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RESUMO

O crescimento acelerado e desordenado das cidades, seguido das ocupaces irregulares
do solo, ocasionou a substituicdo da vegetacdo urbana por edificacGes e estruturas vidrias,
dificultando o planejamento adequado das cidades e causando uma série de problemas,
tais como, impermeabilizacdo do solo, aumento da temperatura local, perda da
biodiversidade e aumento da poluicdo sonora. A arborizacdo urbana compreende a
arborizacdo de ruas e as areas verdes publicas e privadas. Os parques estdo inseridos nas
areas verdes publicas e sdo considerados espacos publicos destinados ao lazer e a
recreacdo da populacéo da cidade, proporcionando muitos beneficios, como o bem estar
psicolégico, o contato fisico com a natureza e a préatica de atividade fisica. Desse modo,
a pesquisa tem como objetivo avaliar a arborizagdo do Parque do Atalaia em Escada-PE,
com a finalidade de criar um banco de dados que sirva de subsidio a gestdo da floresta
urbana. O estudo foi realizado no Parque do Atalaia, que esta localizado no centro do
municipio de Escada-PE. Foi realizado um inventario censo de todas as espécies com
CAP (circunferéncia & altura do peito) > 15 cm. Foram mensurados os dados
dendromeétricos: altura total, diametro de copa, CAP, DAP (diametro a altura do peito),
area de copa e area basal. A partir desses dados foram calculados os indices
morfométricos: Grau de Esbeltez, indice de Saliéncia e indice de Abrangéncia. Foram
determinados os indices espaciais de sombreamento, de cobertura arbérea e o indice de
densidade arbdrea. Foram analisados também os indices de diversidade de Shannon-
Wiener, o indice de equabilidade de Pielou e o indice de diversidade de Simpson. Quanto
aos parametros fitossociologicos foram determinados densidade absoluta, densidade
relativa, dominancia absoluta, dominancia relativa, valor de cobertura absoluta, valor de
cobertura relativa, valor de importancia absoluta e valor de importancia relativa. Em
relacdo aos aspectos qualitativos foi avaliada a fitossanidade dos individuos arboreos, a
condicdo geral, vandalismo, morfologia do fuste (tortuosidade/inclinacdo), avaliacdo da
primeira bifurcacdo, condicdo do sistema radicular, condi¢cdo de poda e conflitos. As
espécies Inga edulis, Handroanthus sp. e Senna siamea juntas perfazem 56,78% da
cobertura arbérea do Parque, onde apenas 36,84% das espécies encontradas foram
classificadas como nativas da flora brasileira. Foi observado um valor preocupante nos
indices espaciais, em contra partida a maioria dos individuos arbdreos encontra-se em
boas condicGes fisicas e fitossanitarias. Os conflitos entre a arborizacdo e a rede elétrica
ndo foram relevantes e os maiores danos observados foram decorrentes de poda e
vandalismo. De modo essencial, foi sugerida a adocéo de medidas de introducéo de outras
espécies, priorizando as espécies nativas, para promover a diversidade e equilibrar a
frequéncia das espécies que ja existem no Parque, aumentando o conforto térmico e
colaborando para a melhoria estética e ecoldgica, evitando assim, a perda do patriménio
arbéreo municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Parque Urbano. Inventario Arboreo. indices Morfométricos.
Indices Espaciais. Indices de Diversidade.



ABSTRACT

The accelerated and disorderly growth of cities, followed by irregular land occupations,
caused the replacement of urban vegetation by buildings and road structures, making it
difficult for cities to plan properly and causing a series of problems, such as soil sealing,
temperature increase loss of biodiversity and increased noise pollution. Urban
afforestation comprises the afforestation of streets and public and private green areas. The
parks are inseted in public green areas and are considered public spaces for leisure and
recreation for the city's population, providing many benefits, such as psychological well-
being, physical contact with nature and the practice of physical activity. Thus, the
research aims to evaluate the afforestation of Parque do Atalaia in Escada-PE, with the
aim of creating a database that will serve as a subsidy for the management of the urban
forest. The study was carried out at Parque do Atalaia, which is located in the center of
the city of Escada-PE. A census inventory of all species with CBH (circumference
at breast height) > 15 cm was carried out. The dendrometric data were measured: total
height, crown diameter, CBH, DBH (diameter at breast height), crown area and basal
area. From these data, the morphometric indices were calculated: Degree of Slenderness,
Salience Index, and Coverage Index. Spatial indices of shading, tree cover and tree
density index were determined. The Shannon-Wiener diversity indices, the Pielou
evenness index and the Simpson diversity index were analyzed. As for the
phytosociological parameters, absolute density, relative density, absolute dominance,
relative dominance, absolute coverage value, relative coverage value, absolute
importance value and relative importance value were determined. Regarding the
qualitative aspects, the plant health of individual trees, the general condition, vandalism,
stem morphology (tortuosity/inclination), evaluation of the first bifurcation, root system
condition, pruning condition and conflicts were evaluated. The species Inga edulis,
Handroanthus sp. and Senna siamea together make up 56.78% of the Park’s tree cover,
where only 36.84% of the species found were classified as native to the Brazilian flora.
A worrying value was observed in the spatial indices, on the other hand, most arboreal
individuals are in good physical and phytosanitary conditions. Conflicts between
afforestation and the electricity network were not relevant and the greatest damages
observed resulted from pruning and vandalism. Essentially, the adoption of measures to
introduce other species was suggested, prioritizing native species, to promote diversity
and balance the frequency of species that already exist in the Park, increasing thermal
comfort and contributing to aesthetic and ecological improvement, thus avoiding the loss
of municipal arboreal heritage.

KEYWORDS: Urban Park. Arboreal Inventory. Morphometric Indices. Spatial Indices.
Diversity Indices.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, o homem vem trocando o meio rural pelo meio urbano (éxodo
rural), por isso o crescimento desordenado, acelerado e ndo planejado das cidades vem
sendo tema de grandes discussdes no meio académico, principalmente na elaboragéo de
politicas publicas de planejamento urbano (SOARES et al., 2014). Sendo assim, 0 espaco
urbano é moldado por condicBes socioeconémicas desiguais, onde a desigualdade

territorial acaba afetando na arborizacdo (JUSTINO et al., 2019).

Este crescimento desordenado ocasionou na substituicdo da vegetacdo urbana por
edificacOes e estruturas viarias, implicando na oferta de servigos ambientais fundamentais
a qualidade de vida (MELO; MEUNIER, 2017), trazendo para o planeta polui¢cdo sonora
e visual (RODRIGUES, 2010). Dessa forma, no século XX iniciou-se o processo de
arborizacdo urbana no pais, com a intencdo de gerar uma maior satisfacdo, conforto e
bem-estar ao homem (OLIVEIRA; SANCHES; DE MUSIS, 2013).

Nesse sentido, surge o conceito de conservacao e criagdo de espagos verdes como
instrumento de planejamento urbano e territorial para a populacéo das cidades (MUNOZ;
FREITAS, 2017). Para Alencar (2017), h4 muitos conceitos de areas verdes e muitas
vezes sdo controversos. Porém, no ambito deste trabalho, area verde publica pode ser

entendida como:

[...] todo espaco livre (&rea verde / lazer) que foi afetado como de uso comum
e que apresente algum tipo de vegetagdo (esponténea ou plantada), que possa
contribuir em termos ambientais (fotossintese, evapotranspiracéo,
sombreamento, permeabilidade, conservagdo da biodiversidade e mitigue os
efeitos da poluicdo sonora e atmosférica) e que também seja utilizado com
objetivos sociais, ecoldgicos, cientificos ou culturais (BENINI, 2009).

Neste sentido, as areas verdes podem ser consideradas varidveis potenciais de
impacto no ambiente, pois sdo espagos importantes que estdo cada vez mais relacionados
a qualidade urbana nas cidades, por conseguinte, as areas verdes podem ser analisadas e
observadas como indicadores para a avaliacdo da qualidade de vida e do bem-estar das
pessoas (CAMPOS et al., 2021).

Os parques urbanos sdo representados pelas areas verdes publicas (LIMA NETO,
2011) e sdo considerados espacos publicos destinados ao lazer e a recreacdo da populagéo

da cidade, proporcionando um contato fisico com a natureza e melhorando a qualidade
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de vida nos centros urbanos (MOREIRA et al., 2011). Possuem valores sociais, culturais
e econdmicos (ARRAIS et al., 2014).

O municipio de Escada conta com um Unico parque urbano, localizado proximo
ao centro, as margens do Rio Ipojuca, o Parque do Atalaia, que é de extrema importancia
social por se tratar de um ambiente que proporciona lazer e diversos beneficios para a
melhoria da qualidade de vida e o bem-estar da populacdo. Além de auxiliar na
preservacdo ambiental, funcionando como preventivo de danos ambientais, amortecendo
ruidos, embelezando o ambiente, melhorando o micro clima da area e protegendo 0s
mananciais (SILVA, 2002).

Souza (2011) afirma que avaliar quali-quantitativamente a vegetacéo arborea dos
parques urbanos, conhecer sua cobertura, sua quantificacdo e distribuicdo é primordial
para entender a real situacdo destes parques, dado que essas informagdes poderdo servir

de subsidios ao planejamento e a gestao publica.

Para conhecer o patrimonio arboreo de um local, 0 meio mais seguro é através da
realizacdo de um inventario (VITORIA et al., 2010). Lima Neto (2011) preconiza que
para um bom planejamento e manejo da arborizacdo, o inventario é essencial, pois fornece
informacdes a respeito dos tratamentos fitossanitarios, necessidade de poda, remocao e

plantios, assim como define intervencdes necessarias.

Diante deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi realizar um diagndstico
da arborizacdo do Parque do Atalaia, analisando os indices morfométricos a partir dos
dados dendrométricos das arvores, determinar os indices espaciais e de diversidade e 0s
parametros fitossocioldgicos e avaliar qualitativamente os individuos arboreos, a fim de
criar um banco de dados que sirva de subsidio a gestdo da floresta urbana no municipio
de Escada-PE.

1.1  HIPOTESE

A criacdo de um banco de dados, por meio de um inventario arboreo, ¢ eficiente
para aferir a necessidade de tratamento e atividades inerentes a arborizagdo de uma

cidade.



14

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Inventariar quali-quantitativamente a arborizacdo do Parque do Atalaia para a
criacdo de um banco de dados que sirva de subsidio a gestdo da floresta urbana no

municipio de Escada — PE.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

l. Realizar o levantamento das espécies arboreas do Parque do Atalaia;

I. Determinar indices morfométricos, espaciais, de diversidade e

fitossocioldgicos na area estudada;

1. Avaliar qualitativamente as arvores quanto a fitossanidade, estado geral,

vandalismo e condicao do fuste, da copa, de poda e do sistema radicular;

IV.  Detectar conflitos da arborizacdo existente com as &reas destinadas a uso

publico no Parque;

V. Identificar possibilidades de manejo e manutencdo da arborizacao na area

de estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  DEFINICAO DE AREAS VERDES E PARQUES COMO TIPOLOGIAS DA
FLORESTA URBANA

H& uma confusdo em relacéo aos termos técnicos utilizados na definicéo de areas
verdes e, muitas vezes, esses termos sdo controversos. Entéo, para o melhor entendimento
do que séo as areas verdes, primeiro precisa-se conhecer 0s conceitos e terminologias que
envolvem o campo da arborizagéo.

Essas divergéncias conceituais relacionadas aos termos areas verdes, areas livres,
arborizacéo urbana, verde urbano, e tantos outros, tém sido frequentemente considerados
sinbnimos no meio cientifico, porém ndo possuem o mesmo significado (BARGOS;
MATIAS, 2011).

Arborizacdo Urbana e Floresta Urbana sdo dois conceitos usados no Brasil para
representar o conjunto de vegetacio arborea (MAGALHAES, 2006). Sendo que 0
primeiro esta relacionado a arvore como elemento individual e o outro como coletivo
(NOWAK, 2008).

Segundo Alves (2017), “a arborizagdo urbana estd associada a manuten¢do da
qualidade ambiental nas cidades e ao bem-estar das populagdes que as habitam”.
Sanchotene (1994) define arborizagdo como um conjunto de terras publicas e privadas,
natural ou cultivada, predominantemente arbérea. A arborizacdo urbana compreende a
arborizacédo de ruas e as areas verdes publicas e privadas (LIMA NETO, 2011).

Resende (2011) preconiza que as areas verdes assumem um papel de equilibrio
entre 0 espa¢o modificado para o0 assentamento urbano e o meio ambiente, portanto sdo
de extrema importancia para a qualidade ambiental das cidades.

Para Dallimer et al. (2012), o bem-estar humano nas cidades foi atribuido, entre
outros fatores, ao acesso da populagao a espagos verdes. Para muitos habitantes urbanos,
a experiéncia cotidiana com a biodiversidade é obtida através das idas as pracas ou
parques mais préximos de suas residéncias (SANG et al., 2016).

As areas verdes publicas sdo representadas por pracas, reflgios, bosques e parques
(Biondi, 2000). Os parques sao considerados espacos publicos destinados ao lazer e a

recreacdo da populacdo da cidade, proporcionando um contato fisico com a natureza e
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melhorando a qualidade de vida nos centros urbanos (MOREIRA et al., 2011). Possuem
valores sociais, culturais e econdmicos (ARRAIS et al., 2014) e apresentam diferentes

funcdes na cidade, sendo as principais: ecoldgica, estética e lazer (MASCARO, 2002).

3.2 BENEFICIOS PROPORCIONADOS PELAS AREAS VERDES PUBLICAS
NAS CIDADES

As éareas verdes apresentam diversas fungdes, as quais desempenham inimeros
beneficios e possuem um papel importante devido aos servigos ecossistémicos que

desempenham, tais como:

. Fisiologico: sombreamento, aumento consideravel do teor de oxigénio e
da umidade do ar, melhorando a qualidade do ar, absorve gas carbdnico, ameniza
temperatura, diminui a poluicdo sonora atraves da amenizacdo de ruidos (MARTINS
CASTRO, 2017).

. Estético: embelezamento da cidade com as cores, texturas e formas,
quebrando a monotonia e proporcionando prazer estético, constituindo uma harmonia
paisagistica no espaco urbano (COUTRO, 2007).

. Psicoldgico: desenvolvimento cognitivo de criancas, melhoria da satde
fisica e mental da populacdo, alivio ao estresse muito comum na modernidade,
completude espiritual (JACK-SCOTT et al., 2013).

. Ecologico: promove a biodiversidade urbana, pois serve de abrigo e
alimento a fauna, protege o solo contra erosdo e diminui os riscos de inundacao e das
forcas dos ventos (MARTELLI; CARDOSO, 2018). Ainda preserva a identidade
bioldgica da regido (GRAZIANO, 1994).

Silva, Gonzalez e Silva Filho (2011) preconizam que o conforto humano nas
cidades esta relacionado com a diminuicdo da incidéncia de radiagdo solar, por meio do
sombreamento proporcionado pelas arvores, e a ventilagdo natural, através do vento que
é refrigerado ao entrar em contato com as superficies foliares e realizar trocas por
convecgéo.

Oliveira et al. (2013) afirmam que pelos beneficios proporcionados pela

vegetacdo, a arborizacdo urbana pode ser considerada como um dos mais importantes
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elementos naturais que compdem o ecossistema das cidades. A presenca de vegetacdo nas
cidades ameniza os ruidos e a poluicdo do ar, diminui a incidéncia solar sobre os
pavimentos de asfalto, melhora o conforto térmico, proporciona bem estar a populagéo e
embelezam a cidade (ROCHA, 2018).

3.3 IMPORTANCIA DAS AREAS VERDES NO PLANEJAMENTO DAS
CIDADES

No Brasil, as ocupagdes irregulares do solo acabaram gerando um conflito entre a
area construida com a vegetada, pois o crescimento desordenado e acelerado durante o
processo de urbanizacdo dificulta o planejamento adequado das cidades, contribuindo
para a insatisfacdo da populacdo (OLIVEIRA; SANCHES; DE MUSIS, 2013). Essa
insatisfacdo se da através dos problemas ocasionados pela substituicdo da vegetacao pelas
edificacbes, e sdo eles: aumento da temperatura local, impermeabilizacdo do solo,
diminuicdo da biodiversidade e elevacdo de danos a saude (CERQUEIRA; SILVA,
2013).

Uma das solucBes para amenizar o problema do crescimento urbanistico
desordenado é inserir vegetacdo no ambiente urbano, criando areas de preservacao,
pragas, parques, entre outros (OLIVEIRA; SANCHES; DE MUSIS, 2013). Entretanto,
Silva (2018) afirma que arborizar ndo se resume apenas a plantar arvores, precisa de um
estudo, um planejamento adequado, caso contrario, ocasionara em transtorno para 0s
centros urbanos e prejuizo a populagdo. Sendo assim, o planejamento adequado da
arborizacéo reduz os erros e conflitos (SILVA; FIDELIS; CASTRO, 2011).

Durante o processo de planejamento urbano, geralmente ndo consideram a
vegetacdo, somente apos a instalacdo de todos os equipamentos urbanos, o que acaba
dificultando na integracdo da infraestrutura urbana com a vegetacdo arbérea adequada
(ARAUJO, 2020). Coletto, Miiller, Wolski (2008) afirmam que:

Planejar a arborizagdo é indispensavel para o desenvolvimento urbano e
requer, antes de qualquer coisa, 0 conhecimento da situagdo existente, através
de um inventario quali-quantitativo, assim como o conhecimento das
caracteristicas dos vegetais que poderao ser utilizados.

O planejamento e a manutencdo da arborizacdo € um grande desafio para 0s

administradores municipais (CABRAL, 2013), mas cabe a eles a criagdo e aprovacao de
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leis especificas relacionadas a arborizacao e as areas verdes e, a populacéo, cabe ajudar a
cuidar, conhecendo a legislagéo e cumprindo-a (LACERDA et al., 2013).

A percepcdo ambiental da populacdo quanto aos beneficios causados com a
arborizacdo adequada tem sido utilizada em alguns bairros ou cidades do Brasil
(FERREIRA; AMADOR, 2013). Araujo (2020) afirma que a maioria da populacdo tem
compreendido e reconhecido os beneficios da arborizagdo no meio urbano. Os seres
humanos séo capazes de perceber 0 ambiente em que eles estdo inseridos e assim podem
aprender a protegé-lo (ROPPA et al., 2007).

3.4  MORFOMETRIA DAS ARVORES

O estudo da morfometria e das relacdes morfométricas de individuos arbdreos
serve para determinar a estabilidade da arvore, bem como o grau de concorréncia de um
povoamento, o periodo considerado adequado ecologicamente para a realizacdo dos
desbastes e até mesmo a producéo de cada individuo no sitio (SANTOS et al., 2015).

Para intervencgdes silviculturais o conhecimento da morfometria, das relagdes
morfométricas e da dindmica da forma das arvores séo de extrema importancia (ROMAN;
BRESSAN; DURLO, 2009). Shoda, Imanishi e Shibata (2020) afirmam também que para
o melhor aproveitamento do espago verde nas cidades é fundamental analisar o
comportamento morfométrico da copa e do fuste de arvores.

O Grau de Esbeltez, o Indice de Abrangéncia e o indice de Saliéncia sdo algumas
varidveis morfométricas que podem ser calculadas através da altura total, didmetro,
comprimento de copa e didametro de copa (SILVA et al., 2017).

O Grau de Esbeltez é a relacdo entre a altura e 0 DAP. Quando o GE apresentar
valor maior que 100 indica que a arvore esta suscetivel a danos fisicos, causados por
ventos, tempestades etc (ROVEDA et al., 2012). Boschetti et al. (2015) afirma que os
individuos com didmetro pequeno e fuste muito alto possuem maior instabilidade,
principalmente a acdo de ventos, podendo causar danos irreversiveis como tombamento
da arvore pela raiz ocasionando a sua morte ou a quebra da copa.

O indice de Abrangéncia (IA) é a razdo entre o didmetro de copa e a altura total

da arvore. O aumento na altura ndo cresce na mesma propor¢io que o aumento em
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didmetro da copa, logo essa relacao tende a diminuir com o incremento da altura da arvore
(TONINI; ARCOVERDE, 2005).

O indice de saliéncia (IS) é calculado entre a relacdo diametro de copa e DAP,
expressa quantas vezes o didmetro de copa é maior que o0 DAP (DURLO; DENARDI,
1998). Através do didmetro atingido por seus individuos é possivel manejar um
povoamento (DIONISIO et al., 2017). Os mesmos autores salientam ainda que o 1S pode
ser usado como indicador de desbaste, indicando o espaco a ser liberado ao redor de uma

arvore selecionada.

3.5 INDICES ESPACIAIS

“Os indices espaciais de vegetacdo vém sendo utilizados para estimar a qualidade
do espaco urbano” (GRISE; BIONDI; ARAKI, 2009) e tém como definicéo:

Um conjunto de parametros utilizados para estudo da arborizacdo presentes
nas areas verdes, a medida que se realiza a mensuracdo destes, serd obtida uma
melhor ou pior condicdo da arborizacdo, e de fato exercera influéncia na
qualidade das areas verdes (LIMA NETO; MELO E SOUZA, 2009).

O indice de Sombreamento Arbdreo (ISA) é o percentual de area sombreada, em
m2, em relacdo a area total, em m2, e é equivalente a Cobertura Arbérea (LIMA NETO;
MELO E SOUZA, 2009). Os mesmos autores salientam que o resultado obtido por este
indice é o potencial de sombra decorrente da soma das areas de copa arborea, que é
estimada por meio da projecao visual ao solo, aproximada pela composi¢éo de poligonos.
Conforme a metodologia desenvolvida por Simdes et al. (2001), o recomendado é 30%
para areas onde prevalega o comércio e 50% para areas onde prevalecam residéncia.

De acordo com Lima Neto e Melo Souza (2009), o indice de Densidade Arbdrea
(IDA) é utilizado para observar a intensidade de ocupagdo das arvores em determinada
area, € 0 numero de arvores existentes em cada 100m2 de Parque, onde o valor obtido
mostra a situacdo da &rea verde se ha insuficiéncia ou abundéncia de &rvores no Parque,
ou seja, € utilizado para verificar a intensidade de ocupacdo das arvores, sendo que o
recomendado, de acordo com Simdes et al. (2001), é que tenha a0 menos 1 arvore a cada
100m2.
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3.6  INDICES DE DIVERSIDADE

A promocao da heterogeneidade é um dos fatores mais importantes no manejo das
florestas urbanas (SILVA et al., 2019). Quanto maior a diversidade de espécies, menor é
o0 risco de perda dos individuos por pragas e doencas, além de deixar o ambiente
esteticamente mais harmonioso, contribuindo com o paisagismo (SANTAMOUR JR,
2002).

Os indices de diversidade tém como objetivo identificar as caracteristicas da
composicdo dos povoamentos florestais, apresentam-se como importantes indicadores
das condicdes ecoldgicas das pragas e parques, onde o indice de diversidade proposto por
Shannon (H”) e Simpson (D’) e o de uniformidade proposto por Pielou (J”) s&o alguns
dos mais utilizados em pesquisas (BIONDI; BOBROWSKI, 2014).

Sendo assim, a diversidade de espécies compreende 0s conceitos de riqueza e de
uniformidade (SILVA et al., 2019), onde a riqueza é representada pelo niumero total de
espécies em uma determinada area e a uniformidade esta relacionada ao grau de
dominancia de uma ou mais espécies em uma area especifica (BIONDI; BOBROWSKI,
2014; ZHINENG et al., 2016).

O Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi utilizado para verificar a
diversidade vegetativa do local, bem como o nimero de espécies esperado para a area
(MAGURRAN, 2011). Segundo Floriano (2009) os valores obtidos com este indice se
inferiores a 1,5 sdo considerados de baixa diversidade, quando varia de 1,6 a 3,5 esta
relacionado a média diversidade e acima de 3,5 séo de alta diversidade.

O Indice de Equabilidade de Pielou (J°) quantifica a uniformidade de distribuigéo
de uma determinada populacdo de individuos em relagdo as espécies presentes em uma
area (CIPRIANO, 2021). Pielou (1966); Kanieski et al. (2010) afirmam que quanto maior
o valor de J, maior sera a uniformidade, pois este indice varia de 0 a 1, sendo 0 a

uniformidade minima e 1 a uniformidade maxima.

O indice de Dominancia de Simpson (D’) captura bem a distribuicdo de
abundancia de espécies (LIMA NETO et al., 2021). Quanto maior for o valor de D, menor
sera a diversidade e quanto mais proximo de zero for, maior seré a riqueza de espécies
distribuidas equitativamente, pois ele considera a proporcao total de ocorréncias de cada
espécie (ALVAREZ et al., 2006).
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3.7 FITOSSOCIOLOGIA DE ARVORES EM AMBIENTES URBANOS

A Fitossociologia é um ramo da ecologia vegetal utilizado em diagnostico quali-
quantitativo dos agrupamentos vegetacionais (CELESTINO, 2019), ou seja, € uma
ciéncia que estuda as comunidades vegetais (GIEHL; BUDKE, 2011), onde “phyto”
significa planta e “sociologia” grupos ou agrupamentos (PEREIRA, 2017).

Desse modo, a fitossociologia identifica as caracteristicas quantitativas de uma
comunidade vegetal, mostra a diversidade do ambiente e possibilita analisar a tipologia
florestal do ambiente em estudo (DIAS, 2005) e tem como objetivo compreender as
causas e efeitos da interacdo entre plantas e o ambiente e 0s processos que atuam na
continuidade ou mudanga de uma comunidade vegetal ao longo do tempo (MORO;
MARTINS, 2011).

Bobrowski (2014) relata que os inventarios arboreos realizados no Brasil, hoje em
dia, tendem a utilizar apenas a frequéncia ou densidade como fator descritivo das espécies
avaliadas, desprezando os demais parametros constituintes da analise fitossocioldgica
(dominéncia, valor de cobertura e valor de importancia). Posto isto, Lima Neto (2014)
preconiza a importancia sob os aspectos ecoldgico, estrutural e silvicultural que os
estudos fitossociologicos desenvolvidos no meio urbano exercem na gestdo da
arborizacao.

Através desses estudos fitossocioldgicos pode-se chegar a informacdes acerca da
estrutura das comunidades vegetais, como distribuicdo e composicdo de espécies
(KRAMER; KRUPEK, 2012). Na arborizagdo urbana, a estrutura esta relacionada a
organizacdo, arranjo e disposicao dos individuos dentro da comunidade vegetal tanto em
altura (estrutura vertical) quanto em densidade (estrutura horizontal) (PEREIRA, 2017).

O estudo da formacao floristica e estrutura fitossociolégica proporcionam a
observacdo da biodiversidade do local, pois geram informacdes sobre a area em estudo
(ARAUJO, 2008). Os indicadores ou indices utilizados para caracterizar a estrutura de
uma comunidade vegetal sdao denominados de parametros fitossociolégicos (GOMES;
PINTO, 2015).
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3.8 FITOSSANIDADE DO COMPONENTE ARBOREO URBANO

A fitossanidade esta relacionada & saude da arvore (SOUZA; DODONOQV;
CORTEZ, 2012). As cidades sdo ambientes que estressam 0S vegetais, 0 manejo
inadequado ou a falta de manejo acarretam em prejuizos e podem causar maleficios ao
vegetal, desta forma, a fitossanidade do componente arboreo urbano é uma das
caracteristicas que devem ser levada em consideracdo (BRIANEZI et al., 2013).

Uma poda mé conduzida pode acarretar em prejuizos a planta, desconfigurando
sua arquitetura e deixando-a exposta a agentes externos, permitindo a entrada de
microrganismos e artropodes que degradam a madeira e afetam negativamente sua
fitossanidade (MARTINS; ANDRADE; ANGELIZ, 2010). Os mesmos autores relatam
que os aspectos fitossanitarios negativos mais percebidos em arvores urbanas sdo 0s
ataques por pragas e doencas, responsaveis pela biodeterioracdo do vegetal.

A presenca de broca, cupins, patdgenos, injurias fisicas como anelamento do fuste,
caules podres, ocos, cavidades, galhos lascados etc, podem ser as causas dos problemas
fitossanitarios (RIBEIRO, 2009). Nicklas et al. (2002) afirmam que injarias no tronco
podem causar a queda do individuo arbdreo e provocar acidentes.

Avaliar detalhadamente os individuos arbéreos permite a deteccdo de problemas
que poderiam levar o individuo arbéreo a queda, causando prejuizos materiais e até
mesmo acidentes. Portanto, € de extrema importancia a avaliacdo dos individuos ja
implantados a fim de se conhecer seu estado fitossanitario (MUSSELLI; MARTINEZ;
ROCHA LIMA, 2020).

A avaliacdo de um individuo arboreo vai desde uma simples observacao dos danos
estruturais até o uso de equipamentos por um profissional capacitado, onde trazem
informacbes mais detalhadas do estado da arvore (SANTANA, 2018). Dessa forma,
Schallenberger (2010) afirma que ao avaliar as condi¢Bes das arvores pode ser detectado

e quantificado a necessidade de poda, remocéo ou tratamentos fitossanitarios.
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4 MATERIAL E METODOS

41 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo proposto ocorreu no Parque do Atalaia que esté localizado no centro do
municipio de Escada, zona da Mata Sul de Pernambuco, Estado do nordeste brasileiro
(Figura 1). Conforme o censo do IBGE (2020), o municipio esta localizado a 63 km da
capital pernambucana, Recife, conta com uma area de 342,201 km?2 e possui uma

estimativa de, aproximadamente, 69.292 mil habitantes.

Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Escada — PE

Nicarbgus PERNAMBUCO

Venezuela

Brasil

Argentina BRASIL ! ESCADA - PE

Fonte: A autora (2021) baseada no Google Maps (2021)

De acordo com a Lei n° 2454/2015, de 24 de novembro de 2015, o municipio tem
como coordenadas geograficas: latitude - 08°21°33” Sul; longitude - 35°13°25” Oeste; e
altitude média de 109 metros. Possui 0,35% de participagdo no territorio do Estado e faz
fronteira com os municipios de Cabo de Santo Agostinho e Vitoria de Santo Antdo, ao
Norte, Sirinhaém e Ribeirdo, ao Sul, Ipojuca, ao Leste, e Primavera, ao Oeste. O clima é
do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. Os meses mais chuvosos sdo maio e junho. O

relevo é ondulado e inclinado para o oeste (ESCADA, 2015).

A vegetacdo que predomina é do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de

Floresta Hipoxerdfila. Os solos dessa unidade geoambiental séo: Latossolos profundos e
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bem drenados, podzdlicos de profundidade pouca a média e bem drenados e gleissolos de
varzea, organicos e encharcados. Em relacdo a rede hidrografica, o municipio de Escada
esta inserido nos dominios das Bacias Hidrograficas dos Rios Ipojuca, Sirinhaém e do

Grupo de Bacias dos Pequenos Rios Litoraneos (CPRM, 2005).

O Parque do Atalaia esta localizado as margens do Rio Ipojuca, no bairro do
Atalaia, cujo acesso se da pela rua Alfredo Correia (Figura 2). Possui uma area de 12,25
hectares, seus usos atuais sao culturais, de lazer e esportivos e 0s equipamentos que
constam atualmente no Parque sdo: academia da cidade, pista de cooper, bicicross,

quadras e brinquedos. Ha também um amplo estacionamento em frente a portaria.

Figura 2. Delimitacdo da area de estudo, Parque do Atalaia, Escada - PE

RIO \POJUCA

ACESSO B

Fonte: A autora (2021) baseada no Google Maps (2021)

42  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.2.1 Variaveis do inventario quali-quantitativo da arborizacdo do Parque do
Atalaia, Escada-PE

Foi realizado um inventario censo da arborizacdo do Parque do Atalaia em Escada
— PE, utilizando um mapa, confeccionado pela autora, com a localiza¢do geogréafica de
cada individuo arboreo (APENDICE I1). Para a coleta de dados foi determinado que as
arvores a serem amostradas apresentassem CAP (Circunferéncia a altura do peito) > 15

cm.
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Também foi confeccionada uma planilha para coletar os dados em campo
(APENDICE 1), onde, na planilha, constavam espacos para preenchimento de 14

variaveis diferentes, assim especificadas:

a) sp. — nome popular da espécie;

b) CAP — circunferéncia a Altura do Peito (cm);

c) Hbif — altura da primeira bifurcacdo: se maior que 1,80m é bifurcacdo positiva, se
menor, negativa;

d) @Cp — didmetro de copa (m);

e) hT —altura total (m);

f) AP —éarea permeéavel: se maior que 1 m? a rea permedvel é positiva, se menor, negativa;
g) InEc — interagBes ecoldgicas: Observou-se a presenca de plantas epifitas em cada
individuo arbdreo. Considerou-se as seguintes epifitas: musgos (M), liquens (L),
bromélias (B), cactaceas (C) e trepadeiras (T).

h) CoFi — condicéo fitossanitaria: Observou-se a presenca de formigas cortadeiras (F) e
cupins (C) ou vestigios da passagem destes pela arvore. N&o foi observado a presenca de
cupins subterraneos, apenas na parte visivel da arvore. Foi adotada a metodologia

proposta por Silva Filho (2002), onde foram classificados quanto:
. A intensidade do ataque (baixa, média e alta):

“1 — Baixa: quando o organismo ou agente esta presente, porém sem causar danos

a arvore.

2 — Média: quando o organismo ou agente esta presente, causando danos

reparaveis a arvore.

3 — Alta: quando o organismo ou agente estd causando danos graves, que podem
levar a arvore a um declinio irreversivel.” (SILVA FILHO, 2002).

. Local do ataque (raiz (R), caule (C), folhas (FO), flores (FL) e frutos (FR)).

i) InMe — injarias Mecénicas: Foi observado se havia presenca de poda (P), anelamento
(A), cavidades (C) ou outro tipo de injaria como atos de vandalismo (V). Foram
classificados como de pequena importancia desenhos, escritas, pregos e pequenos objetos

no tronco e como grave, anelamentos, cavidades, e podas unilaterais e drasticas.
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j) R — condicBes do sistema radicular: Foi classificado como raiz subterranea (R1), raiz
superficial (R2) e raiz superficial danificando (R3), isto ¢, causando danos em edificacfes
e/ou pavimento dos passeios.

k) To — tortuosidade: Os troncos foram classificados como cilindricos (C), ramificados
(R) e tortuosos (T). Foram consideradas arvores tortuosas, aquelas que visualmente
apresentavam angulos menores que 60°, sendo classificado como grave.

I) Co — conflitos: Observou-se a existéncia de conflitos com a rede de energia elétrica
(RE) e/ou com o pavimento de passeios (PA) e edificacbes (ED).
m) EsGe — estado geral: Foi realizado a partir da metodologia proposta por Silva Filho

(2002), onde cada individuo foi agrupado em 1 dos 5 niveis abaixo:

“1 — Otimo: arvore vigorosa e sadia; sem sinais aparentes de ataque de insetos,
doencas ou injarias mecanicas; pequena ou nenhuma necessidade de manutencédo; forma

ou arquitetura caracteristica da espécie.

2 — Bom: medias condicfes de vigor e saude; necessita de pequenos reparos ou
poda; apresenta descaracterizacdo da forma: apresenta sinais de ataque de insetos, doenca

ou problemas fisioldgicos.

3 — Regular: apresenta estado geral de inicio de declinio; apresenta ataque severo
por insetos, doenca ou injuria mecénica, descaracterizando sua arquitetura ou

desequilibrando o vegetal; problemas fisiologicos requerendo reparo.

4 — Péssimo: avancado e irreversivel declinio; apresenta ataque muito severo por
insetos, doenca ou injuria mecénica, descaracterizando sua arquitetura ou desequilibrando
0 vegetal; problemas fisiologicos cujos reparos ndo resultardo em beneficio para o

individuo.
5 — Morta: arvore seca ou com morte iminente” (SILVA FILHO, 2002).

n) NT — necessidades de tratamento: 1 — poda; 2 — remocéo da arvore;

As informac0es obtidas na coleta de campo foram inseridas, posteriormente, numa
planilha no Microsoft Excel® versdo 2019, onde foi realizado todos os célculos, tabelas

e graficos do presente trabalho.
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4.2.2 Localizacédo e identificacdo das espécies

Foi localizado e enumerado cada individuo arbéreo no mapa que foi
confeccionado e inserido 0 nome vulgar da espécie na planilha de campo. As espécies
foram divididas em dois grupos: arvores e arvoretas, onde possuem a presenca de caule
principal lenhoso e copa definida, e palmeiras (SILVA; MEUNIER; FREITAS, 2007).

A identificacdo das espécies foi realizada mediante ajuda de um funcionério da

prefeitura que disponibilizou uma tabela com todas as espécies existentes no Parque.
Além do nome popular, também foi inserido na planilha do Excel®, o nome cientifico, a
familia e a origem (nativa ou exotica) de cada espécie. As espécies foram identificadas
segundo 0 APG IV.

4.2.3 Variaveis morfométricas

Foram mensuradas a altura total (HT), diametro de copa (DC), circunferéncia a
altura do peito (CAP), didmetro a altura do peito (DAP), area de copa (AC) e area basal

(AB). Conforme estéo descritos a seguir:

Altura total: altura da arvore, em metros, utilizando um hipsémetro, onde 0s
individuos foram distribuidos em cinco classes de altura: classe I (0 - 5 m), classe Il (5,1
- 10 m), classe Ill (10,1 - 15 m), classe IV (15,1 — 20 m) e classe V (15,1 — 20 m)
(CALIXTO JUNIOR, SANTANA, LIRA FILHO; 2009). Foram confeccionados

histogramas de frequéncia para analise dessas classes hipsométricas.

Diametros de copa e area de copa: Foi utilizada a metodologia proposta por
Harder et al. (2006), onde foram medidos, com a utilizagéo de uma trena de 50 metros,
os didmetros em dois sentidos, norte-sul e leste-oeste, com a finalidade de uma maior

uniformidade da copa.

A area de copa foi obtida pelo calculo da seguinte expressio (ROMAN;
BRESSAN; DURLO, 2009):

_(DC?.m)

AC
4
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Onde, AC = area de copa, em m?; DC = diametro de copa obtido a partir da média

dos dois diametros no sentido norte-sul, leste-oste, em metros; = = Pi = 3,14...

CAP, DAP e area basal: Foi obtido o valor da circunferéncia do tronco da arvore
a altura do peito (1,30 metro do solo), em centimetros, mensurado com a ajuda de uma
fita métrica de 50 metros e o diametro a altura do peito foi obtido pelo desenvolvimento
da seguinte relagdo matematica:

CAP
DAP = ——
T

Onde, DAP = diametro a altura do peito; CAP = circunferéncia a altura do peito;
n=Pi=3,14...

Para os individuos bifurcados abaixo de 1,30 m foi adotado o procedimento
indicado por Scolforo & Mello (1997), onde foram mensurados os CAP’s e o CAP total

foi determinado de acordo com a equagéo abaixo:

Ct = /Cf + C{+- CF

Onde, Ct = Circunferéncia total, em cm; Ci = os respectivos CAPs medidos em

campo, em cm.

Os individuos foram distribuidos em cinco classes de diametro: classe 1 (<10 cm),
classe 11 (10,1 - 20 cm), classe 111 (20,1 - 30 cm), classe 1V (30,1 — 40 cm) e classe V
(>40,1 cm). Foram confeccionados histogramas de frequéncia para analise dessas classes

diamétricas.
A éarea basal € calculada por meio da férmula abaixo:
AB = m.1?

Onde, AB = area basal; = = Pi = 3,14...; r = DAP/2, em metros.

4.2.4 Indices morfométricos

A partir dos valores dendrométricos foram calculados o grau de esbeltez (GE),
indice de saliéncia (IS), e indice de abrangéncia (IA). Os indices morfométricos foram
estimados conforme Burger (1939) (Quadro 1):
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Quadro 1. Equacdes dos indices morfométricos.

GRAU E INDICES FORMULA EXPLICACAO
Grau de Esbeltez (GE) GE = HT HT = altura total, em metros, da arvore;
~ DAP DAP = Diametro a Altura do Peito, em metros.
Indice de saliéncia (1S) IS = DC DC = didmetro de copa, em metros;
~ DAP DAP = diametro a Altura do Peito, em metros.
Indice de abrangéncia A= E DC = didmetro de copa, em metros;
(1A) T HT HT = altura total, em metros, da arvore.

4.2.5 Indices espaciais

Os indices espaciais de densidade arborea (IDA) e de sombreamento arbdreo

(ISA) foram mensurados conforme Lima Neto e Melo e Silva (2009) (Quadro 2):

Quadro 2. Equacdes dos indices espaciais.

INDICES FORMULA EXPLICACAO
ESPACIAIS

indice de IDA = indice de Densidade Arborea;

Densidade IDA = Nirvores 100 Narvores = NUmMero total de arvores;

Arborea (IDA) - Arearorq X Area Total = Area total do Parque (m?).
Indice de ISA = Indice de Sombreamento Arbéreo;
Sombreamento Area sompreada = Area de copa das arvores

Arboreo (ISA) Areasompreada (m?); )
ISA = Areary 100 | Area Total = Area do total do Parque (m2).
ota

4.2.6 Indices de diversidade

Para analise da diversidade da arborizacdo do Parque do Atalaia em Escada-PE
foram calculados os indices de Diversidade de Shannon-Weaver (H’), de Simpson (D),
Diversidade Maxima (Hmax) ¢ Equidade de Pielou (J’) (MORENO, 2001). Estimados

por meio das equagdes abaixo (Quadro 3):



Quadro 3. Equacdes dos indices de diversidade.
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INDICE FORMULA EXPLICACAO
Indice de DT = densidade total:
Shannon-Weaver , _[DTIn(DT) — ¥i_,(DA;)In(DA;)] | DAi = densidade absoluta da
(H) - DT i-ésima espécie;

In = logaritmo neperiano.

indice de Simpson

pi = ni/N (abundancia

Maxima (H’max)

(D) D= Z pi? relativa/proporcéo da espécie
i na amostra).
Indice de S = nlmero total de espécies;
Diversidade H'max = In(S) In = logaritmo neperiano.

indice de Pielou
)

H’ = indice de Shannon-
Weaver,
H’max = Indice de

Diversidade Méaxima

4.2.7 Parametros fitossociolégicos

Os parametros fitossocioldgicos de Frequéncia Relativa (FR), Dominéancia
Absoluta e Relativa (DoA e DoR), Densidade Total, Absoluta e Relativa (DT, DA e DR),
Valor de Cobertura Absoluto e Relativo (VC e VC%) e Valor de Importancia Absoluto e

Relativo (V1 e V1%) foram determinados por meio da metodologia proposta por Mueller-
Dombois; Ellenberg (1974) (Quadro 4) e analisados no Microsoft Excel® versdo 2019.

Quadro 4. EquacOes dos parametros fitossociol6gicos.

INDICE FORMULA EXPLICACAO
Frequéncia FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie;
Relativa (FR) ni = ndmero de individuos da i-ésima

FRi = ™ 100
L= Nx

espécie;
N = numero total de individuos.

Dominancia

DoAi = dominancia absoluta da espécie i;

Absoluta (DoA) _ X gAP YgAP = somatorio da area de projecdo da
DoA = copa da i-ésima espécie;
A = &rea amostrada, em hectare.
Dominéncia DoRi = dominéancia relativa (%) da i-ésima
Relativa (DoR) . DoAi espécie;
DoRi Y Dodi ™~ 00 | poAi = dominancia absoluta da espécie i;

2DoAi1 = somatério das dominancias de
todas as espécies.
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Densidade Total

N = numero total de individuos amostrados;

(DT) DT = ﬁ A = area amostrada, em hectare.
A
Densidade DAI = densidade absoluta da espécie i;
Absoluta (DA) DA; = ni ni = nimero total de individuos amostrados
L= para a espécie i;
A = &rea amostrada, em hectare.
Densidade DRi = densidade relativa da espécie i;
Relativa (DR) . DAi DA.i = densidade absoluta da espécie i;
DRi = —-x 100 DT = densidade total.

Valor de
Cobertura
Absoluto (VC)

VCi = DoRi + DRi

VCi = Valor de Cobertura Absoluto da
espécie i;

DoRi = dominancia relativa (%) da i-ésima
especie;

DRi = densidade relativa da espécie i.

Valor de
Cobertura
Relativo (VC %)

VCi
Ve (%) = -

VC (%) = Valor de Cobertura Relativo;
VCi = Valor de Cobertura Absoluto da
espécie i.

Valor de
Importancia
Absoluto (VI)

Vli = FRi + DoRi + DRi

VIi = valor de importancia da espécie i;

FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie;
DoRi = dominancia relativa (%) da i-ésima
espécie;

DRi = densidade relativa da espécie i.

Valor de
Importancia
Relativo (VI %)

Vii
VI (%) = 3

VI (%) = Valor de Importancia Relativo;
VIli = valor de importancia da espécie i.

4.2.8 Parametros qualitativos

Nos parametros qualitativos foram avaliados a fitossanidade dos individuos

arboreos, o estado geral das arvores e palmeiras, vandalismo, morfologia do fuste

(tortuosidade), avaliacdo da primeira bifurcacdo, condic¢do do sistema radicular, condi¢do

de poda e conflitos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51  COMPOSICAO FLORISTICA DO PARQUE DO ATALAIA, ESCADA-PE

No levantamento arbéreo do Parque do Atalaia foram registrados 162 exemplares
de arvores, arvoretas e palmeiras de 19 diferentes espécies, identificadas pelo menos ao
nivel de género, que se distribuiram em 12 familias botanicas (Tabela 1).

Tabela 1. Floristica arborea das espécies existentes no Parque do Atalaia em Escada — PE, em

ordem alfabética as familias botanicas, seguido do nome cientifico das espécies, com sua
respectiva origem, frequéncia absoluta (n° de individuos) (FA) e frequéncia relativa (FR%).

Familia Nome Cientifico Nome Popular O FA FR
(%)
Annonaceae Annona squamosa L. Pinha E 1 0,62
Arecaceae Roystonea oleracea (Jacg.) O.F.Cook Palmeira Imperial E 18 11,11
Adonidia merrillii (Becc.) Becc. Palmeira-de- E 2 1,23
manila
Bignoniaceae = Handroanthus sp. Ipé N 32 19,75
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex Ipé-amarelo- N 1 0,62
DC.) Mattos cascudo
Bombacaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna  Paineira N 3 1,85
Fabaceae Inga edulis Mart. Inga-cipd N 32 19,75
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, Pau-brasil N 4 2,47
H.C.Lima & G.P.Lewis
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. ~ Mata-fome E 9 5,56
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Cassia-siamea E 28 17,28
Barneby
Malpighiaceae Malpighia emarginata DC. Acerola E 2 1,23
Moraceae Artocarpus heterophyllus Lam. Jaqueira E 3 1,85
Ficus benjamina L. Ficus E 12 741
Moringaceae ~ Moringa oleifera Lam. Moringa E 1 0,62
Myrtaceae Eucalyptus sp. Eucalipto E 4 2,47
Syzygium cumini (L.) Skeels Azeitona-roxa E 3 1,85
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra (Choisy) Bougainvillea N 3 1,85
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack Jasmim-laranja E 1 0,62
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embauba N 3 1,85
TOTAL 162 100

As espécies mais abundantes foram Inga edulis com 32 individuos (19,75%),
Handroanthus sp. também com 32 individuos (19,75%) e Senna siamea com 28

individuos (17,28%), totalizando 90 exemplares, que juntos perfazem 56,78% da
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cobertura arbérea do Parque. De acordo com Ferreira et al. (2017) essa homogeneidade

pode ser justificada pela falta de planejamento na implantacéo da arborizacdo do Parque.

Alguns autores, como Grey e Deneke (1978) e Santamour Janior (2002) afirmam
que cada espécie ndo deve ultrapassar 10-15% do total de individuos da populacédo
arborea. Os primeiros autores recomendam ndo exercer 15% do total de individuos. J& o
segundo cita a “regra dos 10%”, onde se prevé que uma unica espécie nao ultrapasse os
10% do total de individuos da populagéo arborea, 20% de um mesmo género e 30% de
uma Unica familia boténica, evitando uma baixa diversidade de espécies de arvores,
garantindo assim, 0 maximo de prote¢do contra a perda do patrimdnio arboreo, caso haja

um ataque de pragas e doengas.

As 19 espécies estdo distribuidas em 12 familias boténicas, em que a familia
Fabaceae apresentou maior nimero de espécies, com 4 espécies (21,05%) e Arecaceae,
Bignoniaceae, Moraceae e Myrtaceae com 2 espécies cada (10,53%). Todas as 12 familias
estdo dentro da recomendacdo de Santamour Junior (2002), ou seja, abaixo dos 30%
(figura 3).

Figura 3. Familias botanicas do Parque do Atalaia - PE.

Annonaceae
Bombacaceae
Malpighiaceae
Moringaceae
Nyctaginaceae
Rutaceae
Urticaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Moraceae

Myrtaceae

IMHIHH

Fabaceae

Fonte: A autora (2021).

Vilaga et al. (2016) em uma avaliacdo da qualidade ambiental do parque da
Jaqueira — Recife, Pernambuco, também observaram que o maior nimero de espécies (9)

foi da familia Fabaceae, correspondendo a 18,36% do total das espécies identificadas.
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Essa familia foi citada em varios estudos como a mais representativa, Costa e Almeida
Jr. (2020), afirmam que essa grande representatividade esté atrelada aos habitats com

climas e solos diversos que as espécies dessa familia podem se desenvolver.

Além dessa homogeneizacgédo da arborizacao urbana causada pelo predominio das
3 espécies, Inga Edulis, Handroanthus sp. e Senna Siamea, constatou-se também que
apenas 36,84% das espécies encontradas sdo classificadas como nativas da flora brasileira
e 63,16% como exoticas (figura 4A). J& em relacdo ao nimero individual de espécimes,
houve uma grande diferenca, constando 48,15% de individuos nativos e 51,85% de

individuos exoticos (figura 4B).

Figura 4A. Classificacdo das espécies Figura 4B. Classificagdo do total de
quanto a origem. individuos quanto a origem.

0

m Exotica = Nativa m Exdtica = Nativa

Fonte: A autora (2021).

Gongcalves (2017) afirma que o plantio de espécies nativas numa area € 0 mais
recomendado, pois quanto maior o nimero de espécies nativas na arborizacdo, melhor é
0 desenvolvimento e a adaptacdo dos individuos, por causa da valoracdo da
biodiversidade brasileira. No entanto, ndo é sempre que as espécies exoticas trazem
prejuizos ambientais, a excecdo de espécies exoticas invasoras. Meira (2015) preconiza
que nem toda espécie exoética tem a capacidade de dispersdo na regido onde foi inserida,

ou seja, algumas espécies exoticas ndo comprometem a vegetacao nativa.

Além das espécies que estdo inseridas na tabela 1, observou-se uma populacédo de

Ricinus communis L., da familia Euphorbiaceae, conhecida como carrapateira, com
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aproximadamente 50 exemplares, posicionados no mapa (APENDICE I1). Isso pode ser
um risco a arborizagdo da &rea de estudo, pois de acordo com Albuquerque et al. (2014),
a carrapateira é originaria da Africa e é frequentemente encontrada em todos 0s

continentes, sendo classificada como espécie exdética invasora no Brasil.

As espécies exdticas invasoras afetam diretamente a biodiversidade ameacando
0S servicos ecossistémicos, alem de ser uma das principais causas de extin¢ao de espécies
no planeta (IBAMA, 2019).

52 PARAMETROS QUANTITATIVOS

5.2.1 Morfometria das arvores e palmeiras

Os valores da média de altura dos individuos variaram de 2,40 m a 21,85 m. As
espécies que obtiveram as maiores médias de altura foram: Eucalyptus sp., com
individuos apresentando uma altura média em torno de 21,85 m; Roystonea oleracea com
15,62 m e Pithecellobium dulce com 12,89 m (tabela 2).
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Tabela 2. Valores dendrométricos e indices morfométricos médios das espécies existentes no Parque do Atalaia em Escada-PE, em ordem alfabética as familias
boténicas, seguido do nome cientifico das espécies, com sua respectiva altura total (HT), diametro de copa (DC), diametro a altura do peito (DAP), area de copa

(AC), area basal (AB), grau de esbeltez (GE), indice de saliéncia (IS), e indice de abrangéncia (1A).

Familia/Espécies

Valores dendrométricos

Indices morfométricos

HT DC DAP AC AB GE IS 1A
(m) (m) (m) (m?) (m?)
Annonaceae
Annona squamosa L. 2,80 1,50 0,05 1,77 0,0018 58,58 31,38 0,54
Arecaceae
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook 15,62 8,19 0,65 52,71 0,3295 24,11 12,65 0,52
Adonidia merrillii (Becc.) Becc. 4,05 2,16 0,12 3,67 0,0107 34,84 18,60 0,53
Bignoniaceae
Handroanthus sp. 4,26 3,03 0,10 7,21 0,0072 44,44 31,59 0,71
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) 7,10 4,85 0,23 18,47 0,0424 30,54 20,86 0,68
Mattos
Bombacaceae
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 10,83 5,62 0,25 24,76 0,0497 43,06 22,32 0,52
Fabaceae
Inga edulis Mart. 10,15 11,34 0,30 100,90 0,0701 33,96 37,93 1,12
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, 5,63 6,01 0,16 28,38 0,0189 36,25 38,75 1,07
H.C.Lima & G.P.Lewis
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 12,89 9,29 0,31 67,73 0,0739 42,01 30,27 0,72
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Barneby 10,04 8,33 0,25 54,52 0,0504 39,61 32,90 0,83
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Malpighiaceae

Malpighia emarginata DC. 3,10 5,95 0,19 27,79 0,0281 16,38 31,45 1,92
Moraceae

Artocarpus heterophyllus Lam. 9,73 7,80 0,85 47,76 0,5633 11,49 9,21 0,80
Ficus benjamina L. 4,24 3,33 0,13 8,70 0,0130 32,93 25,85 0,78
Moringaceae

Moringa oleifera Lam. 8,50 7,30 0,30 41,83 0,0689 28,70 24,65 0,86
Myrtaceae

Eucalyptus sp. 21,85 13,04 0,34 133,43 0,0924 63,67 37,99 0,60
Syzygium cumini (L.) Skeels 6,10 6,50 0,29 33,17 0,0679 20,75 22,11 1,07
Nyctaginaceae

Bougainvillea glabra (Choisy) 4,23 3,67 0,17 10,55 0,0229 24,77 21,46 0,87
Rutaceae

Murraya paniculata (L.) Jack 2,40 2,50 0,14 491 0,0154 17,13 17,84 1,04
Urticaceae

Cecropia pachystachya Treécul 4,83 2,90 0,12 6,60 0,0121 38,92 23,35 0,60

Fonte: A autora (2021).
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Na figura 5 é possivel observar que a classe Il detém 37,03% das arvores (60
individuos), seguido da classe 11l com 27,77% (45 individuos) e da classe | com 26,54%
(43 individuos). As classes que obtiveram um menor percentual foram as classes V e IV,
com 2,47% (4 individuos) e 6,17% (10 individuos), respectivamente.

Figura 5. Distribuicdo hipsométrica, em frequéncia absoluta e relativa (%), das diferentes classes
de altura total dos individuos presentes no Parque do Atalaia.
70
60
50
40
30 78
20

10 2.47

0
Classe | (0-5m) Classe Il (5,1-10m) Classe Il (10,1- Classe IV (15,1- Classe V (> 20,1m)
15m) 20m)

= Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

Fonte: A autora (2021).

Numa analise quantitativa da arborizacdo urbana de Lavras da Mangabeira, CE,
Nordeste do Brasil, Calixto Junior, Santana e Lira Filho (2009) observaram que 55,7%
dos individuos apresentaram crescimento inferior a 5 m, 39,8% encontravam-se com

altura variando de 5,1 ma 10 m, 2,9% entre 10,1 me 15me 1,4% > 15 m.

Mascaro6 e Mascar0 (2005) consideram arvores de grande porte aquelas cuja altura
¢ > 10 m, médio porte arvores cuja altura varia de 6 — 10 m e pequeno porte arvores com
altura < 6 m. Nota-Se que na area de estudo prevalece a populacéo de médio porte, seguida
da de grande porte, porém hé& cerca de 1/4 de arvores na Classe I. Isso se da pelos
individuos mais jovens plantados da espécie Ficus benjamina e do género Handroanthus

que ainda n&o atingiram a idade adulta.

Eucalyptus globulus, Syzygium cumini e Ficus benjamina sao alguns exemplos de
espécies de grande porte encontradas no Parque do Atalaia, ja de médio porte encontrou-
se espécies como Senna siamea e Paubrasilia echinata e de pequeno porte Malpighia

emarginata.
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Em relacdo ao diametro de copa, as maiores médias foram obtidas nas espécies:
Eucalyptus sp. que apresentou uma média de 13,4 m; Inga edulis com 11,34 m; e
Pithecellobium dulce com 9,29 m. Esses altos valores encontrados nos diametros de copa
resultaram nas maiores médias de areas de copa, sendo estas: Eucalyptus sp. com 133,43
m?2, seguido da espécie Inga edulis com 100,90 m2 e, por fim, Pithecellobium dulce com
67,73 m? (tabela 2). A mensuracdo do diametro de copa em estudos de arborizacgdo urbana

¢ importante para calcular os indices morfométricos de saliéncia e de abrangéncia.

Os valores da média de didmetro a altura do peito (DAP) dos individuos variaram
de 0,05 m a 0,85 m, respectivamente. As espécies que apresentaram maior DAP foram:
Artocarpus heterophyllus com 0,85 m; Roystonea oleracea com 0,65 m; Eucalyptus sp.
com 0,34 m (tabela 2).

Para observar a distribuicdo diamétrica da arborizacdo do Parque do Atalaia, 0s
individuos foram distribuidos em cinco classes de diametro, na figura 6 é possivel
observar que a classe 111 detém 29,01% das arvores (47 individuos), seguido da classe Il
com 24,69% (40 individuos). As classes que obtiveram um menor percentual foram as
classes I, IV e V, com 17,28% (28 individuos), 12,35% (20 individuos) e 16,67% (27

individuos), respectivamente.

Figura 6. Distribuicdo diamétrica, em frequéncia absoluta e relativa (%), das diferentes classes de
diametro a altura do peito dos individuos presentes no Parque do Atalaia.
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Classe | (<10 cm) Classe Il (10,1-20cm) Classe 11 (20,1-30cm)Classe IV (30,1-40cm) Classe V (> 40,1cm)

EEN Frequéncia absoluta === Frequéncia relativa

Fonte: A autora (2021).

Em termos de area basal ocorreu a dominancia de duas espécies: Artocarpus

heterophyllus (0,5633 m?) e Roystonea oleracea (0,3295 m?).
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Ao analisar a morfometria das arvores e palmeiras, nota-se uma grande diferenca
entre as espécies. Celestino (2019) explica que isso acontece devido a diferenca de idade
em relacdo a dimensdo, isto €, individuos jovens com pequenas dimensdes e individuos

adultos com altas dimensoes.

5.2.1.1 Grau de Esbeltez (GE)

Em termos de Grau de Esbeltez (GE) houve uma variacdo de 11,49 a 63,67.
Observou-se que as espécies com as maiores medias foram Eucalyptus sp. com 63,67,
Annona squamosa com 58,58, Handroanthus sp. com 44,44, Ceiba speciosa com 43,06
e Pithecellobium dulce com 42,01. Roman, Bressan e Durlo (2009) afirmam que a
instabilidade da arvore varia de acordo com o GE, pois quanto mais alto é esse grau, mais

instavel é a arvore.

Neste sentido, Lima Neto (2014) esclarece que para minimizar esta instabilidade
estrutural da arvore o ideal seria um aumento no crescimento do didmetro para comportar
0 crescimento em altura, e assim, diminuir o GE. Os individuos com as menores médias
de GE do Parque do Atalaia, isto significa, os mais estaveis, foram Artocarpus
heterophyllus com 11,49, Malpighia emarginata com 16,38, Murraya paniculata com
17,13.

5.2.1.2 Indice de Abrangéncia (1A) e indice de Saliéncia (IS)

As maiores médias do indice de Abrangéncia (IA) pertencem a cinco espécies,
sdo elas: Malpighia emarginata com 1,92, Inga edulis com 1,12, Paubrasilia echinata e
Syzygium cumini com 1,07, ambas com a mesma média, e por fim, Murraya paniculata

com 1,04. Esse indice explica a relacdo entre o didmetro de copa e a altura total da arvore.

As espécies que obtiveram maiores valores médios de indice de Saliéncia (1S),
calculado pela relagdo entre o didmetro de copa e o DAP, foram Paubrasilia echinata
com 38,75, na sequéncia, Eucalyptus sp. com 37,99 e Inga edulis com 37,93. Isto mostra
que essas espécies tém a relacdo de didmetro de copa (DC) com o diametro a altura do

peito (DAP). No caso do Paubrasilia echinata, o DC é de, aproximadamente, 38 vezes
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maior que o DAP, isso significa que a arvore esta ocupando o espaco de forma menos

eficiente.

Segundo Roman, Bressan e Durlo (2009) o 1A e 0 IS indicam 0 espaco necessario
para o crescimento de uma arvore, visto que expressam quantas vezes a copa € maior que
a altura da arvore ou que o DAP, respectivamente. Posto isto, Bobrowski, Lima Neto e
Biondi (2013), afirmam que “esses indices sdo uteis para verificar alteracdes promovidas
por podas de elevagdo excessiva, podas incorretas ou por competicdo de copas, pois
expressam as alteracbes promovidas sobre as propor¢oes naturais que a arvore apresenta

em condic¢des de crescimento livre”.

5.2.2 Indices espaciais

Os indices espaciais sdo definidos como um conjunto de parametros utilizados
para o estudo da arborizacdo, onde o indice de Sombreamento Arbdreo (ISA) é o
percentual de area sombreada em relacdo a area total e é equivalente a Cobertura Arbodrea,
e o Indice de Densidade Arbdrea (IDA) é o niimero de arvores existentes em cada 100m?
(LIMA NETO E MELO E SOUZA, 2009).

O Parque do Atalaia apresentou o ISA de 6,81% de cobertura em relacdo a area
total e o IDA de 0,13 arvores a cada 100 m? de Parque, sendo que o recomendado, de
acordo com Simdes et al. (2001), é que tenha ao menos 1 arvore a cada 100m2. Se 0s 50
exemplares, aproximadamente, da espécie Ricinus communis, fossem considerados, o

valor do IDA, aumenta para 0,17 arvores a cada 100 m2 de Parque.

Lima Neto e Melo e Souza (2009) estudando os indices de densidade e
sombreamento arbdreo em areas verdes publicas de Aracaju, Sergipe, também obtiveram
um valor preocupante em uma das pragas estudadas, onde o ISA foi de 10,81% e o IDA

0,16 arvores para cada 100m? de praca.

Posto isto, observa-se que o valores obtidos no presente trabalho séo insuficientes,
desta forma ha uma necessidade de implantar novos individuos arboreos com a finalidade

de atender o recomendado pela literatura.

O parque do Atalaia possui 162 individuos arbdéreos para uma area de 12,25

hectares, ou seja, uma quantidade muito reduzida de arvores para a area que abrange.
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Neste sentido, observa-se que para o Parque atingir o valor recomendado por Simdes et
al. (2001), o ideal seria introduzir 1.063 novos individuos de diferentes portes (pequeno,
médio e grande porte) para elevar os valores do ISA e IDA e, consequentemente,

proporcionar um melhor conforto térmico, além de uma menor poluigéo visual e sonora.

5.2.3 Indices de diversidade

Para a andlise da diversidade de espécies foram calculados os seguintes indices

ecoldgicos relativos a riqueza, equidade e dominancia de espécies, respectivamente:

5.2.3.1 Indice de Shannon-Weaver (H’)

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) encontrado foi 2,57. O valor
obtido com este indice € considerado de média diversidade, pois segundo Floriano (2009)
os valores inferiores a 1,5 sdo considerados de baixa diversidade, quando varia de 1,6 a

3,5 esta relacionado a média diversidade e acima de 3,5 sdo de alta diversidade.

Carielo et al. (2019), num levantamento fitossociologico do fragmento da trilha
“capitao do campo” no parque estadual do Aguapei, SP, registraram uma diversidade um
pouco superior ao do presente trabalho 2,67. No entanto, este indice é considerado baixo
se comparado ao encontrado por Stefani et al. (2021) que estudou a estrutura, composi¢do

floristica e similaridade em areas do Parque Estadual da Serra do Mar, com 4,46.

5.2.3.2 Indice de Pielou (J°) e Diversidade Maxima (H’ max)

Neste estudo, o indice de equabilidade de Pielou (J°) foi de 0,50, evidenciando
baixa uniformidade quanto a distribui¢do dos individuos entre as espécies. De acordo com
Cipriano (2021), este indice quantifica a uniformidade de distribuicdo de uma
determinada populacdo de individuos em relagdo as espécies presentes em uma area. O
mesmo autor encontrou um valor superior ao do presente estudo (0,85) em uma das pracas
num levantamento quali-quantitativo da composicao floristica no municipio de Urugui —

Piaui.
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Pielou (1966) e Kanieski et al. (2010) afirmam que quanto maior o valor de J,
maior seré a uniformidade, pois este indice variade 0 a 1, sendo 0 a uniformidade minima

e 1 a uniformidade maxima.

5.2.3.3 Indice de Simpson (D)

Para o Indice de Dominancia de Simpson (D) o valor encontrado foi de 0,38,
denotando uma baixa dominéncia. Neste indice quanto maior for o valor de D, menor sera
a diversidade e quanto mais proximo de zero for, maior serd a riqueza de espécies
distribuidas equitativamente, pois ele considera a proporc¢éo total de ocorréncias de cada
espécie (ALVAREZ et al., 2006).

Lima Neto et al. (2021), estudando os indices ecoldgicos para a gestdo da
arborizacéo de ruas de Boa Vista-RR, obteve uma maior diversidade: 0,10 na Zona Leste,
0,11 na Zona Norte, 0,13 na Zona Central e Oeste, 0,17 na Zona Sul e 0,11 para toda a

cidade.

5.2.4 Parametros fitossocioldgicos

No inventério arboreo das espécies presentes no Parque do Atalaia, os valores de
densidade absoluta das espécies variaram entre 0,08 Ni.ha? a 2,61 Ni.hal. As espécies
com maior densidade foram Inga edulis e Handroanthus sp. com 2,61 Ni.ha! (19,75%),
cada, sequida de Senna siamea com 2,29 Ni.ha! (17,28%). A densidade total dessas trés
espécies € de 13,22 Ni.ha! (56,78%). As espécies com a menor densidade foram Annona
squamosa, Handroanthus chrysotrichus, Moringa oleifera e Murraya paniculata com
0,08 Ni.ha* (0,62%), cada (Tabela 3).



44

Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das espécies existentes no Parque do Atalaia em Escada-PE, em ordem alfabética as familias botanicas, seguido do nome
cientifico das espécies, com seu respectivo nimero de individuos (Ni), densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR%), dominancia absoluta (DoA),
dominéncia relativa (DoR%), valor de cobertura absoluta (VC), valor de cobertura relativa (VC%), valor de importancia absoluta (VI), valor de importancia
relativa (V1%).

Familia/Espécie Ni DA DR DoA DoR VvC VC % VI VI %
Annonaceae Ni.ha* (%) m2.ha’ (%) (%) (%)

Annona squamosa L. 1,00 0,08 0,62 0,14 0,26 0,88 0,44 1,50 0,50

Arecaceae

Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook 18,00 1,47 11,11 4,30 7,81 18,92 9,46 30,03 10,01
Adonidia merrillii (Becc.) Becc. 2,00 0,16 1,23 0,30 0,54 1,78 0,89 3,01 1,00

Bignoniaceae

Handroanthus sp. 32,00 2,61 19,75 0,59 1,07 20,82 10,41 40,57 13,52
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) 1,00 0,08 0,62 1,51 2,74 3,35 1,68 3,97 1,32

Mattos

Bombacaceae

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 3,00 0,24 1,85 2,02 3,67 5,52 2,76 7,37 2,46

Fabaceae

Inga edulis Mart. 32,00 2,61 19,75 8,24 14,95 34,70 17,35 54,46 18,15
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima 4,00 0,33 2,47 2,32 4,21 6,67 3,34 9,14 3,05

& G.P.Lewis

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 9,00 0,73 5,56 5,53 10,04 15,59 7,80 21,15 7,05

Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Barneby 28,00 2,29 17,28 4,45 8,08 25,36 12,68 42,65 14,22
Malpighiaceae

Malpighia emarginata DC. 2,00 0,16 1,23 2,27 412 5,35 2,68 6,59 2,20

Moraceae

Artocarpus heterophyllus Lam. 3,00 0,24 1,85 3,90 7,08 8,93 4,46 10,78 3,59

Ficus benjamina L. 12,00 0,98 7,41 0,71 1,29 8,70 4,35 16,10 5,37
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Moringaceae

Moringa oleifera Lam. 1,00 0,08 0,62 3,41 6,20 6,82 3,41 7,43 2,48
Myrtaceae

Eucalyptus sp. 4,00 0,33 2,47 10,89 19,77 22,24 11,12 24,71 8,24
Syzygium cumini (L.) Skeels 3,00 0,24 1,85 2,71 4,91 6,77 3,38 8,62 2,87
Nyctaginaceae

Bougainvillea glabra (Choisy) 3,00 0,24 1,85 0,86 1,56 3,42 1,71 5,27 1,76
Rutaceae

Murraya paniculata (L.) Jack 1,00 0,08 0,62 0,40 0,73 1,34 0,67 1,96 0,65
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul 3,00 0,24 1,85 0,54 0,98 2,83 1,42 4,68 1,56

Fonte: A autora (2021).
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As espécies com maior dominancia foram o Eucalyptus sp. com 10,89 m2ha'
(19,77%), Inga edulis com 8,24 m2.ha (14,95%), seguido de Pithecellobium dulce com 5,53
m2.ha! (10,04%), essas 3 espécies juntas equivalem a 44,76% de dominancia e as espécies
que apresentaram menor dominancia foram Annona squamosa com 0,14 m2.ha? (0,26%),
Adonidia merrillii com 0,30 m2.ha?l (0,54%) e Murraya paniculata com 0,40 m2.ha*!
(0,53%).

O valor de cobertura foi maior para as espécies Inga edulis com 34,70 (17,35%),
Senna siamea com 25,36 (12,68 %) e Handroanthus sp. com 20,82 (10,41%), essas 3
espécies perfazem 40,44% do valor de cobertura. As espécies que possuem menor valor de
cobertura s&o Annona squamosa com 0,88 (0,44%), Murraya paniculata com 1,34 (0,67%)
e Adonidia merrillii com 1,78 (0,89%).

Observando os valores de importancia, 0 mesmo comportamento foi observado, onde
as espeécies Inga edulis com 54,46 (18,15%), Senna siamea 42,65 (14,22%) e Handroanthus
sp. 40,57 (13,52%), apresentaram 0s maiores valores e as espécies Annona squamosa com
1,50 (0,50%), Murraya paniculata com 1,96 (0,65%) e Adonidia merrillii com 3,01 (1,00%),
apresentaram os menores valores de importancia. Segundo Scipioni (2008) quanto maior o

valor de densidade e dominancia de uma espécie, maior seré seu valor de importancia.

53 PARAMETROS QUALITATIVOS

5.3.1 Fitossanidade dos individuos arbéreos

A maioria das arvores analisadas apresentaram formigas (87,65%) circundando nas
raizes, caule e galhos, porém em baixa intensidade, isto é, sem causar dano a arvore. Foram
localizados formigueiros na base de trés individuos arbdreos (1,85%), porém ndo foram
encontradas formigas cortadeiras, tampouco atividade de forrageamento, pressupondo que o
formigueiro encontrasse extinto (Figura 7 - A). Redin et al. (2010) analisando a arborizagéo
urbana de cinco pracas do municipio de Cachoeira do Sul - RS observaram formigas nos

troncos e nas folhas das arvores do género Handroanthus.
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Figura 7. Fitossanidade dos individuos arbéreos do Parque do Atalaia em Escada-PE
Nota: |nd|V|duo com: A— formlguelro préximo a base; B — passagem de cupim; C cuplnzelro

Fonte: A autora (2021).

Também foram observados cupins em quatro exemplares de Senna siamea (2,47%),
em média intensidade, causando danos reparaveis, como mostra a figura 7 — B e C. Deste

modo, é necessario realizar o controle dos cupins através da descupinizagéo.

Souza (2011) analisando a cobertura arborea dos parques urbanos da cidade de Recife
—PE, observou a presenca de cupim em quase todos os parques. Gomes et al. (2016) ressalta
que é necessario realizar o controle dos cupins para que eles ndo provoquem queda de galhos
e até mesmo a morte e/ou queda de um individuo inteiro podendo ocasionar em acidentes a

populacéo que frequenta o espaco.

Sendo assim, faz-se necessario realizar a manutencdo desses individuos que
apresentaram ataque de cupim. Como nenhum individuo do Parque apresentou ataque em
alta intensidade, o que pode levar a um declinio irreversivel da arvore, o ideal é seguir a
recomendacéo de tratamento, a fim de manejar adequadamente a arborizagdo do Parque do
Atalaia.

5.3.2 Interacdes ecoldgicas

Observou-se liquens em grande parte dos individuos arbéreos (87,65%), musgos em
25,31% e bromélias na espécie Artocarpus heterophyllus (1,85%) (figura 8). Numa analise

quali-quantitativa da arborizacdo da praca Euclides da Cunha, Recife-PE, Ndbrega et al.
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(2018) observaram a presenca de liquens em 50,7% dos individuos arboreos. Os liquens séo
considerados bioindicadores de qualidade ambiental, pois sdo sensiveis a poluicdo
atmosférica (TORTORA et al., 2017). Isto indica que o Parque do Atalaia apresenta uma
boa qualidade do ar. De acordo com Spielmann e Marcelli (2006) em niveis de poluicao

muito elevados, os liquens desaparecem totalmente.

Figura 8. Interacdes ecoldgicas do Parque do Atalaia, Escada — PE.
Nota: individuo apresentando: A — liquens e musgos em seu caule; B — bromélias em seus galhos.

Fonte: A autora (2021).

5.3.3 Estado geral das arvores e palmeiras

Das 162 arvores e palmeiras avaliadas, 67,9% encontravam-se em Otimas condigdes
fisicas, vigorosas e sadias, 20,99% apresentavam boas condi¢des, ou seja, médias condi¢des
de vigor e saude, 8,64% mostravam condic6es regulares, apresentando estado geral de inicio
de declinio, 1,85% estavam em péssimas condic¢des, apresentando estado geral de declinio e

0,62% estavam mortos (Tabela 4).

Tabela 4. Condicao geral das arvores e palmeiras do Parque do Atalaia, Escada-PE.

CONDICAO N2 ARVORES %
Otima 110 67,90
Boa 34 20,99

Regular 14 8,64
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Péssima 3 1,85
Morta 1 0,62
TOTAL 162 100

Fonte: A autora (2021).

Chaves et al. (2019) numa avaliacdo quali-quantitativa da arborizacdo da sede dos
municipios de Beberibe e Cascavel, Ceara, observaram que o estado geral das arvores foi
caracterizado como 6timo para Beberibe e bom para Cascavel. J& Aradjo e Sales (2019)
analisando e caracterizando a arborizag¢do no centro urbano do municipio de Santo Anténio
do Taua-PA obteve os seguintes resultados: 10,6% encontravam-se em 6timo estado, 77,9%
estavam em bom estado, 10,1% em estado regular e 1,4% dos individuos estavam em estado

péssimo ou mortos.

Um individuo de Inga edulis apresentou dano severo na base do tronco (figura 9 -
B), necessitando de dendrocirurgia e dois exemplares de Artocarpus heterophyllus
apresentaram descaracterizacdo da copa causada por poda dréstica, 0o que resultou em
péssima condicdo. A maioria dos individuos inseridos em condi¢do regular esta relacionado
a tortuosidade ou dano fisico no tronco causado (Figura 9 — C, D e E), em quase todos 0s
casos, por poda drastica ou ma conduzida. Observou-se apenas um individuo com morte
iminente da espécie Roystonea oleracea, necessitando remocao e substituicdo (Figura 9 - A).
Figura 9. Danos encontrados nos individuos arboéreos do Parque do Atalaia em Escada-PE.

Nota: individuo apresentando: A - morte iminente; B - dano severo na base do tronco; C, D e E -
danos fisicos no tronco.

Fonte: A autora (2021).
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5.3.4 Vandalismo

Foi observado vandalismo, classificado como de pequena importancia, em 17,28%
dos individuos arbéreos do Parque, causado, principalmente, pelo uso de pregos para
colocacdo de cestos de lixo (Figura 10 - A) e escrita de nomes nos troncos das arvores (Figura
10 - B), ndo comprometendo a estabilidade da arvore, porém aumentando a suscetibilidade
a ataque de patogeno. Ocorreram danos severos em dois exemplares de ipé do género
handroanthus (1,23%), onde apresentaram lesdes no fuste e galho decorrentes de vandalismo
(Figura 10 - C).

Figura 10. Vandalismo nos individuos arboreos do Parque do Atalaia, Escada-PE.

Nota: Individuo arbéreo apresentando no fuste: A — insercdo de prego; B — desenhos e escrita de
nomes; C — dano severo.

Fonte: A autora (2021).

Analisando a percep¢do da populacdo em relacdo ao vandalismo da arborizagéo
viaria de Curitiba-PR, Zem e Biondi (2014) relata que os entrevistados destacaram que a
consciéncia ambiental de parte da populacéo é o maior motivo para a ocorréncia de danos as

mudas.

Malavasi e Malavasi (2001) afirmam que o vandalismo é um dos maiores problemas
enfrentados pelos gestores municipais nas cidades brasileiras, desde a implantacdo até a

manutenc¢do da arborizacdo urbana. Portanto, para Biondi e Althaus (2005) é necessario a
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conscientizacdo da populacdo quanto a importancia da arborizacdo, através de acdes

ambientais, para evitar atos de vandalismo.

Referente as necessidades de tratamento relacionadas ao vandalismo, recomenda-se
que sejam inseridas lixeiras no Parque com a intencdo de evitar a inser¢do de pregos nos
troncos das arvores, aconselha-se também cercas protetoras nas arvores mais jovens e, por
fim, que sejam desenvolvidos programas de educacdo ambiental que envolva os usuarios e
as comunidades adjacentes, a fim de incentivar o cuidado com o patriménio arbdreo
municipal (ZARDIN et al., 2018).

5.3.5 Morfologia do fuste (tortuosidade/inclinagéo)

No levantamento realizado no Parque do Atalaia, Escada - PE, 5,56% das arvores
apresentaram tortuosidade e 2,47% apresentam caule ramificado, conforme figura 11. Lima
Neto et al. (2010) explica que a inclinacdo dos individuos arbdreos pode ser proveniente da
falta de manejo, do plantio muito proximo a construcdes ou problemas na conducédo e

tutoramento da planta em estagio de muda.

Celestino (2019) acrescenta que a tortuosidade também pode ser provocada pela a¢do
dos ventos fortes, pela busca de luminosidade ou pelas podas drasticas que acarreta no
desequilibrio e, consequentemente, na inclinagdo da planta. Posto isto, recomenda-se realizar
o plantio longe de construcfes para evitar que o individuo arbdreo se incline em busca da
luminosidade; o manejo adequado da planta em estagio de muda e a realizagdo de podas bem

conduzidas.
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Figura 11. Morfologia do fuste das espécies inventariadas no Parque do Atalaia, Escada-PE.

= CILINDRICO = TORTUOSO RAMIFICADO

Fonte: A autora (2021).

Pivetta e Silva Filho (2002) salienta que os fustes das arvores urbanas devem ter
lenho resistente e deve-se dar preferéncia a espécies com auséncia de actleos ou espinhos
no fuste, a fim de evitar acidentes. Na imagem abaixo é possivel observar a espécie Ceiba
speciosa com tronco cilindrico armado de aculeos e espécies com tronco ramificado e
inclinado (Figura 12).

Figura 12. Morfologia do fuste de individuos arbdreos do Parque do Atalaia, Escada-PE.
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Fonte: A autora (2021).
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5.3.6 Avaliagdo da primeira bifurcacéo

Dos 162 individuos estudados, 20 sdo palmeiras. Logo, das 142 arvores, 66%
apresentaram altura da primeira bifurcacdo abaixo de 1,80 m, 30% bifurcagéo acima de 1,80
m e 4% sdo arvores sem bifurcac6es, conforme a figura 13. Estudando os indices e métricas
para a gestdo das arvores de rua de Boa Vista-RR, Lima Neto (2014) obteve um resultado

similar, onde 67% das arvores apresentaram altura da primeira bifurcacédo abaixo de 1,80 m.

Figura 13. Frequéncia da altura de bifurcacdo das arvores encontradas no Parque do Atalaia.

m Bifurcacdo abaixo de 1,80 m m Bifurcagdo acima de 1,80 m Arvore sem bifurcacido

Fonte: A autora (2021).

Em diagnostico quali-quantitativo da arborizacdo viaria de Bonito, Mato Grosso do
Sul, Zamproni (2018) observou que 80% das espécies estudadas apresentaram altura da
primeira bifurcacdo inferior a 1,8 m. Janior et al. (2020) num diagndstico quantitativo e
qualitativo da arborizagdo de uma praga publica e de um mirante no municipio de Icapui-
CE, observou que 73,47% dos individuos analisados apresentaram altura da primeira

bifurcacao abaixo de 1,80 m.

Ja Zardin et al. (2018), em avaliacdo quali-quantitativa da arborizagéo viaria do
municipio de Augusto Pestana-RS, encontrou um resultado um pouco maior do observado
por Zamproni (2018), onde 84,1% dos individuos arboreos avaliados apresentaram altura da

primeira bifurcacdo abaixo de 1,80 m.

Souza (2011) constata que a altura da bifurcacéo ndo é tdo importante para os parques

quanto € para as ruas, porém, ainda sim, pode influenciar na circulacdo dos visitantes,
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sobretudo nas arvores proximas aos passeios, pista de cooper e ciclovias. Na figura abaixo é

possivel observar uma bifurcacéo acima de 1,80 m e outra abaixo (Figura 14).

Figura 14. Altura da primeira bifurcacdo
Nota: Individuo arbéreo apresentando bifurcacdo: A —acima de 1,80 m; B — abaixo de 1,80 m.
) AT .., Nt ) 3 _P' S ; " L S Yowid | b e 5
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Fonte: A autora (2021).

5.3.7 Condicédo do sistema radicular

Constatou-se que 113 individuos apresentaram raizes profundas, aproximadamente,
70%, e 49 apresentaram raizes superficiais, 30% (Figura 15). De acordo com Souza (2011),
nos projetos de parques é importante levar em consideracéo a acessibilidade e a mobilidade
dos portadores de deficiéncia. Mesmo havendo arvores com raizes superficiais, ndo houve
danos em edificacdes e/ou pavimento dos passeios. Sendo assim, ndo houve casos de raizes

superficiais danificando.
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Figura 15. Condig&o do sistema radicular dos individuos arboreos do Parque do Atalaia, Escada-PE.

Fonte: A autora (2021).

5.3.8 Condicao de poda e conflitos

Entre as arvores inventariadas, verificou-se que 54,32% nao foi submetido a poda.
Nos individuos que a poda foi realizada (45,68%), 2,47% destes apresentaram poda drastica
(figura 16 - A).
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Figura 16. Conflitos causados pela rede de energia elétrica.
Nota: A — poda drastica devido a conflito com a rede de energia elétrica; B — individuo quase em
contato com a rede de energia elétrica.

S

Fonte: A autora (2021).

Quanto as podas drasticas, na avaliacdo fitossanitaria do parque arbéreo de Bagé/RS,
Chaves et al. (2020) obtiveram um percentual maior que o do presente trabalho (9,06%). J&
Silva (2016) obteve um percentual menor (1,08%) na avaliagdo quali-quantitativa da

arborizacéo do Parque Rio Branco, Fortaleza-CE.

Em relacdo aos conflitos com a rede de energia elétrica observou-se que 5,55% das
arvores estavam em contato ou préximas a rede, conforme figura 16. 1sso pode ser devido a
area estudada ser uma &rea verde e nessa, as arvores encontram poucas condicdes limitantes
ao seu desenvolvimento, revelando baixa necessidade de intervencao e medidas corretivas
nas arvores avaliadas. Ainda assim, é necesséria uma intervencdo mediante poda de

adequacao/direcional para reduzir este conflito.

Lima Neto et al. (2012) afirmam que ndo compete apenas as companhias de energia
elétrica reduzir a interferéncia entre a arborizacdo e a rede de distribuicdo de eletricidade,
mas também aos municipios, pois tém o dever de zelar pelos bens publicos. Os mesmos
autores destacam que os conflitos da arborizacdo com as redes de distribuicdo de energia
elétrica refletem em prejuizos financeiros e de servigos que podem ser evitados com um bom

planejamento da arborizacao urbana.
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6 CONCLUSAO

A analise da composicéo floristica revelou que as espécies que predominaram foram
Inga edulis, Handroanthus sp. e Senna siamea, que juntas perfazem mais de 55% da
cobertura arborea do Parque, indicando uma baixa diversidade de individuos, onde apenas

36,84% das espécies encontradas sdo classificadas como nativas da flora brasileira.

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) indicou uma média diversidade
(2,57), ja o indice de Equabilidade de Pielou (J°) evidenciou uma baixa uniformidade quanto
a distribuicao dos individuos entre as espécies (0,50) e o indice de Dominancia de Simpson

(D) denotou uma baixa dominancia (0,38).

Diante da homogeneizacéo da arborizagdo, da baixa diversidade e da prevaléncia de
espécies exdticas com relacdo as nativas da flora brasileira, e por ser uma area verde publica
com espacgo fisico disponivel para implantagdo de diferentes espécies é recomendado o
plantio de outras espécies nativas, a fim de, promover a diversidade e equilibrar a frequéncia
das espécies que ja existem no Parque, aumentando o conforto térmico e colaborando para a
melhoria estética e ecoldgica, evitando assim, a perda do patriménio arb6reo do municipio

por ataques de pragas e/ou doencas que venham prejudicar a arborizacao.

Em relacdo aos indices espaciais constatou-se valores bem abaixo do recomendado,
evidenciando um déficit no quantitativo arbéreo do Parque, onde o ideal seria introduzir
1.063 novos individuos para elevar os valores do ISA e IDA e, consequentemente,

proporcionar um melhor conforto térmico, além de uma menor poluicdo visual e sonora.

A cerca do Grau de Esbeltez (GE), o ideal seria um aumento no crescimento
diamétrico para comportar o crescimento em altura, e assim, aumentar a estabilidade das
espécies que apresentaram um alto valor de GE, como Eucalyptus sp., Annona squamosa,
Handroanthus sp., Ceiba speciosa e Pithecellobium dulce. O indice de Abrangéncia (1A) e
o Indice de Saliéncia (IS) indicaram o espaco necessario para o crescimento de uma arvore,

mostrando as arvores que estdo ocupando o espa¢o de forma menos eficiente.

Quanto aos parametros fitossocioldgicos a densidade de espécies foi relativamente
baixa em relacdo ao tamanho da area estudada. A dominancia de Eucaliptos evidencia uma
necessidade de manejo da arborizagdo do Parque e o valor de cobertura ressalta que as

espécies, Inga edulis, Senna siamea e Handroanthus sp. sdo as que possivelmente
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contribuem ao atual adensamento de arvores no Parque, exercendo multiplos beneficios,
sobretudo, influéncia no sombreamento e amenizacédo climatica. As mesmas espécies foram
observadas com maior valor de importancia. Dessas espécies, as nativas locais devem ser

estimuladas ao plantio.

Na analise qualitativa foi observado que a maioria dos individuos arbdreos encontra-
se em boas condi¢bes fisicas e fitossanitarias, ndo foram encontrados problemas
significativos com relagdo a pragas e doencas; 30% dos individuos possuem sistema
radicular superficial, porém ndo comprometendo a circulacdo dos usuarios, como também
ndo causando danos aos pavimentos e edifica¢des; Os individuos apresentaram, em sua
maioria, altura de bifurcacdo baixa, porém sem influenciar na circulacéo dos visitantes; Foi
observado um baixo percentual de individuos tortuosos (5,56%); Conflitos entre a
arborizacdo e a rede elétrica ndo foram relevantes, pelo baixo percentual e haviam sido
realizadas podas nos individuos conflitantes; Os maiores danos observados foram vinculados

a poda e ao vandalismo.

Quanto ao vandalismo, recomenda-se que sejam desenvolvidos programas que
promovam a educacdo ambiental, a fim de sensibilizar a sociedade acerca da importancia da
arborizacdo, sugere-se que sejam inseridas lixeiras no Parque com a intencdo de evitar a
insercéo de pregos nos troncos das arvores e aconselha-se cercas protetoras nas arvores mais

jovens.

De modo essencial, recomenda-se o plantio de espécies nativas, de preferéncia com
raiz profunda e em locais apropriados, distante de construcgdes, pavimentos e da rede de
energia elétrica. Sugere-se também o monitoramento da planta em estadgio de muda, o
manejo adequado e a realizacdo de podas bem conduzidas, propiciando assim, maior

conservacdo das mesmas, evitando inclinagéo e baixa bifurcacao.
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APENDICE 2 - Mapa da arborizago do Parque do Atalaia, Escada-PE
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