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APRESENTAÇÃO

O livro intitulado “A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências 
Ambientais 2” trata-se de um pioneiro trabalho coletivo produzido por pesquisadores 
de todas as regiões brasileiras, findando abordar temáticas relevantes ao campo de 
Ciências Ambientais a partir de enfoques teórico-metodológicos absorventes e plurais 
que se materializam a partir de uma abordagem interdisciplinar.

As contribuições deste livro são oriundas, tanto da área de Ciências Ambientais 
stricto sensu, quanto, do campo de Ciências Ambientais lato sensu, conformado 
pela agregação de discussões das áreas de Gestão Ambiental, Ciências Florestais, 
Biologia, Engenharia, Desenvolvimento e Planejamento Territorial, Ecologia, Gestão 
e Regulação de Recursos Hídricos, Zootecnia, Biomedicina, Enfermagem, Ciências 
Agrárias.

Organizado em doze capítulos, o presente livro foi estruturado por meio de 
pesquisas laboratoriais e de campo que se utilizaram de diferentes técnicas de 
levantamento e análise de dados, sendo caracterizadas, de modo convergente, pelo 
uso de procedimentos metodológicos de natureza quali-quantitativa quanto aos meios 
e de natureza exploratória e descritiva quanto aos fins.

No primeiro capítulo, “Influência da vegetação em variáveis climáticas: estudo 
em bairros da cidade de Cascavel - PR”, a coleta de dados em áreas verdes da cidade 
de Cascavel trouxe como resultado a identificação de que a presença de vegetação 
tem grande influência no microclima local e que a região que possui maior quantidade 
de maciço arbóreo tem melhores condições climáticas sobre a região da cidade que 
tem menor quantidade de maciço arbóreo.

No segundo capítulo, “Incremento diamétrico, hipsométrico e de área de copa 
de espécies florestais na arborização de calçadas”, os resultados apresentados na 
pesquisa demonstram ser úteis para auxiliar o processo de criação de cenários de 
composição do plantio de árvores em áreas urbanas, visando analisar possíveis 
conflitos com estruturas urbanas e as possíveis soluções para plantar árvores nas 
calçadas.

No capítulo terceiro, “Árvores e arbustos utilizados na arborização do Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco, Campus Recife”, a 
avaliação das principais espécies arbustivo-arbóreas demonstrou que as espécies 
registradas proporcionam alimentação para fauna, suporte de conteúdo em aulas 
práticas e o embelezamento paisagístico e ambiental do campus, embora em um 
contexto de ausência de valorização da flora nativa na etapa de planejamento de 
arborização do campus.

No quarto capítulo, “Biomassa e macronutrientes em um povoamento de 
Eucalyptus benthamii no Sul do Brasil”, o objetivo foi quantificar o estoque de biomassa 
e macronutrientes em uma área de produção das sementes de Eucalyptus benthamii, 
em São Francisco de Assis – RS, sendo demonstrado que a quantificação de 



macronutrientes na biomassa nesta área é proporcionalmente menor em comparação 
com estudos realizados em plantações comerciais devido ao menor número de árvores 
por ha.

No quinto capítulo, “Biomassa e micronutrientes em um povoamento de 
Eucalyptus benthamii no Sul do Brasil”, a quantificação do estoque de biomassa e 
de macronutrientes na mesma área do capítulo 4 possibilitou demonstrar que as 
maiores quantidades de micronutrientes estão na casca, folha, frutos, galhos e raízes, 
componentes que podem ser deixados no campo após a colheita, contribuindo para a 
ciclagem de nutrientes do local.

No sexto capítulo intitulado “Variações nos teores de clorofila e na dimensão 
da copa em árvores adultas de Platanus x acerifolia”, a pesquisa demonstrou que a 
intensidade de radiação solar gera influência sobre cada parte da copa das árvores 
de Platanus x acerifolia, assim como procedimentos de avaliação de árvores urbanas 
são importantes para pautar ações de manutenção, a fim de manter os serviços 
ecossistêmicos almejados com as árvores nas cidades.  

No capítulo sétimo, “Uso do método adaptado de avaliação rápida e priorização 
do manejo (RAPPAM) para uma unidade de conservação”, as análises realizadas 
demonstraram que a área analisada requer a aplicação de planejamento das 
atividades, a implementação do que foi planejado e o monitoramento para verificação 
da eficácia de inúmeras etapas mencionadas no Plano de Manejo do Parque Estadual 
de Dois Irmãos, além dos impactos adversos precisarem ser mais focados por parte 
dos gestores.

No oitavo capítulo, “Estudo da utilização de resíduo de casca cerâmica de 
microfusão no concreto em substituição ao agregado graúdo e miúdo natural”, a 
pesquisa teve como objetivo a incorporação do resíduo de casca cerâmica no concreto, 
visando à preservação ambiental, a reciclagem e a redução no consumo de recursos 
naturais. O estudo demostra que o uso de casca cerâmica tem grande potencial, 
devendo ser avaliado cada caso de substituição em função do produto a ser gerado.

No nono capítulo, “Estudo de autodepuração do córrego Batista, Perolândia – 
Goiás”, o estudo concluiu que este curso hídrico possui capacidade de autodepurar-
se caso receba o lançamento de efluentes tratados pelo Sistema de Esgotamento 
Sanitário de Perolândia, conforme projetado, com eficiência de 90%, e continuará 
como Classe 2, conforme parâmetros da Resolução 357/2005 do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente (CONAMA).

No capítulo décimo, “Funções de pedotransferência de atributos fisico-químicos 
em solos do Oeste baiano, Brasil”, objetivou-se determinar correlações diretas entre 
alguns atributos do solo do Oeste da Bahia (granulometria, capacidade de campo, 
ponto de murcha permanente, carbono orgânico, densidade do solo e capacidade de 
troca de cátions), bem como desenvolver modelos matemáticos simples entre eles, em 
que um ou mais atributos servem de componentes principais da função para predizer 
o outro.



No décimo primeiro livro, “Adsorção de cloridrato de metformina por meio de 
Ecovio® eletrofiado e carvão ativado”, a pesquisa analisou a metformina, que é o 
princípio ativo do medicamento utilizado para tratamento de diabetes mellitus tipo 
2, de modo que sua presença em rios e lagos provoca a feminilização de peixes e 
pequenos animais. Com o objetivo de remover esse contaminante foram testados 
como adsorventes o carvão ativado obtido a partir do coração da bananeira Musa 
cavendish e o Ecovio® eletrofiado, sendo utilizadas metodologias alternativas a fim de 
aumentar sua capacidade de adsorção.

No décimo segundo capítulo, “Notificação de esquistossomose versus condições 
ambientais no município de São Bento, nos anos de 2015/2016”, com base na análise 
dos dados, o estudo demonstrou a necessidade de intervenção estatal para que a 
redução do número de casos de esquistossomose observada nos dois anos avaliados 
se mantenha, bem como ser imperativa a implementação de campanhas educativas 
visando a conscientização da população deste município maranhense.

Com base nos capítulos ora descritos, o seleto grupo de autores presentes 
no desenvolvimento desta obra demonstrou um forte e reticular trabalho coletivo de 
pesquisadoras e pesquisadores - não apenas com distintas formações acadêmicas, 
mas também oriundos de instituições de ensino superior público e privadas das regiões 
Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil - o que repercutiu em uma rica 
agenda de pesquisas ambientais comprometidas com as realidades locais.

Desejo uma ótima leitura! Abra os olhos de modo global a partir de 
transformações locais!

Prof. Dr. Elói Martins Senhoras
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CAPÍTULO 2
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RESUMO: Para se promover a gestão da 
floresta urbana, o planejamento da composição 
de espécies deve ser um processo minucioso, 

principalmente quando se visa inserir árvores 
nas calçadas. Para isso, informações sobre o 
crescimento das árvores, principalmente em 
altura e área de copa, são importantes para 
elaborar cenários de composição visando 
analisar possíveis conflitos com estruturas 
urbanas e as possíveis soluções para plantar 
árvores nas calçadas. Dados provenientes 
de remedição de parcelas de um inventário 
da arborização de calçadas, realizado em 
Curitiba, demonstraram que houve diferença de 
incremento em DAP, altura total e área de copa, 
entre espécies com árvores remanescentes 
entre as duas ocasiões de medição. Os 
incrementos em altura total e área de copa são 
afetados por práticas de manejo como a poda 
drástica, o que gerou coeficientes de variação 
elevados para algumas espécies que sofreram 
com mais frequência este tipo de intervenção. 
Os resultados apresentados demonstram-se 
úteis para auxiliar o processo de criação de 
cenários de composição do plantio de árvores 
em áreas urbanas.
PALAVRAS-CHAVE: Crescimento das 
árvores; gestão da floresta urbana; composição 
do plantio;
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DIAMETER, HEIGHT AND CROWN AREA INCREMENT OF FOREST SPECIES 
PLANTED ON SIDEWALKS

ABSTRACT: In order to promote the urban forest management, species composition 
planning must be a thorough process, especially when it comes to planting trees on 
sidewalks. For this, information on tree growth, especially in height and canopy area, 
is important to elaborate composition scenarios aiming to analyze possible conflicts 
with urban structures and possible solutions to plant trees on sidewalks. Data from 
remeasured plots of a street tree inventory conducted in Curitiba showed that there 
was a difference in increment in DBH, total height and crown area between species 
with remaining trees between the two measurement occasions. Increases in total height 
and crown area are affected by management practices such as topping, which led to 
high coefficients of variation for some species that most frequently suffered this type 
of intervention. The results presented are useful to help the process of creating tree 
planting composition scenarios in urban areas.
KEYWORDS: Tree growth; urban forest management; planting composition

1 |  INTRODUÇÃO

O processo de gestão da floresta urbana, em suas diferentes tipologias 
(parques, praças, jardins residenciais, jardins institucionais e arborização de calçadas) 
envolve uma série de etapas para concretizar a oferta e a promoção de serviços 
ecossistêmicos, com reduzidos problemas e riscos às pessoas. Para isso, os gestores 
florestais urbanos podem e tem adotado a elaboração de planos diretores, a fim de 
ponderar orientações e regramentos para as práticas de implantação e manejo do 
patrimônio arbóreo nas cidades. De acordo com Pinheiro et al. (2018), o plano diretor 
da arborização é um documento que legitima o processo de gestão do patrimônio 
arbóreo da cidade, pois especifica ações de intervenção e planejamento, a partir de 
um diagnóstico pormenorizado.

Dentre as etapas de um plano diretor, o planejamento da composição arbórea é 
aquele que pode controlar, de início, os problemas que possam surgir em função da 
incompatibilidade do espaço disponível ao crescimento e a maximização da oferta 
de benefícios com as árvores implantadas em determinado local. Para que se possa 
determinar possíveis incompatibilidades tem-se que ter em mãos informações sobre 
o crescimento das espécies com potencial de plantio. Entretanto, essas informações, 
para auxiliarem a elaboração de cenários de composição, deveriam ser pautadas não 
apenas no crescimento máximo das árvores quando em condição de maturidade, mas 
também no crescimento periódico das variáveis de interesse como o DAP, a altura 
total e a área de copa, o que também pode contribuir para a determinação de espaços 
de plantio mais adequados, sem densificar o dossel em curto espaço de tempo.

Quando se faz um comparativo entre a evolução da composição das árvores em 
remanescentes florestais e talhões de produção florestal com as árvores na arborização 
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de calçadas, constata-se que as árvores nas calçadas também apresentam padrões de 
mudança que representam as modificações na composição de árvores (introdução de 
espécies, crescimento das árvores, remoção de árvores e mortalidade), as interações 
de competição entre as árvores de uma rua e as influências sofridas pelas práticas de 
manejo, principalmente a poda, e as ações danosas de origem antrópica (vandalismo, 
poda drástica, corte de raízes, alterações no solo, dentre outras). 

Para determinar o quanto pode crescer uma árvore, em DAP, altura total e área 
de copa, seria necessário realizar avaliações periódicas da arborização de calçadas, 
por meio de parcelas permanentes. Porém, ainda não se tem informações sobre qual o 
melhor intervalo de tempo entre medições para este tipo de avaliação, tendo em vista 
o dinamismo das modificações na malha urbana e as interferências sobre as árvores, 
bem como as alterações microclimáticas e ambientais decorrentes da expansão das 
cidades. Neste sentido, Sheil e May (1996) afirmaram que as remedições de parcelas 
para estudos de dinâmica (taxa do ingresso, incremento e mortalidade) em grandes 
áreas de estudo geram estimativas mais apropriadas quanto maior o intervalo de 
medição.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A avaliação do crescimento das árvores na arborização de calçadas foi realizada 
a partir de dados provenientes de duas ocasiões de coleta em Curitiba, Paraná, uma 
realizada em 1984 e outra em 2010, em 15 unidades amostrais de 500 x 500 m. 
Segundo Milano (1984), o grande porte da cidade inviabilizou, por razões práticas 
e econômicas, a realização de um inventário total (censo) das árvores nas calçadas 
na primeira ocasião de medição, tendo sido adotada a amostragem da população 
total considerada. À época, a população amostral correspondia à área da cidade com 
urbanização consolidada e ruas arborizadas, totalizando 271 unidades amostrais 
correspondentes a ¼ da superfície do mapa oficial do município. O processo de 
inventário correspondeu a 5% da população total considerada, para um limite de erro 
de 15% e probabilidade de 95%. 

Para a localização e remedição das parcelas foram utilizadas cópias dos croquis 
de campo elaborados por Milano (1984). Estes croquis possuíam pontos de amarração 
demarcados, correspondentes a distâncias entre o eixo periférico da parcela a as 
esquinas, de cada lado das ruas avaliadas (Figura 1).
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Figura 1 – Croqui de delimitação com pontos de amarração, em cada esquina, para localização 
dos limites da unidade amostral.

Fonte: Milano (1984)

As variáveis mensuradas foram circunferência à atura do peito, com fi ta métrica, 
e posterior conversão em DAP (m), atura total, em metros, por meio de um hipsômetro 
de Blume-Leiss e quatro raios de projeção da copa, com trena, sendo dois paralelos 
ao meio-fi o (direita e esquerda, em relação à rua) e dois transversais (para rua e para 
construção), para posterior determinação da área de projeção de copa, em metros 
quadrados.

A identifi cação das espécies foi realizada prioritariamente a campo, no momento 
da coleta de dados. Para as espécies não identifi cadas, ramos com folhas foram 
coletados, preparados e encaminhado ao Museu Botânico da Prefeitura Municipal de 
Curitiba para identifi cação, por meio de comparação de exsicatas. A nomenclatura 
das espécies foi conferida e atualizada de acordo com as informações do projeto 
Refl ora (2019), para as espécies nativas, e Missouri Botanical Garden (2019), para as 
espécies exóticas.

Todos os dados coletados foram compilados em planilha do Microsoft Offi ce 
Excell 2007 para que se pudesse efetuar as comparações e análises necessárias em 
relação à reamostragem efetuada. 

Para se proceder à análise do crescimento em DAP, altura total e área de copa, 
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preliminarmente foram identifi cadas todas as árvores remanescentes, plantadas e 
removidas entre 1984 e 2010.

A identifi cação das árvores remanescentes foi feita por meio dos números prediais 
indicados, em cada inventário, juntamente com a distância entre árvores, para conferir 
segurança ao procedimento caso o número predial estivesse alterado ou inexistente. 
Ainda, permanecendo a dúvida foram utilizados os dados da altura de bifurcação e 
do CAP, que sempre deveriam expressar, respectivamente, permanência e aumento 
comparativo entre 1984 e 2010.

A fi m de constituir um banco de dados com estatística descritiva abrangente e 
com várias repetições de informações de crescimento em DAP, altura total e área de 
copa na arborização de calçadas, foram determinados o incremento periódico (IP) 
e o incremento periódico anual (IPA) para as espécies com mais de 30 indivíduos 
remanescentes, por meio das equações:

Em que:
Vfn – DAP, altura ou área de copa fi nal da árvore, em 2010;
Vin – DAP, altura ou área de copa inicial da árvore, em 1984;
I – Intervalo de tempo entre 1984 e 2010, em anos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Do total de árvores amostradas na segunda ocasião de mediação (4630 árvores), 
apenas 1954 árvores foram consideradas remanescentes da primeira ocasião de 
medição, distribuídas em 42 espécies. Porém, a análise do incremento periódico (IP) 
e do incremento periódico anual (IPA) foi realizada para 12 espécies, dentre nativas 
e exóticas, que apresentaram mais de 30 indivíduos remanescentes, para abranger 
uma melhor amplitude de variação e padronização das características dos dados. A 
estatística descritiva dos resultados obtidos para o DAP encontra-se na Tabela 1 e as 
distribuições dos incrementos na Figura 1.

Os dados apresentados demonstram que três espécies apresentaram IPA médio 
menor que 0,5 cm/ano (A. colubrina, H.  chrysotrichus e L. indica), cinco espécies 
apresentaram IPA médio entre 0,5 e 1,0 cm/ano (A. negundo, H. heptaphyllus, H. 
albus, L. lucidum e M. azedarach) e quatro apresentaram IPA médio maior que 1,0 cm/
ano (C. leptophylla, J. mimosifolia, P. rigida e T. tipu).

Estes valores foram obtidos para as condições de estresse fi siológico e ambiental 
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pelo qual passam as árvores na arborização de calçadas, as quais estão sujeitas a 
flutuações extremas na disponibilidade hídrica e temperatura do solo, indisponibilidade 
de nutrientes por baixa reposição, danos variados às raízes, tronco ou copa e maior 
susceptibilidade a pragas e doenças. Devido a isso, justifica-se também os moderados 
valores de coeficiente de variação obtidos.

Entretanto, para cada espécie foi observado valor máximo superior a 1,0 cm/ano 
de IPA, sendo para algumas superiores a 2,0 cm/ano. Esses dados são importantes 
pelo fato de servirem como um limiar máximo de crescimento das árvores nas calçadas, 
para fins de planejamento mais seguro da projeção de crescimento. Entretanto, dentre 
as variáveis que podem expressar a ocupação do espaço urbano, nas calçadas, o 
DAP é aquela que menos torna evidente se há densificação de árvores e geração de 
benefícios.

A maior proporção de árvores foi observada na classe de incremento periódico 10 
˫ 20 cm (34,08%) seguida da classe 20 ˫ 30 cm (23,24%). Já para o IPA foi observada 
maior frequência de árvores na classe 0,5 ˫  1,0 cm/ano (37,31%). Para as condições de 
crescimento de espécies florestais em áreas urbanas de cidades brasileiras ainda não 
se tem informações sobre a média de incremento das árvores. Da mesma forma, seria 
necessário setorizar estas informações em função da gama de condições ambientais 
do território brasileiro, pois as condições observadas para uma espécie em cidades do 
centro-oeste do Brasil não seriam as mesmas para aquelas das cidades do sul.

Neste sentido, Nowak e Aevermann (2019), ao trabalhar com cenários 
de compensação de perdas de benefícios com a remoção de árvores urbanas, 
consideraram uma média de 0,5 cm/ano de incremento periódico anual em DAP, 
pois este incremento pode variar entre 0,38 cm/ano em condições de remanescente 
florestal a 0,86 cm/ano para árvores em crescimento livre de competição.

Espécie MÉd1 Med2 CV(%) Min Max

Acer negundo
IP 24,66 25,46 34,76 3,18 45,84
IPA 0,95 0,98 34,76 0,12 1,76

Anadenanthera colubrina
IP 10,80 10,19 39,90 0,95 27,06
IPA 0,42 0,39 39,90 0,04 1,04

Cassia leptophylla
IP 26,06 23,87 30,16 11,78 47,43
IPA 1,00 0,92 30,16 0,45 1,82

Handroanthus albus
IP 20,94 20,05 38,86 1,27 56,66
IPA 0,81 0,77 38,86 0,05 2,18

Handroanthus chrysotrichus
IP 12,34 12,10 30,04 2,86 31,83
IPA 0,47 0,47 30,04 0,11 1,22

Handroanthus heptaphyllus
IP 25,14 21,65 55,96 6,05 67,80
IPA 0,97 0,83 55,96 0,23 2,61
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Jacaranda mimosifolia
IP 30,54 25,94 45,86 11,78 76,39

IPA 1,17 1,00 45,86 0,45 2,94

Lagerstroemia indica IP 10,80 10,19 39,90 0,95 27,06
IPA 0,42 0,39 39,90 0,04 1,04

Ligustrum lucidum IP 17,98 16,55 56,87 1,27 63,98
IPA 0,69 0,64 56,87 0,05 2,46

Melia azedarach IP 19,43 16,87 52,26 6,37 48,70
IPA 0,75 0,65 52,26 0,24 1,87

Parapiptadenia rigida IP 33,91 34,70 30,25 1,91 58,89
IPA 1,30 1,33 30,25 0,07 2,26

Tipuana tipu
IP 35,70 35,17 32,81 6,05 72,26
IPA 1,37 1,35 32,81 0,23 2,78

Tabela 1 – Estatística descritiva do incremento periódico (IP) e do incremento periódico anua 
(IPA) em DAP (cm), com indicativo dos valores médios (MED1), das medianas (MED2), dos 

coefi cientes de variação (CV%), dos valores mínimos (MIN), dos valores máximos (MAX) e da 
expectativa de vida para a espécie, em anos (EXP)

Figura 1 - Distribuição em classes dos valores de incremento periódico e incremento periódico 
anual (cm) em DAP, para espécies fl orestais plantadas na arborização de calçadas de Curitiba, 

Paraná.

Apesar de não haver referências em literatura sobre o incremento periódico anual 
em altura para as espécies consideradas, esta informação é importante para o gestor 
da fl oresta urbana. Na fase de planejamento há necessidade de conhecimento prévio 
sobre as características das espécies que podem causar confl itos com as estruturas 
urbanas, bem como as potencialidades para contornar problemas e conciliar a 
implantação de árvores junto a estruturas como as redes de distribuição de energia 
elétrica. Os resultados da análise do incremento periódico (IP) e do incremento 
periódico anual (IPA) encontram-se na Tabela 2 e Figura 2.

Os dados apresentados na Tabela 2 demonstram que todas as espécies 
apresentaram IPA médio em altura dentro da classe 0 ˫  0,5 m/ano, porém com destaque 
para dois extremos: L. indica com 0,07 m/ano e A. colubrina com 0,47 m/ano. Estes 
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resultados além de serem dependentes das características genéticas das espécies 
sob influência das condições ambientais locais, são influenciados pelas práticas de 
manejo adotadas (tipos, intensidade e frequência de podas).

Por outro lado, quando se analisa os valores máximos de IPA em altura de cada 
espécie observa-se que apenas seis espécies apresentaram valores maiores que 0,5 
m/ano (A. colubrina, H.albus, H. heptaphyllus, J. mimosifolia, P. rigida e T. tipu), o 
que pode representar árvores que cresceram em boas condições ambientais e sem 
interferências, ao longo dos anos.

Salienta-se que os altos coeficientes de variação observados para as espécies 
L. indica, L. lucidum e M. azedarach se devem às podas drásticas e de rebaixamento 
comumente aplicadas aos indivíduos das espécies, principalmente pela crença no 
revigoramento da árvore e tolerância das espécies a estas práticas de manejo mais 
pesadas e contínuas.

A maior frequência de árvores foi observada na classe de incremento periódico 0 
˫ 5 m (51,89%) seguida da classe 5 ˫ 10 m (27,94%). Já para o IPA, a maior frequência 
de árvores foi observada na classe 0 ˫ 0,5 m/ano (88,84%).

Espécie MÉD1 MED2 CV(%) MIN MAX
Acer negundo IP 3,59 3,45 65,24 -2,70 9,40

IPA 0,14 0,13 65,24 -0,10 0,36

Anadenanthera colubrina IP 12,19 11,90 37,09 2,20 25,30
IPA 0,47 0,46 37,09 0,08 0,97

Cassia leptophylla IP 4,41 4,10 50,53 -0,20 10,10
IPA 0,17 0,16 50,53 -0,01 0,39

Handroanthus albus IP 4,46 4,15 58,75 -1,80 14,60
IPA 0,17 0,16 58,75 -0,07 0,56

Handroanthus chrysotrichus IP 4,37 4,05 44,83 0,30 10,00
IPA 0,17 0,16 44,83 0,01 0,38

Handroanthus heptaphyllus IP 7,71 7,80 49,88 0,50 14,90
IPA 0,30 0,30 49,88 0,02 0,57

Jacaranda mimosifolia IP 6,06 5,80 51,22 0,60 15,30
IPA 0,23 0,22 51,22 0,02 0,59

Lagerstroemia indica IP 1,83 1,70 100,99 -2,20 7,50
IPA 0,07 0,07 100,99 -0,08 0,29

Ligustrum lucidum IP 2,72 2,40 118,93 -5,40 12,70
IPA 0,10 0,09 118,93 -0,21 0,49

Melia azedarach IP 1,90 1,65 143,84 -2,00 12,60
IPA 0,07 0,06 143,84 -0,08 0,48

Parapiptadenia rigida IP 9,23 9,45 40,77 -0,20 17,10
IPA 0,35 0,36 40,77 -0,01 0,66

Tipuana tipu IP 8,54 9,30 44,07 -1,50 17,50
IPA 0,33 0,36 44,07 -0,06 0,67
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Tabela 2 – Estatística descritiva do incremento periódico (IP) e do incremento periódico anua 
(IPA) em atura total (m), com indicativo dos valores médios (MED1), das medianas (MED2), dos 
coefi cientes de variação (CV%), dos valores mínimos (MIN), dos valores máximos (MAX) e da 

expectativa de vida para a espécie, em anos (EXP).

Figura 2 - Distribuição em classes dos valores de incremento periódico e incremento periódico 
anual (cm) em atura total, para espécies fl orestais plantadas na arborização de calçadas de 

Curitiba, Paraná.

Para os resultados obtidos para o incremento periódico e incremento periódico 
anual em área de copa (Tabela 3 e Figura 3), verifi ca-se que a maior frequência de 
incremento periódico se deu na classe 0 ˫ 50 m² (54,50%) e a maior frequência de 
incremento periódico anual se deu na classe 0 ˫ 5,0 m²/ano (76,20%).

Entretanto, também foi expressiva a frequência de árvores que demonstraram 
incremento negativo em área de copa. Nesta condição foram encontradas 300 árvores 
(15,35%) distribuídas entre as classes de IP -150 ˫ -100 m², -100 ˫ -50 m² e -50 ˫ 0 m². 
Este resultado se deve às podas drásticas efetuadas sobre as árvores, mas também a 
podas de rebaixamento recorrentes que podem confi nar a forma e área de copa dentro 
de um determinado limite. Porém, parte das árvores integrantes da classe 0 ˫ 50 m² 
podem ter copas atuais resultantes de podas drásticas anteriores, mas que devido ao 
crescimento reconformaram a copa para uma área pouco acima do valor mensurado 
na primeira ocasião de medição.

Destaca-se que 159 árvores remanescentes (8,14%) apresentaram incremento 
médio anual em área de copa superior a 5,0 m²/ano e que 257 árvores (13,15%) 
apresentam incremento periódico superior a 100,0m². Percebe-se que os maiores 
valores medianos de IPA de área de copa foram apresentados por A. colubrina (5,73 
m²/ano) seguido de T. tipu (3,87 m²/ano) e P. rigida (3,06 m²/ano). Já o menor valor foi 
observado para L. lucidum (0,20 m²/ano).

Espécie MÉd1 Med2 CV(%) Min Max

Acer negundo IP 29,68 29,22 95,25 -44,20 129,70
IPA 1,14 1,12 95,25 -1,70 4,99

Anadenanthera colubrina IP 140,89 148,89 50,85 9,51 276,47
IPA 5,42 5,73 50,85 0,37 10,63
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Cassia leptophylla IP 51,94 51,23 54,23 -25,52 146,44
IPA 2,00 1,97 54,23 -0,98 5,63

Handroanthus albus IP 31,48 25,51 73,65 -0,95 109,89
IPA 1,21 0,98 73,65 -0,04 4,23

Handroanthus chrysotrichus IP 17,12 15,56 56,73 -5,65 99,28
IPA 0,66 0,60 56,73 -0,22 3,82

Handroanthus heptaphyllus IP 77,86 73,89 71,40 -51,98 187,84
IPA 2,99 2,84 71,40 -2,00 7,22

Jacaranda mimosifolia
IP 70,72 62,38 63,20 9,17 179,64
IPA 2,72 2,40 63,20 0,35 6,91

Lagerstroemia indica IP 8,33 7,66 156,01 -26,26 60,73
IPA 0,32 0,29 156,01 -1,01 2,34

Ligustrum lucidum IP 7,30 5,25 458,08 -113,10 118,66
IPA 0,28 0,20 458,08 -4,35 4,56

Melia azedarach IP 15,07 10,99 205,67 -63,86 91,61
IPA 0,58 0,42 205,67 -2,46 3,52

Parapiptadenia rigida IP 81,54 79,67 71,28 -95,03 243,13
IPA 3,14 3,06 71,28 -3,66 9,35

Tipuana tipu IP 105,57 100,52 63,45 -63,62 400,01
IPA 4,06 3,87 63,45 -2,45 15,38

Tabela 3 – Estatística descritiva do incremento periódico (IP) e do incremento periódico anua 
(IPA) em área de copa (m²), com indicativo dos valores médios (MED1), das medianas (MED2), 
dos coefi cientes de variação (CV%), dos valores mínimos (MIN), dos valores máximos (MAX) e 

da expectativa de vida para a espécie, em anos (EXP).

Os maiores índices de IP e IPA apresentados estão relacionados às características 
morfológicas das espécies que tendem a ser de grande porte, com áreas de copa 
ocupando grandes extensões em indivíduos adultos.

O menor valor de IP e IPA apresentado por L. lucidum, comparativamente menor 
que os valores mensurados em L. indica (espécie de pequeno porte), se deve à maior 
frequência de intervenções por poda de rebaixamento ou drástica, fato este relacionado 
ao maior valor observado para o coefi ciente de variação.
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Figura 3 - Distribuição em classes dos valores de incremento periódico e incremento periódico 
anual (m²) em área de copa, para espécies florestais plantadas na arborização de calçadas de 

Curitiba, Paraná.

Quando se analisa os valores máximos de IP e IPA constata-se que T. tipu 
apresentou o maior potencial em crescimento da área de copa (15,38 m²/ano ou 400 
m² para o período). Estes valores são muito expressivos quando comparados àqueles 
das demais espécies, principalmente porque a maioria delas apresentou valores 
máximos de IPA próximos a 5 m²/ano.

Os altos coeficientes de variação observados para L. lucidum seguido de L. 
indica e M. azedarach podem estar relacionados essencialmente à poda drástica, mas 
também ao pequeno desenvolvimento das copas em reposta ao estresse ambiental 
do meio urbano.

Os menores coeficientes de variação apresentados por H. chrysotrichus podem 
ser devido à arquitetura de copa da espécie que pouco expande lateralmente e pouco 
favorece intervenções por poda drástica ou de rebaixamento, apesar de ser observado 
esse tipo de intervenção desqualificada nesta espécie.

De posse destas informações sobre incrementos periódicos anuais, mínimos e 
máximos, de espécies florestais na arborização de calçadas, como utiliza-las para 
criar cenários de crescimento das árvores a fim de avaliar possíveis conflitos com a 
estrutura urbana no espaço disponível?

Para isso, Nowak e Aevermann (2019) sugerem que durante o processo de 
planejamento do crescimento e ocupação do espaço de árvores em áreas urbanas, o 
incremento das árvores seja gradativamente reduzido ao longo dos anos de projeção. 
Para isso, após a árvore atingir 75% do tempo da expectativa de vida para a espécie, o 
incremento periódico anual deve ser reduzido proporcionalmente até atingir incremento 
igual a zero no tempo de 100% da expectativa de vida. Isto é importante para 
compensar o crescimento das árvores nos cenários de planejamento, pois, mesmo 
em áreas urbanas e livres de competição, as árvores não crescem ilimitadamente com 
uma taxa de incremento médio regular e atingem uma assíntota de crescimento com 
redução do incremento anual.

4 |  CONCLUSÕES

Os incrementos diamétricos mostraram-se bastante variáveis, influenciados 
pelas condições de estresse ambiental do meio urbano, além da expressão fenotípica 
das espécies utilizadas na composição da arborização de calçadas. 

Os incrementos em altura e em área de copa mostraram-se muito dependentes do 
tipo, da qualidade e da intensidade das podas efetuadas sobre as árvores, favorecendo 
incrementos negativos ou muito ínfimos. Porém, foi possível constatar incrementos 
elevados para espécies que em geral são classificadas como de grande porte.
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Os dados apresentados demonstram-se úteis para auxiliar o processo de criação 
de cenários de composição do plantio de árvores em áreas urbanas, desde que sejam 
feitas depreciações nos valores dos incrementos, ao longo do tempo, até o limite 
máximo da expectativa de vida da espécie.
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