 1
Chaetura meridionalis 5 21 4 18 5 11 14 50
Coereba flaveola 8 10 1 1 7 8 16 19
Columba livia 6 15 3 5 5 8 14 28
Columbina picui 8 8 1 1 2 2 11 11
Columbina talpacoti 2 2 5 5 9 11 16 18
Euphonia chlorotica 3 3 3 3
Furnarius rufus 7 9 3 3 5 5 15 17
Hylocharis chrysura 1 1 1 1 2 2
Notiochelidon cyanoleuca 5 8 7 55 3 9 15 72
Passer domesticus 38 79 26 48 33 68 97 195
Pitangus sulphuratus 4 5 1 2 2 3 7 10
Progne chalybea 2 3 2 3
Progne tapera 3 4 3 4
Thraupis sayaca 6 10 2 2 8 12
Troglodytes musculus 1 1 2 2 1 1 4 4
Turdus rufiventris 7 10 10 11 12 14 29 35
Tyrannus melancholicus 6 7 6 7
Zenaida auriculata 6 7 1 1 1 2 8 10
VR_C Total 110 193 69 159 92 149 271 501
Total geral 821 1381 698 1258 737 1317 2256 3956




194

APENDICE F -

Analise de agrupamento com base na similaridade
da abundancia de aves
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DL [DLC | JT TF [SAC| RE |[LAC| MA |VRC
DL |~ 55.6938 | 80.3464 | 80.4848 | 61.2466 | 77.5912 | 51.4143 | 81.5714 | 73.1081
DL C |+ * 50.7353 | 47.5344 | 70.317 | 43.8356 | 56.5273 | 46.2822 | 57.732
JT |+ * * 86.5919 | 64.6956 | 81.2429 | 65.7028 | 75.6483 | 82.0749
LL * * * 58.1986 | 83.1683 | 61.9799 | 78.4191 | 78.3493
SAC |~ * * * * 54.5058 | 76.1457 | 54.3478 | 65.899
RE | ~* * * * * * 63.9021 78.1 | 75.8148
LA_C |~ * * * * * * 47.5932 | 67.8105
MA * * * * * * * * 69.595
VR C | * * * * * * * * *

Notas: DL - Dona Laura; DL_C - Dona Laura controle; JT - General Jodo Telles; TF - Tomaz Flores;
SA_C - Santo Antonio; RE - Republica; LA_C - Luiz Afonso; MA - Machado de Assis;
VR_C - Verissimo Rosa.
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