ARBORETOS DA USP

Proposta de gestdo arborista

PREMISSA

A cobertura arboérea nos campi da Universidade de Sao Paulo é um bem publico

de valor inestimavel.

DEMANDA

As arvores devem crescer saudaveis e integrar-se aos ambientes com o menor

risco possivel tanto para as pessoas como para o patrimonio publico e privado.

PROPOSTA

Adotar medidas de planejamento integrado do manejo arbéreo, modulares na sua
implantacdo, e baseadas em regras uniformizadas de gestao e implementadas por

arboristas em todos os campi da USP.

JUSTIFICATIVA

Chuvas e ventos de crescente intensidade, somados ao envelhecimento das

arvores nos campi da USP, tém causado acidentes e prejuizos significativos.




ARBOREOQ: Da natureza da arvore, que pertence a arvore, relativo a arvore.

ARBORETO: Lugar onde se cultivam arvores, arbustos e plantas herbaceas, para

fins cientificos e educacionais.

Michaelis

ARBORISTA: individuo que exerce a atividade da arboricultura e que, através da
experiéncia, da educacdo e treinamento complementar, possui
competéncia para prestar ou supervisionar o manejo de arvores e

outras plantas lenhosas

ARBORICULTURA: ciéncia e arte do cultivo, cuidado e manejo das arvores e
outras plantas lenhosas, em grupos ou individualmente, em

ambientes urbanos ou rurais.

Definicées extraidas do texto-base da proposta de POLITICA NACIONAL DE ARBORIZACAQ
URBANA, sugerida pela Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana (SBAU)



https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/arboreto
https://sbau.org.br/wp-content/uploads/2021/10/PNAU-CBAU-2021.pdf
https://sbau.org.br/wp-content/uploads/2021/10/PNAU-CBAU-2021.pdf
https://sbau.org.br/
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RESUMO EXECUTIVO

Atualmente, a pratica de principios basicos de arboricultura e a gestao de areas
verdes nos campi da USP acontece sem regramento institucional unificado. Uma
das consequéncias dessa situacdo é a gestao heterogénea dos espagos verdes, com
padroes estéticos e fito-sociais irregulares, e a existéncia nessas areas de arvores
de alto risco para a integridade de pessoas e do patrimonio na USP. Este
documento, Arboretos da USP - proposta de gestdo arborista, oferece uma
estratégia, modular e adaptativa, de criagdo de uma estrutura de gestdo voltada

para as necessidades de cada campus que compde a Universidade de Sao Paulo.

Num primeiro momento, prioriza-se o atendimento das unidades da USP que se
mostram mais carentes no momento em termos de especialistas e de rotinas de
arboricultura. A Tabela 1 resume dados que revelam a ocupacgdo de espagos pelas
diferentes unidades e campi da USP, assim como a distribui¢do das pessoas nesses
espacos, permitindo estimar um indicador de densidade média de pessoas por
hectare.

Tabela 1: Distribui¢do de espagos e pessoas entre as unidades e campi da USP

Frente . Area L) Resl’er\_/a Alunos|Alunos Tecnico = ReSidage
Arboricola LosHlEkED (ha) TGIE]) [Eaeltee Grad | PG EOEETHES Administrativos PeLEERD < o)
(ha) (ha) (Area-Reserva)
Campus da Cidade Universitaria "Armando de Salles Oliveira” | 453.80
> Obs. Astrondmico e Geofisico Abrahdo de Moraes - Valinhos 42.73 537 132| 34.266| 17.431 2704 7316 61.717 152,4
Campus de Lorena | 27.84
Campus de Lorena Il 12.70
Parque CIENTEC - Agua Funda 137.31
EACH - USP Leste 128.53
Estacé&o Biolégica de Boracéia - Salesépolis 96.06
Quadrilatero Satde 16.12
MAC - Ibirapuera 8.01
CEBIMar - Séo Sebastido 5.33
Largo S&o Francisco 3.59
MP e MZ - Ipiranga 278
Base de Ubatuba 231
4 Ruinas Engenho Sao Jorge dos Erasmos - Santos 2.20 o3 ) S| ey p20 5] W 28
Base de Cananéia 1.02
Centro Universitario Maria Antonia 0.88
FAU - Rua Maranh&o 0.63
Centro de Divulgagéo Cientifica e Cultural (CDCC) 0.59
Casa de Dona Yaya - Bela Vista 0.35
Museu Republicano - Itu 0.24
Centro Regional de Pesquisas Arqueoldgicas - Piraju 0.17
Posto Avancado da FSP - Pariquera-agu 0.07,
Campus de Ribeiréo Preto 599.28
Campus de Sao Carlos Il 102.45
3 Campus de Séao Carlos | 46.18| 774 205| 12.734| 6.970 1.383 2.586 23.673 41,6
Centro de Rec. Hidricos e Ecologia Aplicada - Itirapina 25.80
Servico Especial de Saude de Araraquara 0.57
Campus "Fernando Costa" - Pirassununga 2342.77
Campus "Luiz de Queiroz" - Piracicaba 839.26
Campus de Bauru 21.89
4 Polo de Jau 9.02| 6.124 1.895| 4.384| 2.033 453 1.965 8.835 2,1
Estacédo Experimental de Itatinga 2225.25
Estacédo Experimental de Anhembi 380.10
Estacdo Experimental de Anhumas 306.17

Esses dados permitiram estabelecer frentes de prioridade para a gradual e
modular expansao das etapas propostas neste plano. A estratégia é modular e
adaptativa para que, no prazo de até trés anos, a USP possa evoluir de um modelo
pautado pelo atendimento de demandas emergenciais, para um modelo que

promove o funcionamento seguro e ecossistémico dos seus espacos verdes.



A minimizacao do risco de danos ao patrimonio da universidade, e a integridade
fisica das pessoas que coabitam as areas verdes da USP, é possivel por meio da
adocdo de um plano que propde e gera rotinas de arboricultura. As rotinas serdao
desenvolvidas por equipes constituidas por trés colaboradores nao-docentes (um
de nivel superior e dois de nivel técnico), que prestardao servigcos e
supervisionardo o manejo de arvores e de outras plantas em quatro frentes
regionais da USP. A Figura 1 sintetiza o organograma e as unidades atribuidas a

cada equipe arborista.

Conselho Gestor de Campi CGC/USP

Prefeituras de campi (PUSPs), Superinténcia de Gestdo
| Ambiental (SGA) e Grupo de Trabalho LCF/ESALQ (GTArbor) |
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Figura 1: Coordenacgdo das equipes e atribuicdo de unidades a cada equipe arborista

A primeira equipe arborista (ArborUSP 1) a ser constituida no primeiro ano,
atendera as unidades que apresentam alta densidade populacional e as demandas
mais urgentes no momento. Se subordinara, para efeito de vinculo trabalhista, a
prefeitura de uma das unidades que compde a frente, e implementara as ordens
de servico geradas pelo grupo de trabalho constituido no ambito do
Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP (GTArbor), encarregado de

propor e manter o Plano Arboretos da USP.

A ArborUSP 1 adquirira experiéncia, educacao e treinamento que repassara
posteriormente as outras trés equipes, conforme estas forem sendo constituidas.
O estabelecimento de um prazo de trés anos permite a constituicdo gradual das
equipes e a consolidacdo adaptativa das rotinas desta proposta de gestdo
arborista. Findo o periodo de contratacao das quatro equipes, espera-se que as

acOes mais urgentes de mitigacdo de riscos tenham sido implementadas e um



conjunto padrao de rotinas para toda a USP tenha sido aperfeicoado, consolidado

e uniformizado.

Sugere-se que o Plano Arboretos da USP seja monitorado e avaliado regularmente
por um conselho central (Conselho Gestor de Campi da USP - CGC/USP). Esse
conselho central seria composto pelos prefeitos de campi (PUSPs), pela
Superintendéncia de Gestdo Ambiental (SGA) da USP e pela coordenagao do
GTArbor. A avaliagdo regular do desempenho do GTArbor e das equipes
arboristas ArborUSP é fundamental para que todos os colaboradores se

mantenham compromissados com a melhoria continua do plano.

Tabela 2: Fluxo de contratagdes e dotacdo orcamentdria estimada do plano arborista

Equipes

1 Bolsista pds-doc

GTArbor

Licenga do Sistema de Gestdo Digital

1 Técnico de nivel superior
2 Técnicos de nivel médio

1 Bolsistas IC
ArborUSP 1

Credenciamento e capacitagdo
Equipamentos

Servigo externo (supressdo especializada)

1 Técnico de nivel superior
2 Técnicos de nivel médio

1 Bolsistas IC
ArborUSP 2

Credenciamento e capacitagdo
Equipamentos

Servigo externo (supressdo especializada) 50 x 4000 = 200.000,00

1 Técnico de nivel superior
2 Técnicos de nivel médio
1 Bolsistas IC

ArborUSP 3

Credenciamento e capacitacdo

Equipamentos

Servigo externo (supressdo especializada) 50 x 4000 = 200.000,00

1 Técnico de nivel superior
2 Técnicos de nivel médio

1 Bolsistas IC
ArborUSP 4

Credenciamento e capacitagdo 100,000.00

450,000.00|

20 x 4000 = 80.000,00
1

4

4

Técnicos de nivel médio 8
Orgamento anual 1,100,000.00 1,620,000.00 750,000.00

Equipamentos

Servigo externo (supressdo especializada)

Bolsistas pds-doc

Bolsistas IC
Acumulado

D W W R

1
1
Técnicos de nivel superior 1
2

A Tabela 2, complementada pela Tabela 3, apresenta uma estimativa da dotagao
e do fluxo de contratacgdes se o plano for implementado em trés etapas anuais. O
primeiro ano (2023) contempla a selecao de um bolsista de pés-doutoramento
para apoio ao GTArbor, a aquisicao de uma licenga de sistema digital de gestao

de processos de arboricultural, a contratacao para supressao emergencial de 100

1 A aquisicdo de um sistema com essas caracteristicas (ArboLink) foi iniciado na PUSP-LQ em 2022
e, caso seja selecionado, poderia ter o escopo ampliado para contemplar esta proposta.


https://arbolink.com.br/

arvores de alto-risco e a contratacao da primeira equipe (ArborUSP 1) com o
respectivo custeio dos processos de credenciamento, treinamento arborista da
equipe, selecdo de um bolsista de IC e compra dos equipamentos necessarios para
o trabalho dessa primeira equipe.

No segundo ano (2024), juntamente com o pagamento do segundo ano de licenca
do sistema digital de gestao, manutencao do bolsista pos-doc e supressao de mais
100 arvores de alto-risco, sugere-se a contratacdo da segunda e terceira equipes,
com respectiva selecao de dois bolsistas IC, investimento no credenciamento e
treinamento arborista dessas duas novas equipes e compra de equipamentos. O
terceiro ano (2025) completa ao periodo de constituicao das equipes arboristas,
com a contratacdo da quarta e ultima equipe, respectivo investimento em
credenciamento e treinamento arborista, compra de equipamentos, supressao de
20 arvores residuais de alto-risco, manutenc¢do do bolsista pos-doc e pagamento

da licenca do sistema digital de gestao.

As citadas supressoes de arvores de alto-risco referem-se a atividades de dificil
execucdo, envolvendo arvores de grande porte em locais de dificil acesso, e que
exigem a contratacdo de servicos externos especializados. Considera-se que a
dificuldade de execucdo em operagdes similares ird se mitigando conforme as
equipes proprias da USP (ArborUSP 1 a 4) forem adquirindo experiéncia e a
possibilidade de que eventuais necessidades, quando necessarias, passem a ser

executadas sem a necessidade de contratagdo de servigos externos.

E importante destacar aimportancia da USP internalizar a gestdo e a execucio de
atividades rotineiras de arboricultura, e o alto valor da relacdo beneficio-custo
dessa decisdo. A gestdo atual da cobertura arborea na USP desconsidera riscos

que podem levar a fatalidades e a invalidez de vitimas de acidentes com arvores.

A gestao arborista altera essa percepc¢ao, equilibrando a mitigacao de riscos com
a existéncia de extensos e belos arboretos. E possivel perceber também, mesmo
que com um certo grau de abstracdo e intuicdo, que o tamanho da equipe
necessaria, o investimento inicial e o custeio anual sdo relativamente pequenos,

se considerados os beneficios que essa decisao trara para a universidade.

Além da eliminagao, ou pelo menos forte reducdo, do risco a integridade fisica da
comunidade que frequenta os espacos da USP, sera menor também o risco de
danos ao patrimonio da universidade, dos que a visitam e dos seus vizinhos.
Soma-se, por fim, a esses beneficios, a melhoria de valores estéticos, o conforto

térmico em ambientes externos e internos, a reducao de consumo energético, a



diminuicao do impacto de processos erosivos em calgamentos e na pavimentacao
viaria, a melhoria da qualidade do ar e a diminuicdo dos niveis de di6xido de

carbono.

As demais secdes desta proposta apresentam com mais detalhes os aspectos a
serem considerados para uma efetiva gestao arborista que no curto prazo garanta
o atendimento das atuais demandas emergenciais e, no médio e longo prazos, o
gradual aprimoramento da gestao dos espagos arborizados em todos os campi da
USP.



The character of the campus ... should be distinguished first and
foremost by the landscape, both natural and designed.

In preserving and enhancing the appearance of the campus, trees and
the tree canopy play a major role. Further, the presence of trees plays
an important environmental role on campus. Strategically located
trees reduce air pollution by trapping particle pollutants, absorbing
COZ2 and other harmful gases, act as a carbon sink to reduce the
atmospheric greenhouse effect, reduce storm water runoff and soil
erosion and sedimentation, reduce energy use through shading and
windbreaks, and reduce the urban heat island effect.

Cornell University Campus Tree Care Plan (2021)

1. Introducao

As arvores representam importante elemento para melhorar a qualidade de vida dos habitantes
das cidades, a medida que contribuem para reduzir as “ilhas de calor”, filtrar os poluentes da
atmosfera, diminuir a intensidade dos ruidos, minimizar o impacto das aguas pluviais, valorizar
a paisagem, proporcionar abrigo e alimentacdo a fauna, além de outros beneficios indiretos, tais

como a diminui¢do de doencas cardiovasculares, ansiedade e depressao em seres humanos.

A arborizacdo pode também gerar valorizacdo imobilidria, paisagistica e contribuir para
processos educativos que levam as pessoas a olharem com maior aten¢do para as arvores
existentes nas areas urbanizadas. Por outro lado, com o decorrer do tempo, nem sempre as
arvores recebem o adequado manejo silvicultural e agronémico - inspecao, avaliacdo, poda,
tratamento fitossanitario, adubacdo, tutoramento, cabeamento, plantio de reposicao
(substituicdo), entre outros cuidados. E quando, em ambientes urbanos, recebem alguma
intervencao, observa-se pouco rigor técnico e descontinuidade na conservagao perfeita, segura

e eficiente dessas valiosas arvores.

Dessa forma, uma situagdo, que se pretendia benéfica, corre o risco de se transformar em um
sério problema para a comunidade, devido a eventual queda de arvores e de seus ramos,
envolvendo acidentes de propor¢des varidveis que afetam dramaticamente pessoas, patriménio
e servicos essenciais (Figura 2). No caso de servigos essenciais, os mais comuns sao a interrupg¢ao
da alimentacdo da rede de energia elétrica, de telecomunicacdes e do transito em importantes

vias de circulagao.


https://fcs.cornell.edu/cornell-university-campus-tree-care-plan-2021
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Flgura 2: Danos prejuizos e aczden tes de variadas proporg¢ées decorrentes da queda de arvores e suas partes
em dreas verdes em dois campi da USP e em parque no interior do estado.

Problemas relacionados com quedas de arvores, ou de suas partes, podem se agravar em fung¢ao

da idade das arvores, do seu estado fitossanitario, da sua incompatibilidade locacional e de

outras fragilidades ou debilidades decorrentes do solo que a sustenta e da exposicdo a

fendmenos naturais, como chuvas intensas e ventos fortes.

Atualmente, em muitos dos arboretos existentes nos campi da Universidade de Sdo Paulo, sao
frequentemente encontradas arvores em locais inadequados, ou senescentes ou fortemente
atacadas por pragas e doengas, ou carentes de um manejo adequado, e algumas inclusive ja
mortas. Potencialmente, nenhuma arvore oferece uma coexisténcia livre de riscos, assim como
tudo que é mantido em areas externas com exposicao direta a for¢as e intempéries naturais. A
previsao dessas situagdes é dificil e obriga técnicos e gestores a lidar com pressdes, tanto a favor
como contra a supressao de arvores, por parte de membros da sociedade.

Além disso, ha o controle legal baseado em doutrinas de protecao das arvores, como, por
exemplo, a Lei de Crimes Ambientais, o Cédigo Florestal e as leis estaduais e municipais, que
incidem em cada campus, e que precisam ser observadas pelos administradores. Em muitos
casos, as areas verdes sao também regidas por decretos de tombamento, ou estao inseridas em

locais de protecdo ambiental, que dificultam certas intervengoes.

A avaliacdo dos riscos que envolvem as arvores exige a participacdao de pessoal capacitado,
treinado e familiarizado com os locais em que estdo plantadas para a execuc¢do dos trabalhos.
Requer também a realizacdo de analises do microclima em que se inserem, incluindo analises de
predominancia de ventos e de ocorréncia de chuvas, caracterizacao do tipo de solo e cultivo, e

ainda, o conhecimento dos aspectos legais que orientam a tomada de decisdo sobre o seu manejo.
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Figura 3: Fluxo de procedimentos para avaliagdo e classificagdo de risco
de queda de drvores e de suas partes até a recomendagdo de
manejo arbdreo e controle.
O processo de avaliacdo arborea (Figura 3) deve ser complementado com o estudo da
integridade estrutural da arvore, das propriedades biomecanicas de sua madeira e das suas
condigoes fitossanitarias e fisiologicas, de forma individualizada. E preciso, também, considerar
a ocupacdo do seu entorno, identificando a intensidade de uso, as interferéncias com edificacdes,
instalacdes e equipamentos publicos, os possiveis alvos a serem atingidos com a sua eventual
queda, o dimensionamento dos impactos e a probabilidade de ocorrer acidentes ou danos, que
podem determinar, com maior precisdo, as situacdes de risco e as medidas para mitiga-los,

reduzi-los, assumi-los ou transferi-los.

O monitoramento das arvores e do seu entorno precisa ser efetuado regularmente pelo gestor
publico ou privado e, atualmente, é regido no Brasil pela norma regulamentadora NBR n. 16246-
3, de setembro de 2019, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - Florestas
urbanas - manejo de arvores, arbustos e outras plantas lenhosas - Parte 3: Avaliacao de risco de
arvores, além de normas internacionais, tais como a norma ANSI - A300 Part 9 Tree Risk

Assessment.



Nesse contexto, apresenta-se esta proposta de gestdo integrada de processo arboricolas.
Denominada “Arboretos da USP -proposta de gestdo arborista”, a proposta visa estabelecer
diretrizes que estabelecem a forma como a universidade deve manejar as arvores nos seus
campi. Apoiado por um sistema de gestdo digital, que registra cada arvore e como ela se integra
as demais formando arboretos em zonas de gestdo prioritdria, a proposta estabelece a
contratacao de equipes de arboristas capacitados e bem treinados, para conduzir as devidas
avaliacOes e acOes de rotina, garantindo a seguranca dos frequentadores, a conservacdo da

biodiversidade e a valorizagdo da paisagem.

Objetivos da proposta de gestdo arborista

e Reduzir o risco de acidentes, danos e prejuizos decorrentes da queda de arvores e ramos
nos campi da USP e minimizar os impactos negativos na infraestrutura existente.

e Geriras arvores de forma eficaz e eficiente, otimizando recursos humanos e operacionais,
apoiado por profissionais qualificados e modernos sistemas de gestdo especializada.

e Reduzir os custos da gestdo arbdrea nos campi, padronizando processos, digitalizando
rotinas e racionalizando agdes.

¢ Fundamentar tecnicamente os pedidos de supressao e poda de arvores que apresentam
risco de causar acidentes.

e Melhorar o atendimento e aumentar a satisfacao da populacdo interna e externa a USP
em relacdo a arboriza¢do dos campi da USP.

e Aperfeicoar a comunica¢do entre a comunidade, prestadores de servigos, unidades da
USP e prefeituras de campi da USP responsaveis pela gestao de areas verdes.

¢ Diminuir as agdes ajuizadas, e fundamentar melhor as que venham a existir, decorrentes
de problemas envolvendo a arboriza¢do nos campi da USP.

e Valorizar a imagem institucional da Universidade de Sdo Paulo, melhorando a qualidade

dos processos de gestdao do seu patrimodnio arboreo.

Equipes Arboristas e Planos Operacionais de Gestdo Arborea

Atualmente, a pratica de principios basicos de arboricultura na administracdo de areas verdes
nos campi da USP é desvinculada de um regramento institucional unificado. Uma das
consequéncias dessa situacdo € a gestao heterogénea dos espacos verdes, com padroes estéticos
e fito-sociais irregulares e a existéncia de arvores que colocam em risco a integridade de pessoas

e do patrimdnio publico e privado.



Esta proposta oferece uma estratégia modular e adaptativa, voltada para as reais necessidades
de cada campus da Universidade de Sdo Paulo. Sdo propostas quatro frentes de gestao arborista
para manejar as areas verdes da Universidade de Sdao Paulo. Sugere-se a priorizacdo de uma
primeira frente, na qual um modulo inicial sera dimensionado para atender as unidades dessa
frente, mapeando os locais com grande fluxo de pessoas e veiculos e com forte interacdo entre
areas construidas e vegetacdo de porte arbéreo. Buscara a rigorosa adequagao a requisitos legais

municipais locais, e identificara as situagdes mais carentes de uma intervengao arboricola.

Essa frente sera constituida imediatamente, ja no corrente ano, sendo mais trés frentes criadas
em etapas anuais sucessivas e graduais. Ao longo de um horizonte de trés anos, a USP evoluira
de um modelo hoje pautado pelo atendimento de demandas emergenciais, para uma gestao que
planeja o manejo técnico-cientifico de cada arvore e promove o funcionamento seguro e

ecossistémico dos seus espacos verdes em todos os campi da USP.

Cada frente corresponde a um conjunto especifico de unidades e campi da USP, e é atendida por
uma Equipe Arborista (ArborUSP) designada e dimensionada para implementar o respectivo
Plano Operacional de Gestdo Arborea. Cada equipe arborista conta com um nimero minimo
de profissionais bem treinados e capacitados, e é dotada de suficientes recursos e equipamentos
para que atenda adequadamente as demandas nas suas respectivas frentes de gestao.

Cada equipe arborista é constituida por uma equipe de trés colaboradores nao docentes (um de
nivel superior e dois de nivel técnico), e prestara servigos de supervisdao e manejo de arvores e
de outras plantas lenhosas nas quatro frentes de trabalho delimitadas nos campi da USP. A
primeira equipe arborista (ArborUSP 1) atendera a frente com as demandas mais urgentes neste

momento (Figura 1).

Para efeito de vinculo trabalhista, cada equipe arborista é subordinada a prefeitura de uma das
unidades que integram essa frente, e executara as ordens de servico geradas pelo grupo de
trabalho coordenado pelo Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP (GTArbor), que
propde e mantém os Planos Operacionais de Gestdo Arborea das frentes de trabalho na USP.

A ArborUSP 1 adquirira experiéncia, capacita¢do e treinamento que repassara posteriormente
as outras trés equipes, conforme estas forem sendo contratadas. O prazo de trés anos para a
contratacdo gradual e implementacao incremental desta proposta permite uma evolugdo
adaptativa que melhora a qualidade dos servicos, e se beneficia do aprendizado continuo que
permitird as equipes evoluirem juntas para superar os estagios iniciais de maturacao. Ao final
de trés anos, espera-se que as acdes mais urgentes de mitigacdo de riscos tenham sido concluidas
e um conjunto padrao de rotinas para a USP tenha sido aperfeicoado, consolidado e

uniformizado.



Como indicado na Figura 1, sugere-se que o funcionamento das equipes e do grupo de trabalho
seja monitorado e avaliado por um Conselho Gestor de Campi da USP - CGC/USP. Esse conselho
central seria composto pelos prefeitos de campi (PUSPs), pela Superintendéncia de Gestao
Ambiental (SGA) da USP e por um representante do GTArbor. As avaliacdes feitas pelo CGC/USP
sdo fundamentais para que o GTArbor e os colaboradores nas equipes ArborUSP se mantenham

compromissados com a melhoria continua do plano.

A Tabela 2 apresentada no Resumo Executivo mostra, para fins orgcamentarios, uma estimativa
da dotacdo e do fluxo de contratagdes, caso esta proposta seja implementada em trés etapas
anuais. O primeiro ano (2023) contempla a selecdao de um bolsista de p6s-doutoramento para
apoiar GTArbor, a aquisicdo da licenca de um sistema digital de gestao arbdérea? para gestao
profissional dos processos de arborizacdo e arboricultura, a contratacdo para supressdo
emergencial de 100 arvores de alto-risco e a contratacdo da primeira equipe (ArborUSP 1) com
o respectivo custeio dos processos de credenciamento, treinamento arborista da equipe, sele¢cao
de um bolsista de IC e compra dos equipamentos necessarios para o trabalho dessa primeira
equipe.

No segundo ano (2024), juntamente com o pagamento do segundo ano de licenca do sistema de
gestao digital, manutencao do bolsista pos-doc e supressdao de mais 100 arvores de alto-risco,
sugere-se a contratacdo da segunda e terceira equipes, com respectiva sele¢do de dois bolsistas
IC, investimento no credenciamento e treinamento arborista dessas duas novas equipes e
compra de equipamentos. O terceiro ano (2025) completa a constituicao das equipes arboristas,
com a contratacao da quarta equipe, respectivo investimento em credenciamento e treinamento
arborista, compra de equipamentos, supressdo de 20 arvores residuais de alto-risco,

manutencdo do bolsista pos-doc e pagamento da licenga do sistema digital de gestdo arborea.

Na Tabela 2, as supressdes de arvores referem-se a atividades de execu¢do mais complexa,
envolvendo arvores de grande porte, situados em locais de dificil acesso e que exigem a
contratacao de servicos externos especializados. Considera-se que tais dificuldades, em
operacoes similares, diminuirdo a medida em que as equipes proprias da USP (ArborUSP 1, 2, 3
e 4) adquiram experiéncia e possam substituir a contratacdo de servicos externos. A Figura 4
ilustra as mais frequentes rotinas do gestor arboricola, e inclui as etapas de avaliacdo, registro

da classificacao de risco e recomendac¢ao de manejo para cada arvore.

Esta proposta parte da premissa que, num primeiro momento, € necessario priorizar demandas
emergenciais e corretivas. E assim, o numero de ordens de servigo a serem cumpridas pelas

quatro equipes arboristas sera grande no primeiro triénio deste plano. Entretanto, rotinas

2 A aquisicdo de um sistema com essas caracteristicas (ArboLink) ja teve inicio na PUSP-LQ em 2022 e, caso seja
indicado como a melhor opg¢éo, poderia ter o escopo ampliado para contemplar os objetivos desta proposta.


https://arbolink.com.br/

envolvendo podas e supressdes preventivas de menor urgéncia também precisam ser

executadas para uma adequada conservacgdo do patriménio arbéreo vegetal dos campi da USP.

MODULO DE GESTAO DE RISCO DE QUEDA DAS ARVORES - CAMPI - USP
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Figura 4: Fluxo de procedimentos para avaliagdo conclusiva, classificacdo de
risco de queda de drvores ou suas partes e recomendagdo
Numa visdao de médio e longo prazo, a conservacgao de todos os arboretos da USP precisa incluir
operacgdes preventivas de médio e longo prazo, como as propostas no médulo TreeCare do
sistema ArborLink (Figura 5) e o planejamento sucessional das arvores (replantio) que repoe

aquelas que tiveram que ser suprimidas para manter viva a valiosa colecao de arboretos da USP.

Deve-se destacar a importancia de a USP internalizar a gestdo e a execucdo de atividades
rotineiras de arboricultura, e o alto valor beneficio-custo dessa decisdo. A internalizacdao de

procedimentos de gestao arbdrea, e a criacdo de equipes arboristas proprias, tornam mais
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prudentes, eficientes e eficazes as intervengoes. A situagdo atual, pelo contrario, nos expde a
criticas, pela omissdo, morosidade e falta de agilidade em lidar com situagdes que exigem pronta
resposta. Essa falta atual de resposta rapida e de manejo preventivo na gestao da cobertura
arborea da USP aumenta a nossa exposi¢do ao risco de gravissimos acidentes, com fatalidades

ou vitimas por invalidez permanente, e onerosos impactos ao patriménio publico e privado.

TreeCare

bj arbolink

Figura 5: Exemplos de intervengées arboricolas normalmente implementadas ao longo da
existéncia de uma drvore para a adequada conservagdo do patriménio arbdreo.
A gestao arborea aqui proposta busca a mitigacdo desses riscos, equilibrando a coexisténcia de
pessoas com o0s extensos e belos arboretos da USP. Um certo grau de abstracdo e intuigdo é
necessario para perceber que o custo de criacdo da estrutura fisica e humana minima necessaria
para mitigar tao importantes riscos é relativamente pequeno, se considerado o ganho que essa

decisdo trara para a universidade.

Além da forte reducdo do risco a integridade fisica da comunidade que frequenta os espagos da
USP, sera menor também o risco de danos ao patriménio da universidade, dos que a visitam e
dos seus vizinhos. Somam-se, por fim, a esses beneficios, a melhoria de valores estéticos, o
conforto térmico em ambientes externos e internos, a reducdo de consumo energético, a
diminui¢do do impacto de processos de degradacao em calcamentos e na pavimentacgao vidria, a

melhoria da qualidade do ar e a diminuicdo dos niveis de di6xido de carbono nos campi.

As proximas se¢des apresentam alguns aspectos a serem considerados nesta fase inicial e

propositiva de uma estrutura de gestdo e manejo para os arboretos da USP.



2. Convivio com arvores nos campi da USP

Espontaneas experiéncias desenvolvidas em diferentes campi da USP testemunham casos em
que a comunidade académica procurou qualificar e quantificar a diversidade de arvores, assim
como o estado das arvores e da sua interacdo entre espacos verdes e pessoas. Aparentemente,
essas experiéncias foram motivadas pela afinidade das atividades que os seus autores

desenvolviam dentro das unidades da USP onde a experiéncia aconteceu.

A alta densidade de pessoas por unidade de area, a menor concentracdo de especialistas que
trabalham com temas relacionados com a gestdo de areas verdes e o relato de pedidos de apoio
foram os critérios usados para agrupar as unidades da USP mais carentes e formar a Frente 1 de
trabalho, como aparece indicada na Tabela 1. Esse agrupamento por caréncia e prioridade gerou
quatro frentes que determinam os limites de atuacdo das equipes arboricolas propostas. A
Frente 1 agrupa as localidades onde sdo mais urgentes as intervengdes de gestao arbérea e para

a qual se propde a contrata¢do da primeira equipe ArborUSP.

Priorizagdo de localidades

Todas as unidades e campi da USP carecem de um plano de gestdo arborista. Entretanto, algumas
localidades nao dispdoem de colaboradores que trabalhem em areas de maior afinidade com
plantas ou que ja tenham se envolvido no passado iniciativas de gestdo arbdrea. Essas areas
foram consideradas prioritarias e agrupadas na Frente 1, a primeira frente que recebera a
primeira equipe ArborUSP. As demais frentes também serao contempladas com uma equipe

ArborUSP cada, dentro do triénio como indicado na Figura 1.

Por ja apresentarem alguma afinidade com o tema, as unidades que integram as frentes 2 a 4
receberdo com mais facilidade o apoio das equipes que a elas forem designadas. A formacgdo
gradativa de equipes, dentro do triénio de referéncia deste plano ajudara a construir processos

solidos e robustos de trabalho.

Em algumas das unidades listadas nas frentes de trabalho 2 a 4 ha relatos de ja terem sido
conduzidos inventarios e da criacdo de bases de dados que registram de forma nao padronizada
diferentes atributos das arvores catalogadas. Dentre os atributos mais frequentemente
registrados destacam-se: identificacao botanica, idade estimada, localizacdao geografica, vinculo
com comemoragdes ou simbolismo, parametros dimensionais como altura da arvore e diametro

do tronco a altura do peito etc.

Outras informacdes igualmente importantes, mas menos frequentes, sdo: estado sanitario,
tortuosidade do tronco e o formato de copa, inclinacao e risco de queda. Raras sdo as iniciativas,

entretanto, que puderam se manter regulares e que contribuiram para a padronizagdo, o



intercambio de dados e a integragdo com outros sistemas. Algumas iniciativas também puderam
criar paginas na rede mundial de computadores, como o projeto Arvores USP, coordenado pelo
Prof. José Rubens Pirani (Depto. de Botanica - IB/USP), o Trilhas da ESALQ (coordenado no
ambito da PUSP-LQ) e o recém criado Arboreto Luiz de Queiroz (coordenado pelo Departamento
de Ciéncia Florestais da ESALQ/USP - FEALQ).

A ESALQ, por exemplo, tem monitorado, com a ajuda de bolsistas de iniciacdo cientifica, de
alunos voluntarios e de um técnico de informatica, através de levantamentos regulares, um
conjunto de arvores nas areas de maior circulacao do campus da USP em Piracicaba. Coordenado
pelo Prof. Demdstenes Silva, os dados desses levantamentos sdo mantidos em uma base de dados
relacional disponivel para consulta. As arvores monitoradas receberam uma placa de
identificacdo, e sdo avaliadas quanto ao seu estado fisico e fitossanitario. No momento, essa base
guarda dados de 5.341 arvores, das quais 833 ainda nao foram botanicamente identificadas e 51

aparecem catalogadas como mortas.

O trabalho desenvolvido na ESALQ mostra que 40 espécies concentram 70% dos individuos
catalogados (de um total 218 espécies identificadas até o momento). A elevada concentracgdo de
arvores em poucas espécies, nas areas de maior circulacdo, pde em risco a diversidade, pois basta
a morte de um individuo para que a respectiva espécie deixe de se manter representada no
arboreto dessa unidade. O trabalho mostra também que, mesmo num campus com vocac¢do para
estudos desse tipo, a auséncia de apoio institucional formal impede que o monitoramento de
importante patrimonio da USP seja feito com regularidade, de forma completa, e ndo dependa

exclusivamente de iniciativas voluntarias, que comprometem a sua continuidade.

Informacdo interessante também é muitas vezes encontrada em dissertagdes e teses, como a
recente tese de doutorado de Santini Jnr (2018) ou em trabalhos mais antigos, como a
dissertacdo de mestrado defendida por Barbin em 1999. Esses trabalhos podem ser citados
como exemplos de estudos e levantamentos que tiveram as arvores como foco da atencao em
campi da USP. Todavia, apesar de serem bons exemplos, fazem parte de um universo muito
pequeno de trabalhos. Esse universo seria maior se existissem na USP rotinas permanentes que
alimentassem bases ricas de dados sobre o crescimento das nossas arvores e normas que

orientassem a gestdo e o manejo adequados do nosso patrimdnio arbéreo.

As proximas se¢Oes apresentam dados e mapas extraidos do Anudrio Estatistico da USP para
uma melhor visualizacao da dimensao do desafio nas principais localidades da USP listadas na
Tabela 1. As areas verdes nesses mapas sdo espacos de convivio de pessoas, arvores e fauna.
Esse convivio se da de forma muito diversa, dispersa e heterogénea, dependendo da unidade ou
campus. Os dados apresentados revelam parcialmente a enorme riqueza do patrimonio verde da

universidade. Certamente, levantamentos mais pormenorizados visando identificar as zonas de
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maior valor e prioritarias para a¢do das equipes arboristas em cada localidade sera uma das

acdes mais urgentes, assim que o plano aqui proposto possa ser implementado.

Localidades que integram as frentes de trabalho arborista

Os mapas das principais localidades listadas na Tabela 1 sdo apresentados nesta secdo. Esses
mapas permitem uma melhor apreciacdo do tamanho do desafio que cada equipe arborista

enfrentara. Os mapas foram extraidos do Anuario USP (2021).

<colegas de outros campi e prefeituras podem agregar mais informacao nesta se¢ao>
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Frente de Trabalho 1

Figura 6: Maiores localidades designadas a equipe arborista ArborUSP 1
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Figura 7: Localidades designadas a equipe ArborUSP 1 imersas em drea urbana densamente povoada
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Frente de Trabalho 2

Figura 8: Localidades de maior porte designadas a equipe arborista ArborUSP 2

INDICE DEVIAS

A. Av. da Universidade

B. Av. Prof. Lineu Prestes

C. Av. Prof. Luciano Gualberto
D. Av. Prof. Ernestode M.Leme
E. Av.Prof. Almeida Prado

F. Av. Prof. Melo Morais

G. Rua do Anfiteatro

H. Av. da Reitoria

1. Av. Prof. Lucio M.Rodrigues
J. Ruado lago

K Rua do Matao

L. Av.Corifeu de Azevedo Marques
M. Av. Escola Politécnica

N. Av. Marginal Pinheiros

PORTARIA 2

Cidade Universitaria - Capital

[NDICE DE UNIDADES E LOCALIZACOES

01. Fundagao Universitiria para oVestbular FUVEST

02 Centro e Visitantes

03 Escola de Educacdo Fsica e Esporte - EEF

04, Faculdade de Educacdo - FE

05. Escola de Aplicagso da Facuidade ce Educagio
05. Centro de Praticas Esportivas - CEPEUSP
07. Reitoria « Coordenatoria de Admiristracio Geral -

CODAGE

10. PROLAM, PROCAM e CINUSP

12. Praga do Retgio

08. Museu de Arte Contemporanea - MAC
03 Conunio Resdencial da USP [CRUSP) &
Coordenadaria de Assisténcia Social (COSEAS)

11. nstituto de Estudos Brasielros - E8

Q. Rua Alvarenga

P. RuaFrancisco dos Santos

Instituto Butantan

13. Edificio da Antiga Retoria - Coordenadoria de
Comunicaczo Sodal (CCS), Editora da USP
(EDUSP), Agéncia USP de Inovacao, Instituto de
Fstudos Avangadas (AL, Sisema Integradio de
Bibliotecas (SI81), Escola de Comunicagao e Artes
(ECA)

14 Escola de Comunicagdo & Arles -FCA

15, Instituto de Psicologia - IP

16. CEPEUSP : Rala Olimpica

17. Praga dos Bancos

14 Facuklade de Fronomia & Administragao - FEA

19. Bamacoes: ECAeFMVZ

RTARIA 1 20 Escola Poitécnica-POLI

il 21, sttt de Eletrotécnica e Energia - EE

LEGENDA
I Areasverdes
B Centeros
Bl Corpos D'agua
mmm Cursos D'dgua

Instituto Geografico
o e Cartografico - IGC
fcao Prefeito Faria Lima

CEPAM

37 Ingtituto de Bologia - 1B
38. Clube dos Professores

22 stituto de Astronomiz ¢ Geofisica - ING
23. Instituto de Matemitica e Estatisaca - IME
2 Ly

25 Qube dos Funcionaros
26. Instituto Oceancgrafico - 10
27. Instituto de Fisica - IF

[ Construcoes

I campo de Futebol
1 Quadras Esportivas
B piscinas

[ Aress extemas ao Campus

B Areas internas ao Campus nao-pertencentes a USP
I Fraca dos Bancos
= Ruas, Avenidas e Patios

Escala definid
@ Instituigoes internas ou adjacentes a0 Campus pa,: ofom: “: o 202m @
nao-pertencentes a USP A4 [ = -]

Escala 1:20 200 N

39. Adminstacao da FFLCH
40.Instituto de Geociencias - IG
41 Instituto de Quimica - 1Q
42. Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas FCF - 31. Hospetal Universitario - HU

43. Faculdadz de Fllosofla, Letras e Cléncias 32. Institito de Ciénias Biomedicas- KBTI

28, Predeitura do Campus da Capital - FCO
29, Musew de Arqueologia « Etrologia - MAE
30. Grémio dos Funciondrios da PCO

33 Faculdade de Odontologia FO

45. Nixleo de Reaeacao Infantil - NURI
46. Anfizeatro Camargo Guarnier|

47. Cenlro de Compulagao Flelrancs - CCF FW\Z
48. hrquivo Geralda USP

44. Casa da Cultura laponesa 34 F Medicina - FM :

Fisiaterapis e Terapia Ocupational -FOFITO
35 Facukdade de Medicing Veteriniria e Zootecnia

34 nstituto de Blociencias - ICE1 He

Campus da Cidade Universitaria: 453,80 ha

Lorenal

Campus | EEL - USP

LEGENDA

B Canteiros/Jardins.

B AreaVerde

. Ros
Construgoes

B Campo de Futebol

B9 Quadras Espartivas
Campode Arela

= Rod. Lorena - Rajubd

= Pitios e Vias de Acesso

- Limites doCampus 1da EEL

- N©

Lorenal: 27,84 ha

Campus Il EEL - USP

LEGENDA

B AreaVerde

B Reflorestamento.
Construgdes

W Campo de Futebol

B piscinas

= Piios e\Vias de Acesso

== Limites do Campus I da EEL

Escala 1:6 000
Escala et

e 0 60m
paaciomas

ESTRADA SANTA LUCRECIA

Lorena Il: 12,70 ha




Frente de Trabalho 3

Figura 9: Localidades de maior porte designadas a equipe arborista ArborUSP 3
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Figura 10: Localidades de maior porte designadas a equipe arborista ArborUSP 4
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3. Uma analise relativizada de beneficios e custos

Praticamente inexistem dados que revelem o custo de gerir e o beneficio de manter areas verdes
arborizadas nas universidades brasileiras. Em institui¢des estrangeiras essa informacdo é mais

comum. Alguns exemplos podem ser citados:
Painter & Duntemann (2020) Plano de Gestdo de Arvores da Universidade de Yale - EUA

Este plano chega a estimar o valor de alguns dos beneficios anuais gerados pelo
ecossistema natural mantido no campus da Universidade de Yale: carbono sequestrado
(56.83 ton = $9.690/ano); erosio evitada (71.330 pés cubicos de solo = $4.770/ano);
poluicio removida (1,29 ton $27.600/ano); estoque de carbono (377.000 tons =
$636,000). As 6.414 arvores inventariadas, o relatorio atribui um valor total de mais de
23 milhoes de ddlares, e considera que os gastos com supressdo e poda, dependendo da

localizagdo no campus, representam entre 1,8% a 14,7% do valor médio de cada arvore.

Davey Resource Group (2011) Plano de Gestdo de Arvores e Revisdo do Ativo Ambiental no

Campus da Universidade de Windsor - Canada

Este relatério afirma que as arvores mantidas no campus reduzem o consumo de energia
e os niveis de didxido de carbono em suspensao, melhoram a qualidade do ar, mitigam os
efeitos de inundacgdes e oferecem outros beneficios como beleza estética e aumento do
valor do patriménio fisico e da qualidade de vida no campus. Afirma que cada arvore
aumenta em média o patriménio fisico e estético em $19,69/ano; reduz o consumo de
energia em $13,97/ano; mitiga a perda de solo por erosdo em $6,92/ano; melhora a
qualidade do ar em $5,34/ano; sequestra CO2 a uma taxa de $0,66/ano; e capta
$ 4,76 /ano em funcdo em doacdes. Se computados os custos com a manutencio de suas
arvores, esta universidade afirma que recebe $6,34 por $1,00 investido na gestio dos

seus arboretos.
Beneficios de uma cobertura arbérea bem manejada nos campi da USP

As arvores oferecem a USP uma infinidade de beneficios ambientais e economicos, e
representam um ativo ambiental que mitiga os efeitos negativos de fatores como o escoamento
de aguas pluviais durante fortes chuvas, economizam energia, melhoram a qualidade do ar e
reduzem os niveis de diéxido de carbono. A manuten¢do de arboretos gera também beneficios
estéticos, traz beneficios econdmicos e sociais, bem-estar e abrigo para a vida selvagem. Se
considerados os relatos ja citados no inicio desta se¢do, espera-se que apenas os beneficios
tangiveis permitam atingir valores seis a dez vezes maiores do que os custos fixos e variaveis
normalmente observados nesses exemplos. No caso da USP, se implementado o plano aqui

proposto, serd possivel ao final do primeiro triénio quantificar exatamente essa relacdo. Na
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remota hipotese de uma relacdo beneficio-custo inferior a essas expectativas, a gestdo central

poderd, com base nos dados acumulados, propor os ajustes devidos.
Investimento total desta proposta de estruturagdo da gestdo arborea na USP

Ao que poderia ser considerado custo fixo, que inclui a manutengao de espacos, depreciacao dos
equipamentos usados e saldrios das equipes gestoras e arboricolas, somam-se os custos
variaveis com insumos, servicos externos para intervencoes e estudos especiais, bolsas de
estudo, agdes legais e de licenciamento, investimentos em capacitagdo e treinamento, compra de
novos equipamentos e os custos de manutencao de viveiros e de producdao de mudas. A precisa
estimativa dos investimentos necessarios para os trés primeiros anos de estruturacdo desta
proposta exigiria a determinacdo de valores para as bolsas (de p6s-doc e iniciagdo cientifica),
dos salarios e encargos trabalhista (dos técnicos de nivel superior e de nivel técnico) e de
adequacao de espagos para acomodagdo das equipes.

A Tabela 2 ndo estabelece valores especificos para esses itens, e sugere limites maximos para os
demais itens da proposta (credenciamento e capacitacdo, equipamento, servigos de supressao e
poda e licenca do sistema gestor). Tomando como referéncia valores médios de bolsas e salarios
praticados na USP em 2022, e com o propoésito de produzir um valor aproximado, ainda que
pouco preciso, esta proposta adotou os seguintes valores: R$ 13.000 para o salario dos técnicos
de nivel superior; R$ 9.000 para o salario de técnicos de nivel médio; R$ 8.000 para a bolsa de
p6s-doutoramento; e R$ 1.000 para a bolsa de iniciagdo cientifica. Considerando 100% o valor
dos encargos trabalhistas, e que o investimento em adequacdo de espagos consumiria uns 20%
do valor gasto com os salarios das novas equipes no respectivo ano, teriamos como totais os

valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Investimento total dadas certas premissas de custos com pessoal

Rubrica 2023 2024 2025

Dotacdo prevista na Tabela 2 1.100.000,00 | 1.620.000,00 750.000,00
Saldrios + Encargos Arboristas Superior 312.000,00 936.000,00 | 1.728.000,00
Salarios + Encargos Arboristas Técnico 432.000,00 | 1.296.000,00 | 1.728.000,00

Bolsa Pés-Doc 96.000,00 96.000,00 96.000,00
Bolsas IC 12.000,00 36.000,00 48.000,00
Adequacao de espacgos 170.400,00 340.800,00 170.400,00

Total 2.122.400,00 4.324.800,00 4.040.400,00

Relagdo beneficio-custo

Para uma efetiva estimativa da relacdo beneficio-custo no caso da USP, seria necessario ja termos
estabelecido quais cole¢cdoes de arvores em todos os campi da USP serdo mapeadas como

Arboretos da USP, e determinado a populacao de arvores em cada Arboreto. A populacao de



arvores e as respectivas caracteristicas locais (servicos ecossistémicos que as arvores provém
localmente) formarao o conjunto de informacgdes basicas para estimar o valor dos mais

importantes beneficios gerados por essas arvores.

Aconselhado pelo GTArbor, o CGC/USP devera deliberar pela escolha de critérios e indicadores
que serdo usados para calculo dos beneficios de cada plano de gestdo arboérea nas quatro

diferentes frentes de trabalho na USP.

Para esse fim, sugere-se que seja usada a ferramenta desenvolvida pelo Servico Florestal Norte-
Americano, denominada i-Tree 3 (Figura 11). Essa ferramenta, de dominio publico e acesso livre,
tem sido usada por consultores para produzir os relatérios de gestdo arbérea de varias

universidades norte-americanas, e é citada como referéncia por gestores arboristas para

estimacao dos beneficios gerados por arvores mantidas em meio urbano.

_ S -...T_ — e o
i 3 ‘ ' o

i-Tree delivers current, peer-reviewed tree benefits estimation science from

the USDA Forest Service to all'types of users with free tools and support.

Tools for assessing individual trees
MyTree

Are you new to i-Tree? Start with our EASIEST tool! MyTree helps

The trees around you:

you quickly assess individual trees with a minimum of fuss.

ser or Android | Apple devices; Learn How to use it!

remove hazardous pollutants from

the air you breathe, i-Tree Design
o . A full-featured web tool with expanded building interactions and

absorb carbon dioxide from the air S REAReC e oo e pa WS e
forecasting for estimating the benefits of individual trees.
to store as wood, . y
- via your web browser; Learn How to use it!
and control storm water by
i-Tree Eco

intercepting and absorbing rainfall.
Eco is our flagship tool that accommodates tree inventory IMPORT

or field data evaluation to derive individual tree benefit estimates.

Trees provide more than
just beauty and shade.

n on a Windows PC; Learn How to use it!

They work hard for all of
us, every day!

Click here to learn more.

Figura 11: Referéncia de cdlculo para estimativa de beneficios gerados por drvores urbanas

3 https://www.itreetools.org
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A estimacdo dos beneficios gerados pelos arboretos é essencial para avalicdo de desempenho do

plano oferecido nesta proposta. Para ilustrar essa questdo, vamos assumir que:

(i) prevalecera uma relacdo beneficio-custo que varia entre 6:1 a 10:1 (valores encontradas
nos relatérios das universidades citadas nesta proposta),

(i) a USP destinara anualmente um valor médio de aproximadamente R$ 4 milhdes para a
gestao do seu patrimonio arbéreo, e

(iii) a populagio total de arvores beneficiada pelo plano de gestdo arbdrea Arboretos da USP

sera de aproximadamente 50 mil arvores no final do primeiro triénio.

Nesse caso, seria possivel afirmar que cada arvore geraria um beneficio anual médio da ordem
de R$ 800 a R$ 1.000 por arvore. Caso essas estimativas, no final do triénio, fossem menores, o
CGC/USP teria que deliberar pela revisao de métodos, despesas e constituicdo das equipes. Caso
contrario, a USP poderia se assegurar de que mantém niveis compativeis com o das melhores

instituicdes gestoras de arboretos no mundo.
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4. Proposta de gestdo arbodrea

Esta secao descreve os principais procedimentos que, realizados segundo normas técnicas e
amparados por um sistema de gestdo do patrimonio arbodreo, permitirdo controlar, emitir e
coordenar as ordens de servigo a serem implementadas pelas equipes arboristas. Se bem
treinadas e qualificadas para desempenhar as suas func¢des, essas equipes aplicardo a
experiéncia acumulada e o conhecimento adquirido para avaliar, gerenciar e manter saudaveis
os arboretos da USP. Resumidamente, a estrutura de recursos humanos e fisicos proposta neste

plano permitira a colocar em praticas com alto grau de profissionalismo as seguintes atividades:

Inventdrio e mapeamento de drvores

A mais regular e frequente rotina conduzida pelas equipes ArborUSP envolve a manutencao e a
atualizacdo de um amplo conjunto de dados que integra o inventario de todas as arvores na
frente de trabalho sob sua responsabilidade. Esse inventario, que inclui informagdes sobre
espécies, localizacdo, tamanho, saude e histérico de manutencao de cada arvore, é a principal
fonte de dados que retroalimenta o plano de manejo de arvores. Um plano abrangente de manejo
das arvores monitoradas pelos inventarios regulares descreve metas e objetivos para o manejo
dos arboretos mantidos na frente de trabalho, bem como as a¢des especificas e cronogramas

para atingir essas metas.

Avaliagées do estado fitossanitdrio e estrutural das drvores

As avaliagdes regulares de arvores envolvem a medigcdo ou determinacao do estado de um
conjunto padronizado de atributos, e visam garantir a saide e a seguranca das arvores no
campus. Essas avaliagdes podem ser conduzidas em conjunto com as medi¢des de inventario
promovidas para monitorar o crescimento das arvores, e incluem: (i) a determinacdo de
indicadores de saude das arvores (como os decorrentes do ataque de insetos e fungos, e
deficiéncias nutricionais); (ii) inspecdo regular da estrutura de tronco, galhos e ramificacdes;
(iii) a andlise do solo para identificar deficiéncias nutricionais ou outros problemas que afetem
o crescimento das arvores; (iv) levantamento de danos provocados por acidentes no entorno da
arvore, obras nas proximidades, fogo, ventos ou fortes chuvas; e (v) identificar se a arvore serve
de abrigo para aves ou outros animais que compdem a fauna endémica na regido. Caso sejam
detectados indicios de risco iminente, as equipes procederdo a sinalizacdo e isolamento da

arvore para evitar que pessoas se aproximem.
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Geolocalizagdo das drvores

As equipes arboristas dispdem de or¢amento e recursos dimensionados para que as operacoes
regulares de avaliacao, cultivo, poda e eventual supressao sejam bem conduzidas. Por estarem
espacialmente distribuidas nas frentes de trabalho sob a sua responsabilidade, as equipes se
esmeram em garantir que as coordenadas geograficas de cada arvore sejam corretamente
inseridas no sistema de gestdo digital, para que o proprio sistema, ou a integracao desse sistema
com sistemas de informagao geografica (SIG), possa gerar mapas precisos e os respectivos
atributos coletados durante as atividades de inventdrio permitam o rastreamento e

acompanhamento adequado de cronogramas e de execucdo de ordens de servico.

Transversalidade e interagcdo com voluntdrios

As equipes ArborUSP estardo regularmente interagindo com o GTArbor e com outros grupos e
partes interessadas, como arquitetos paisagistas, planejadores de campus, procuradoria juridica
e organiza¢des estudantis, para garantir que as praticas de gestdo arbdérea se mantenham
alinhadas e integradas com os marcos regulatoérios e com metas e objetivos mais amplos da
universidade. As equipes se manterdo atualizadas quanto as normas técnicas que orientam e
regem a escolha e localizacdo de arvores nas proximidades de edificios e espacos publicos. Nesse
sentido, e principalmente durante os primeiros anos de formacao das equipes ArborUSP, serao
constantes os exercicios de atualizagdo e estudo de normas nacionais da ABNT (15.575 e 16.246)
e internacionais da American National Standards Institute (ANSI), de manuais técnicos, como o
de arborizacao urbana da prefeitura de Sdo Paulo e as listas de boas praticas da Sociedade

Internacional de Arboricultura (ISA), e das leis municipais e estaduais sobre arboriza¢ao urbana.

Complementarmente, as equipes se envolverdao em atividades de educac¢do e engajamento com
a comunidade usuaria dos espacos verdes da USP. A comunidade local em cada frente de
trabalho precisa ser envolvida nas rotinas de gestdo das arvores, contribuindo para a
identificacao voluntaria de problemas e eventual implementacdo de solugdes. Isso pode incluir
a criacdo de grupos de voluntarios para monitorar arvores e a realizagdo de campanhas de

conscientizacao sobre a importancia da conservacao do ambiente.

Planejamento e licenciamento ambiental das intervengoes

Os arboretos da USP devem se integrar de forma segura a composicao paisagistica e urbanista
dos jardins, dos prédios e da malha vidria da USP. Para isso é importante levar em consideracao
varias questdes de seguranga que visam proteger as pessoas e o ambiente. Essas questoes de

seguranc¢a afetam decisdes técnicas como a escolha: (i) da espécie (que leva em consideracgdo
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fatores como clima, tipo de solo, disponibilidade de agua e presenca de pragas e doengas); e (ii)
do porte que a arvore terda quando adulta. A localizacdo das arvores deve ser cuidadosamente
planejada para evitar futuros conflitos com a infraestrutura urbana (fiagao elétrica, calgamento
e edificios) e exposicdo a riscos desnecessarios caso sejam ignoradas as restricoes topograficas
e ambientais locais (como encostas ingremes ou areas sujeitas a inundagao). As intervengoes
envolvendo a supressao ou poda proxima a linha de transmissao somente sera implementada

depois de superados todos os ritos legais de licenciamento e autorizacao.

Operacionalizagdo do manejo arboreo

A equipes arboristas dispensarao boa parte do seu tempo envolvidas em intervengodes de
manejo, como podas regulares para controle do crescimento das arvores, remocao de galhos que
possam representar risco de queda e monitoramento da saide das arvores, e identificacdo
prévia e tratamento preventivo de pragas e doencas. Em alguns casos, serda necessaria a
contratacdo de servi¢cos especializados providos por arboristas certificados, como por exemplo
nos casos de supressdo de arvores de grande porte em condi¢des de alto risco e de dificil
execucdo. Essa terceirizacdo é mais provavel que aconteca apenas nos trés primeiros anos,
quando as equipes arboristas préoprias da USP estardo ainda se capacitando e ganhando
experiéncia. Sdo exemplos de arboristas certificados disponiveis no mercado: a ArborPro
(https://arborprobrasil.com.br), a PlantCare (https://www.plantcare.com.br/sobre-a-plant-

care) e a LegalTree (http://legaltree.com.br).

Sistema de apoio as atividades de gestdo arborea

Para adequada implementacao dos procedimentos sugeridos nesta proposta, é fundamental a
aquisicao de um sistema digital de apoio a gestdo arbdrea que tenha sido desenvolvido por
profissionais habilitados, ja testada em situacdes reais e que garanta profissionalmente ao
GTArbor e as equipes ArborUSP suporte continuo para que os processos de automatizagao,
agendamento e controle de ordens de servigo ndo seja interrompido, e que se mantenham
dispostos a agregar melhorias no sistema para que possamos evoluir a aperfeicoar as nossa

rotinas.

Um bom exemplo desse tipo de sistema é o ArboLink (https://arbolink.com.br), que agrupa as

possiveis intervengdes em um cardapio batizado de Tree Care (Figura 5). Os seguintes itens
resumem as especificacoes minimas desejaveis que deveriamos incluir no edital de compra que
venha a ser usado para contratacao de um sistema de gestao digital que apoie as atividades de

gestao arbdrea propostas neste plano:
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Sistema montado em cima de fun¢des de acesso a uma base Unica de dados relacionais

Acesso ao sistema via navegador internet ou aplicativo de celular movel

Acesso a todas as funcionalidades via painel de controle

Permissdo de acesso ao sistema via diferentes perfis de seguranca

Registro de usudrios e do vinculo a equipes préprias ou terceirizadas

Possibilidade de armazenar imagens como atributos de arvore catalogada no sistema

Recebimento de cépia da base de dados desbloqueada e sem 6nus no caso de distrato

Possibilidade de identificar a autoria da inser¢ao/edi¢do dos dados no sistema

Capacidade para apoiar diferentes frentes de trabalho

Documentag¢do e manual do sistema online

Funcionalidades dispostas em modulos para:

c 0 0o O O o o o oo o o o o

inclusao e exclusao de arvores na base de dados tnica

alimentacao e gestdo de dados transmitidos por colaboradores voluntarios

entrada remota dos dados de inventario coletados pelas equipes arboristas da USP
entrada remota das medig¢Oes realizadas pelas equipes arboristas da USP
alimentacao via formulario padronizado dos indicadores de risco

agendamento de atividades de campo

emissdo de ordens de servico que se vinculam automaticamente as arvores catalogadas
consulta as ordens de servigo e demais informa¢des mantidas na base de dados tinica
visualizacdo de mapas e das coordenadas de localizagdo das arvores catalogadas
emissao de relatorios

emissdo dos documentos necessarios para o licenciamento de supressao/poda
importacdo e exportacao de dados

importacdo e exportacdao de mapas no formato shape

edicdo e correcdo de dados, incluindo ajustes nas coordenadas de localizagao

criacdo de copias de seguranca da base de dados para recuperacdo em casos de pane
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