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RESUMO

O crescimento e urbanizagéo das cidades tem incitado sérios danos a condi¢cdo ambiental,
bem como consideraveis prejuizos sociais, econdémicos e na qualidade de vida das pessoas. O
aumento da temperatura é uma das alteracfes climéaticas favorecida pelo ambiente construido
devido as diferencgas existentes entre as caracteristicas térmicas dos materiais de construcéo e da
vegetacdo. Neste trabalho, buscou-se enfatizar e refletir acerca dos inimeros beneficios ambientais
proporcionados pelas areas verdes no espaco urbano e suas contribuicdes para a qualidade de vida
e conforto ambiental da populacdo. As areas verdes sdo consideradas espacos livres, com
predominancia de vegetacdo arborea, acessiveis ao uso direto da populacdo. Desempenham
diversas funcbes no espaco urbano, além de proporcionarem inameros beneficios tanto para a
qualidade do meio ambiente e o equilibrio ambiental, quanto para satde e bem-estar da populacéo
do entorno. Das quatro quadras analisadas foram identificados 1.125 individuos, a diversidade
encontrada nessas quadras foi bastante satisfatoria. As especies mais frequentes foram Magifera
indica (manga), Tabebuia impetinosa (ipé-rosa) e Anacardium occidentale (caju). Para avaliar o
quantitativo de sombra e densidade de arvores nas areas verdes de cada quadra foram utilizados
indices de sombreamento arbéreo (ISA) e densidade arbdrea (IDA). O indice de sombreamento
arbéreo foi abaixo do recomendavel em todas as quadras. J& o indice de densidade arbdrea apenas
uma quadra apresentou resultado acima do esperado. Portanto, é de extrema relevancia estudos que
discutam a importancia destas areas no espaco urbano, assim como reflexdes acerca da importancia
do planejamento municipal e de politicas publicas, na construcdo de cidades ambientalmente

saudaveis e sustentaveis.

Palavras chave: Arborizacdo urbana, Conforto ambiental, indices espaciais, Areas verdes.



ABSTRACT

The growth and urbanization of cities has incited serious damage to the environmental
condition, as well as considerable social, economic and quality of life losses. The increase in
temperature is one of the climate changes favored by the built environment due to the differences
between the thermal characteristics of building materials and vegetation. In this work, it was sought
to emphasize and reflect on the numerous environmental benefits provided by green areas in urban
space and their contributions to the quality of life and environmental comfort of the population.
The green areas are considered free spaces, with predominance of arboreal vegetation, accessible
to the direct use of the population. They perform several functions in the urban space, in addition
to providing numerous benefits both for the quality of the environment and the environmental
balance, and for the health and well-being of the surrounding population. Of the four blocks
analyzed, 1,125 individuals were identified, and the diversity found in these blocks was quite
satisfactory. The most frequent species were Magifera indica (manga), Tabebuia impetinosa (ipé-
rosa) and Anacardium occidentale (caju). To evaluate the amount of shade and tree density in the
green areas of each block, tree shading indices (ISA) and tree density (IDA) were used. The
arboreal shading index was below that recommended for all blocks. On the other hand, the tree
density index was only one block higher than expected. Therefore, it is extremely relevant studies
that discuss the importance of these areas in urban space, as well as reflections on the importance
of municipal planning and public policies in the construction of environmentally healthy and

sustainable cities.

Key words: Urban greening, Environmental comfort, Spatial indexes,Green areas.
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1. INTRODUCAO

O répido crescimento das cidades e a falta de planejamento urbano tem chamado a atencéo
no sentido de perceber a vegetacdo como um componente extremamente necessario ao ambiente
urbano. A arborizacdo urbana é essencial na estrutura e dinamica do espaco urbano, pois traz
diversos beneficios tanto fisicos como climéaticos (ALVES et al., 2017).

Segundo Maciel, Nogueira e Nogueira (2011), o crescimento populacional intenso das
ultimas décadas tem contribuido para a formacéo das chamadas ilhas de calor nos centros urbanos,
ou seja, areas densamente construidas que apresentam temperaturas mais elevadas quando
comparadas ao seu entorno. As ilhas de calor influenciam diretamente na qualidade de vida das
pessoas, tornando cada vez mais necessarios estudos sobre o clima nas cidades, uma vez que o
homem sempre busca melhor qualidade de vida e conforto ambiental (CRUZ, 2009).

A vegetacdo é tida como um bom indicador de qualidade de vida da populagdo, porém, para
desenvolver seus processos fisiolégicos de forma adequada é necessario encontrar um ambiente
favoravel ao seu crescimento (DI CLEMENTE, 2009).

Lima e Amorim (2009) acrescentam que, a qualidade ambiental resulta das interacfes entre
as condigdes ecoldgicas, bioldgicas, econémicas, socioculturais, sendo necessario um equilibrio
entre 0s elementos da paisagem urbana através de um ordenamento do espacgo, conciliando 0s
beneficios da vegetacdo com o0s mais variados tipos de usos da terra através de um planejamento
eficaz. O planejamento urbano, incluindo a criacdo de parques, pracas, bosques e arborizacao de
ruas, sdo algumas das medidas capazes de modificar o meio e atuam na melhoria do microclima
das cidades (LEAL, 2012).

Além de influenciar no microclima, a vegetacdo também contribui para o controle da
radiacdo solar, temperatura, umidade do ar, acdo dos ventos e da chuva, além de reduzir a poluicao
atmosférica. Os efeitos diretos do sombreamento através da vegetacdo podem ser quantificados por
meio das medi¢Oes da temperatura na superficie de materiais expostos e protegidos pelas copas das
arvores. Segundo Nince et al., (2014) uma area sombreada é pouco atingida pela radiacdo solar
direta, assim a temperatura radiante daquela superficie é menor. Mascar6 e Mascard (2009)
acrescentam ainda que areas com agrupamentos arbdreos, a temperatura chega a ser de 3°C a 4°C

menor que em areas expostas a radiacédo solar.
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A cidade de Palmas apresenta temperaturas elevadas e pouca nebulosidade praticamente o
ano inteiro, sendo considerada uma das capitais mais quentes do Brasil. As médias mensais sdo
superiores a 25°, podendo atingir temperaturas maximas de 41° no final do inverno (SILVA, 2004).
Neste sentido, a realizacdo de estudos visando relacionar a arborizacdo com o conforto ambiental
sdo de grande importancia, pois possibilita trabalhar alternativas de organizacdo dos espacos
urbanos, ndo apenas nos critérios técnicos, mas principalmente em critérios ambientais, uma vez
que o planejamento urbano, incluindo a arborizacdo € uma das medidas mais eficientes para

promover mudancas no microclima das cidades (LEAL, 2012).

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo principal avaliar a influéncia das areas verdes sobre
o conforto térmico e a qualidade ambiental em quatro quadras residenciais localizadas na regido

Sudeste, do Plano Diretor Urbano de Palmas — TO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar as espécies e agrupamentos arboreos presentes nas quadras.

e Estimar a quantidade de sombra produzida pela arborizacdo nas quadras residenciais
selecionadas.

e Relacionar a quantidade de sombra produzida com as espécies e agrupamentos arbdreos
das quadras residenciais selecionadas.

e Avaliar os possiveis impactos causados pelo déficit de arborizacdo no conforto ambiental

das quadras residenciais selecionadas.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CONTEXTO HISTORICO

Em meados do século XV o desenvolvimento urbano se iniciou na Europa, somente no
século XVII surgiram as pracas e jardins. Paris foi a primeira Capital a tornar obrigatdria em sua
legislagdo a arborizagdo das avenidas, dando origem aos tdo conhecidos boulevards parisienses
(grandes avenidas) (TERRA, 2000).

Sob influéncia europeia nasceu no Brasil no século XVII o interesse por jardins, porém, o
objetivo era preservar e cultivar espécies. Os jardins eram vistos apenas em propriedades religiosas
e quintais de algumas residéncias. Haviam ainda alguns hortos e jardins botéanicos, cujo o objetivo
era exclusivamente para a pesquisa e investigacao da flora nativa (ROBBA; MACEDO, 2002).

Segundo Schuch (2006) a cidade de Recife foi um dos primeiros ndcleos urbanos a possuir
arborizacdo de rua. Apos a segunda Guerra Mundial com o aumento da populacédo de classe média,
houveram significativas mudancas na paisagem urbana, isso se deve a Roberto Burle Marx
conhecido como pai do paisagismo tropical, artista plastico, pintor e escultor. Ele criava paisagens
de formas variadas. Ligava homem e natureza em perfeita harmonia. No exterior ele projetou
jardins tais como o prédio das Organizacdes das Nacoes Unidas (ONU) em Nova York, Jardim das
NagOes em Viena, e no Brasil o Museu de Arte Moderna no Rio de Janeiro, entre outros.

No século XX houveram novas mudancas, a busca por modernidade se intensificou e com
0 crescimento da urbanizacdo e industrializagéo, ocorreu grande deterioracdo do meio ambiente
urbano, distanciando cada vez mais homem e natureza (SANTOS; TEIXEIRA, 2001).

3.2 ESPACO URBANO

O crescimento acelerado das cidades sem planejamento adequado, tem trazido
caracteristicas diversas ao meio ambiente, mudando de forma significativa a paisagem urbana e
gerando graves problemas socioambientais (MARTINI, 2013). As ofertas de emprego nas cidades
e o rapido crescimento populacional sdo responsaveis pelo aumento desenfreado no nimero de
pessoas residindo em areas urbanas.

Duarte e Serra (2003) afirmam que as cidades tém enfrentado graves crises ambientais. Sao
diversos os problemas na atualidade, tais como: ruidos excessivos, poluicdo do ar e da agua,

escassez de recursos hidricos e energeticos, falta de tratamento adequado dos residuos, formacéo
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de ilhas de calor, alteragdes no regime de chuvas e ventos, além do aumento do consumo de energia
elétrica. Isso se da ao passo que a populagdo cresce e as cidades se expandem de forma
desordenada, aliada ainda a falta de politicas puablicas eficazes, capazes de ordenar este
crescimento, efeitos estes que reduzem de forma significativa a vegetacdocentros urbanos
(LONDE; MENDES, 2014).

As cidades deveriam conseguir suprir as necessidades basicas do homem, sejam elas
culturais, sociais, econdmicas ou ambientais. Porém, o que se vé hoje séo infinidades de problemas

ocasionados pelo planejamento mal sucedido ou a falta dele.

3.3 ARBORIZACAO DE CIDADES

Biondi (2008) define arborizagdo como sendo toda vegetacdo de porte, que compde a
paisagem urbana. A presenca de vegetacdo nas areas urbanas € importante para a qualidade
ambiental das cidades, ja que assumem um papel de equilibrio entre o espaco modificado para o
assentamento urbano e o meio ambiente.

De acordo com Santos e Teixeira (2001) as cidades sdo paisagens, onde os elementos
naturais e culturais se aliam, ainda que ndo sejam proporcionais. Os beneficios sdo maximizados
quando a arborizacdo é devidamente planejada, este tipo de planejamento deve levar em
consideracdo as caracteristicas locais e das espécies, o planejamento do plantio, a manutencéo e
monitoramento das arvores, além da execucdo de programas de conscientizacdo ambiental antes
da realizagéo dos plantios.

E inegavel o papel vital exercido pelas &rvores para o bem-estar da populacéo urbana. A
vegetacdo € capaz de controlar diversos efeitos danosos ao meio ambiente urbano contribuindo de
forma significativa para melhoria na qualidade de vida e no conforto ambiental das populagdes
(VOLPE-FILIK; SILVA; LIMA, 2007).

A vegetacdo serve como um importante indicador de qualidade de vida da populagéo,
embora dentro de grandes ndcleos urbanos as condi¢Bes de desenvolvimento das espécies sejam
limitadas, por causa das alteragdes nas caracteristicas do solo, mudancas climaticas, acGes
predatorias, entre outras (MARTINI, 2013).

A verticalizacao das cidades contribui para aumentar a superficie de concreto, o qual possui
alta capacidade térmica. Isso leva a diminuicéo da evaporagdo e, como consequéncia 0 aumento da

temperatura, causando um maior desconforto para os usuarios dos espagos urbanos.
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Os materiais naturais substituidos pelas estruturas artificiais de construgdes urbanas,
resultam na impermeabilizacdo e compactacdo dos solos, provocando o aumento do escoamento
superficial, que sdo os principais fatores responsaveis pelas enchentes urbanas (AMORIM, 2010).

O conhecimento do comportamento das espécies em relacdo ao microclima e conforto
térmico é importante para os planejadores do ambiente construido, para que sejam incorporados no
planejamento ou nas intervencdes dos espacos abertos, aproveitando-se de maneira inteligente os
beneficios dos individuos arbéreos (ABREU; LABAKI, 2010).

S&o inumeros os beneficios proporcionados pela vegetacdo. Martini (2013) cita a reducéo
na polui¢do do ar, visto que as arvores funcionam como um filtro para as particulas que o poluem,
amenizacdo de ruidos, protecdo do solo, além de servir como abrigo para a avifauna local e atragdo
turistica. No entano, o0 manejo inadequado ou a falta de manejo faz com as arvores apresentem
problemas fitossanitarios. Grande partedesses problemas esta associado a presenca de cupins,
formigas, brocas e/ou fungos. Estes sdo, em geral, responsaveis pela reducdo da resisténcia dos
galhos e troncos que se rompem facilmente devido a ventos fortes, chuvas, podendo gerar
transtorno a populacdo(DAP 2015).

Além dos beneficios ja citados, o de proporcionar sombra e canalizar os ventos talvez sejam
0S mais importantes, sendo assim um excelente regulador natural da temperatura (BARBUGLI,
2004). As copas das arvores absorvem, refletem e transmitem a energia incidente em proporcdes
diferentes, de acordo com os comprimentos de onda da radiagcdo. Mesmo que seja absorvida grande
quantidade de energia, a temperatura da folha sofre pouca ou nenhuma alteracéo. Isso faz com que
a temperatura continue menor que das superficies vizinhas. Esse fato se explica por fenbmenos
quimicos que ocorrem nas plantas, o qual parte da energia é transformada por meio da fotossintese
(BARBUGLI, 2004).

Para Romero (2000), de maneira geral, os efeitos do clima sobre seus arredores tendem a
se estabilizar atraves da vegetacdo, reduzindo a possibilidade de ocorrerem extremos ambientais.
A vegetacdo na area urbana permite a integracdo entre o espaco artificial ou construido a jardins,
pracas e parques, principalmente em regides de clima tropical, constituindo o paisagismo e sendo

eficiente na reducgéo dos efeitos das ilhas de calor, poluigdo atmosférica e consumo de energia.

3.4 MICROCLIMA URBANO E AS ILHAS DE CALOR
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As cidades sdo compostas por diversos microclimas, estes sdo realcados quando fatores
climéticos locais acentuam ou atenuam fatores de origem externa, os microclimas interferem de
forma decisiva no contexto macroclimatico (MASCARO; MASCARO, 2009).

A propria configuracdo urbana contribui para a formacao dos microclimas diferenciados no
contexto das cidades (SILVA, 2009). Quanto mais urbanizada for a cidade maior sera a area de
concreto, asfalto e pavimentagdo — materiais que absorvem grandes quantidades de radiagdo solar
e emitem com maior facilidade a energia térmica — e quanto menor a cobertura vegetal, maiores
sdo os ganhos de calor da massa edificada e maior emissividade da mesma para 0 espacgo urbano.

Através da fotossintese hd um aumento na umidificacdo do ar por meio do vapor d’agua
liberado. Um espaco coberto por grama é capaz de absorver maior quantidade de radiacdo solar e
de irradiar uma menor quantidade de calor que qualquer outro tipo de superficie edificada, isso se
explica pelo simples fato de se utilizar parte dessa energia absorvida pela planta em seu processo
metabolico (ROMERO, 2000).

A emissdo de poluentes, as atividades industriais, o desflorestamento e outras atividades
antropicas, no processo de urbanizacdo provocam alteraces na atmosfera urbana, gerando ilhas de
calor, conforme a configuracdo da dinamica do uso do espaco e resultando na diferenciacdo dos
microclimas urbanos (PINHEIRO, 2012).

O termo ilha de calor pode ser definido como uma anomalia térmica na qual a temperatura
da superficie urbana se caracteriza por ser superior em relacao as periferias (CONTI, 2011). Desde
0 seéculo XX este termo vem sendo abordado na literatura cientifica inglesa, no fim dos anos 50 ja
surge a ideia de que os centros urbanos sdo locais mais quentes, rodeados por areas mais frescas,
ou seja, com maior presenca de vegetagao.

Amorim (2010) cita que as ilhas de calor resultam em diversos impactos negativos, além
de afetar a vida das pessoas, estando ligado diretamente ao conforto ambiental e a salde da
populacdo, seja por problemas relacionados ao calor, como o estresse térmico ou doencas
relacionadas a qualidade do ar. Para Dumke (2007) o estudo dos microclimas € de fundamental
importancia no planejamento das cidades, embora ainda néo se tenha dado a devida relevancia, o
conhecimento das condigdes climéaticas em diferentes localidades na cidade pode contribuir para a
melhoria das condicGes de conforto humano dentro e fora das edificagdes, bem como para o uso

racional da energia, colaborando com o desenvolvimento humano permanente.
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3.5 A IMPORTANCIA DAS AREAS VERDES PARA O CONFORTO AMBIENTAL
DAS CIDADES

Sdo definidas como &reas verdes os espacos livres onde ha predominéncia de vegetacado
arbdrea, ndo s6 os parques, pragas e bosques, mas cemitérios, aeroportos, corredores de linha de
transmisséo de agua, esgoto e energia elétrica, além de faixas de dominio legal para vias pablicas
de transmissdo, como estradas e ferrovias. (BIONDI 1990 apud FIGHERA, 2005, p. 62).

Para Nucci (2001) as areas verdes sdo parte integrante do sistema de espacos livres, estas
areas devem oferecer a populacdo a possibilidade de lazer e entretenimento. Mazzei et al., (2007)
enfatiza que a finalidade das areas verdes é atender a demanda da comunidade urbana por espacos

de recreacdo, lazer e conservacdo da natureza.

[...] as areas verdes ndo sdo necessariamente voltadas para a recreacao e o lazer, objetivos
bésicos dos espagos livres, porém devem ser dotadas de infraestrutura e equipamentos
para oferecer opgdes de lazer e recreagdo as diferentes faixas etérias, a pequenas distancias

da moradia (que possam ser percorridas a pé) (MAZZEI et al., 2007, p. 39).
Romero (2001) afirma que a arborizagdo tem grande importancia no estabelecimento dos

microclimas, sendo capaz de estabelecer os efeitos do clima sobre suas proximidades, reduzindo
nessas areas os extremos climéaticos e desastres naturais. As &reas arborizadas diminuem a
temperatura do local e proporcionam melhores condi¢des de conforto ambiental o que torna a
presenca de arborizacdo bastante recomendada principalmente para as regides de clima quente
(Almeida Janior 2005, apud ABREU; SOUZA; TEIXEIRA, 2007).

Acredita-se que uma cidade com mais espacos publicos abertos e com oferta de areas de
recreacdo para a comunidade propiciam um estilo urbano mais agradavel. A popula¢éo das cidades
sente necessidade destes espa¢os, onde possa encontrar um cendrio tranquilo que tenha a acao de
um antidoto contra as pressoes e as tensdes do dia-a-dia (MACEDO; SAKATA, 2002).

Mello Filho (1985) cita diversas fungdes e beneficios exercidos pela arborizacdo das
cidades, como:

a) Fungdo Quimica: Absorcdo de gas carbbnico e como consequéncia liberacdo de géas
oxigénio, melhorando a qualidade do ar;
b) Funcdo Fisica: Proporciona sombreamento atraves das copas das arvores, oferecendo

protecdo térmica e reduzindo os ruidos emitidos;
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c) Funcdo Estética: Embeleza a paisagem, através da diversidade de texturas e cores das
diferentes espécies que ocorrem ao longo das esta¢des do ano;
d) Funcdo Ecologica: Serve de abrigo, alimento e corredor para dispersdo da fauna,
protegendo e adubando o solo;
e) Funcéo Psicologica: Influencia de maneira direta sobre a vida das pessoas, promovendo
bem-estar das populacGes, além de proporcionar lazer e diversao;
f) Funcdo Climatica: Através do sombreamento proporcionado pelas copas das arvores, reduz
a incidéncia de radiacdo solar direta nas superficies construidas, amenizando as
temperaturas, por meio da evapotranspiracdo retiram calor do meio e transformam em
umidade.
A conservacdo das areas verdes € de extrema importancia para que elas possam cumprir
plenamente suas fungdes. As areas verdes devem ser vistas como bens de uso comum do povo,
para que as atuais e futuras geracdes usufruam de seus beneficios, conforme explicito na

Constituicao Federal.
Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes
(BRASIL, 2005).

Mascaré e Mascar6 (2009) destaca ainda que além das diversas func@es, na presenca de
agrupamentos arboreos, a temperatura chega a ser 3°C a 4°C menor que em areas expostas a
radiacdo solar. Essa diferenca pode ser ainda maior com a reducdo do deslocamento entre as areas
ensolaradas e sombreadas com o aumento do porte da vegetacdo, pois a diferenciacdo no porte
arboreo contribui para a reducdo da temperatura, as varias camadas de copa ampliam a absor¢éao

da radiacdo solar e a estratificacdo da temperatura do ar sob a vegetagéo.

3.5.1 CLASSIFICACAO DAS AREAS VERDES
O numero de critérios para classificacdo de areas verdes urbanas € um elemento importante
na analise e comparacao entre os indices de areas verdes desenvolvido para diferentes localidades.
Uma das dificuldades ao se considerar o verde urbano no planejamento ocorre na hora de conceituar
termos utilizados pelos gestores das cidades, alguns classificam como areas verdes, locais onde

ndo existe sequer uma Unica arvore (NUCCI et al, 2003). Em alguns trabalhos as areas verdes sao
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mapeadas sem seguir critério algum, em outros é perceptivel a preocupacdo com uma classificacdo
que seja a mais adequada a area de estudo.

A legislacdo brasileira estabelece que o municipio é dividido em zona urbana, zona de
expansdo urbana e zona rural. A zona urbana, cujo perimetro € declarado por lei, embora néo esteja
explicita na legislacdo, estaria constituida por trés sistemas: espagcos com constru¢des (habitagéo,
indUstria, comércio, hospitais, escolas, etc.), espacos de construcdes (pracas, parques, aguas
superficiais, etc.) e espacos de integracdo urbana (rede rodoferroviaria) Cavalheiro et al. (1999
apud NUCCI et al, 2003).

No que se refere ao direito urbanistico, a Lei 6.776/79 em seu artigo 22 estabelece para o
registro de loteamento a constituicdo e integracdo ao dominio publico das vias de comunicacao,
pracas e espacos livres. Nos espacos livres estdo inseridas as areas verdes.

Os espacos livres por sua vez podem ser divididos em: areas livres privadas, potencialmente
coletivas ou publicas. S8o denominados espacos livres de uso publico, as areas cujo acesso da
populacéo € livre. Entre os espacos livres, temos assim as areas verdes, onde ha o predominio de
vegetacdo arborea, e que englobam as pragcas, os jardins pablicos, os parques urbanos, os canteiros
centrais e trevos de vias publicas, todos com funcdo estética e ecologica (LIMA et al., 1994).

Estas areas passam a fazer parte do dominio publico municipal e em alguns deles as leis de
parcelamento do solo determinam que em projetos de loteamentos sejam destinados percentuais do
imével ao cumprimento deste fim. 1sso ocorre porque as areas verdes ndo tém funcdo apenas de
lazer, mas também desempenham papel de equilibrio ambiental das cidades.

Cavalheiro e Del Picchia (1992) sugerem uma classificacdo para os espacos livres que pode
auxiliar na diferenciacdo entre as areas verdes e 0s outros tipos de espacos livres. Para 0s autores
estes espacos podem ser classificados segundo o tipo, se séo particulares, potencialmente coletivos
ou publicos, e segundo categorias, como pracas e jardins.

Buccheri e Nucci (2006) elaboraram um organograma de classificagdo para as areas verdes

urbanas, baseados em uma classificacédo ja proposta por Cavalheiro et al. (1999).
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Municipio |—— | Cobertura Vegetal
|
I ! I
Zona Rural Zona Urbana Zona de Expansdo Urbana
|
I ' 1
Sistema de Sistema de Espagos Sistema de Espacos
Espacgos Livres Construidos de Integragaoc
L |
|
Verde Viario
| [ [ |
Parques UCs, APPs Areas Publicas Municipais | | Areas Privadas
nao edificantes

1. Avegetacio € o elemento fundamental da compaosigdo?
2. Cumpre funcdes: ecoldgicas, estéticas, de lazer?

3. Area de 70% com cobertura vegetal ou solo permeavel?
4. Serve a populacao?

5. Propicia condigbes para recreagdo, relaxamento?

SIM NAO

AREA VERDE ESPACO LIVRE

FIGURA 1 - ORGANOGRAMA DE CLASSIFICACAO DO VERDE URBANO.
FONTE: NUCCI, 2004, APUD BUCCHERI FILHO, 2006. ADAPTADO PELA AUTORA.

As areas verdes sdo importantes para a qualidade de vida nas cidades. Para Gangloff (1996)
estas areas valorizam o ambiente, além de promoverem excelentes oportunidades para as atividades
da comunidade, criando espagos de recreacdo e favorecendo a estadia prazerosa dos usuarios. As
areas verdes atraem também investimentos, turismo, geram novos empregos, além de
representarem fontes sustentaveis de matéria-prima.

Entretanto, alguns fatores fisicos e ambientais podem influenciar de maneira negativa ou
positiva na qualidade desses espagos, que estd de forma interligada a qualidade de vida da
populacdo, uma vez que as convivéncias sociais e experiéncias coletivas se concretizam nesses

espacos.Para que estas areas promovam de fato os beneficios ja citados sdo necessarias a¢des do
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poder publico que visem a preservacdo, recuperacao e manejo da arborizacéo urbana (CABRAL,
2013).

Alguns indicadores expressam a qualidade do ambiente das cidades em especial quando se
trata de vegetacdo urbana. O indice de Sombreamento Arbo6reo (ISA) se refere ao percentual de
area sombreada em relacéo a area total. Por meio deste indice obtém-se o potencial de sombra
resultante da soma das areas de projecdo das copas. Sendo consideradas somente as &reas verdes

publicas localizadas na zona urbana e ligadas ao uso direto da populacdo (NUCCI, 2001).

3.6 O CONTEXTO ATUAL SOB A OTICA DA CIDADE DE PALMAS

Apesar de Palmas ser uma cidade relativamente nova, a capital mais jovem do Brasil criada
em 1989, ainda em processo de formacdo e projetada com base em conceitos ecoldgicos, ja se
observa a existéncia de problemas decorrentes do préprio Plano Urbanistico Bésico original e do
processo de implantacdo e evolucdo urbana. Alguns aspectos se confrontam com principios
ecoldgicos e tém contribuido com a deterioragdo dos espacos verdes da cidade (PAZ, 2009).

Em seu processo de urbanizacdo, tanto na implantacdo quanto na expanséao, as areas verdes
previstas no projeto inicial ndo tém tido a devida importancia. A maioria encontra-se sem cobertura
vegetal nativa, bem como mobiliarios urbanos e equipamentos recreacionais, o que dificulta o uso
desses espacos e a socializacdo entre as pessoas (PAZ, 2009).

Segundo Antunes e Teixeira (1989) a cidade de Palmas foi pensada a partir de concepcdes
ecologicas e humanistas. O Projeto Béasico Original se fundamenta em principios bioclimaticos
para o tracado urbano, como ruas sombreadas, edificios seguindo a orientacdo leste-oeste, além de
espacos vegetados e areas verdes, espacos de preservacdo dos corpos d’agua que de acordo com 0s
autores do projeto deveriam representar aproximadamente 23% da area urbana do plano diretor. O
projeto urbanistico de Palmas foi criado a partir de uma analise detalhada do meio ambiente, do
clima da regido, topografia, relevo e condic6es dos solos.

No ano de 1989 quando se iniciaram as obras de implantacdo do projeto, houve a retirada
da vegetagdo pois seriam abertas ruas e avenidas, porém, o desmatamento se deu de maneira
indiscriminada, toda a vegetacao presente foi arrancada e substituida por elementos estruturais e
novas edificacdes, gerando inumeras perdas & biodiversidade do cerrado e causando impactos
ambientais que ndo se pode mensurar. A auséncia de vegetacdo e a densidade das construgdes

acentuam o efeito das ilhas de calor e aumentam o consumo de energia.
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No ano de 2015 foi realizado o Diagnostico de Arborizagdo Urbana de Palmas, neste
documento foram identificadas as boas préaticas e os principais problemas ocasionados pelo manejo
inadequado da arborizacao urbana. Este diagnostico serviu de subsidio para a confec¢éo do Plano
de Arborizacdo Urbana, instrumento basico da politica municipal, que tem como finalidade definir
as diretrizes de planejamento, implantacdo e manejo, sendo a arborizagdo considerada um
instrumento de desenvolvimento urbano, equilibrio do meio ambiente e qualidade de vida da
populacédo (PMP, 2016).

No livro O Bem Viver, o autor Alberto Acosta nos convida a pensar a respeito das
sociedades solidarias e sustentaveis baseadas no conceito Bem Viver — conceito oriundo da
sabedoria indigena sul-americana que se fundamenta na convivéncia harmoniosa entre os seres
humanos e a Natureza (ACOSTA, 2015). Com base nisto, arborizar néo significa apenas plantar
arvores em logradouros publicos, os plantios devem ter objetivos variados, tais como paisagismo,
melhoria nos microclimas urbanos e reducio da poluicdo. E indispensavel que a populacgéo e os
6rgdos publicos se conscientizem e passem a valorizar os aspectos climéaticos e bioldgicos
exercidos pela vegetacdo no espaco urbano, e ndo apenas entendam a arvore como artificio
decorativo para a cidade. (GOMES E SOARES, 2003).

A vegetacdo nativa nas quadras urbanas foi quase eliminada em sua totalidade, dando lugar
a plantas exaticas e geralmente inadequadas a promover conforto ambiental a populagdo. Nas areas
verdes os padrbes estéticos foram priorizados. Para Fighera (2005) algumas pracas analisadas

apresentavam:
Um paisagismo voltado para os aspectos estéticos com a utilizacao de espécies exoticas e
ornamentais. A opcdo por utilizar espécies exdticas compromete aspectos ecoldgicos
importantes como: a perda da biodiversidade, a reducéo da biomassa, e a desconexdo de
corredores ecol6gicos. Tal opcdo é um contrassenso ao panorama mundial com vistas a
sustentabilidade. (FIGHERA, 2005, p. 135).

A vegetacdo nativa do cerrado apresenta como caracteristicas basicas arvores de pequeno a
médio porte, com galhos tortuosos e raizes profundas, a remocao destas espécies tem destruido
espacgos que poderiam compor verdadeiras florestas urbanas. As perspectivas para o cerrado na
area urbana de Palmas sdo preocupantes, pois as areas naturais que compdem a paisagem estéo
ameacadas pelo modelo de interagdo homem-ambiente, caracterizado pela degradacdo natural
(FIGHERA, 2005). Portanto, o problema abordado torna-se relevante, pois interfere ndo sé no

equilibrio ambiental como também no conforto térmico da cidade.
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Fighera (2005), ainda acrescenta que a substituicdo da flora nativa por espécies exoticas,
ndo s contribuem para a uniformizacéo da paisagem, bem como altera as caracteristicas do meio.
Quando se opta por preservar e reintroduzir espécies nativas nas areas verdes, principalmente em
parques e pracgas, hd promocao de ganhos ambientais, culturais e estéticos a paisagem. Além de

contribuir com a memdaria urbana, uma vez que a vegetacao faz parte da histdria das cidades.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Palmas, capital do estado do Tocantins, situado na regido norte do Brasil,
estd localizado no paralelo 10°11'04" Sul e meridiano 48°20'01" Oeste (IBGE, 2014). Segundo
dados do IBGE (2010) a populacdo estimada para o ano de 2018, é de 291.855 habitantes. O
municipio ocupa uma area de 2.218,942 km? e apresenta uma densidade demogréfica de 102,9
hab/kmz2. De acordo com o Gltimo censo do IBGE realizado em 2010 o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM 2010) de Palmas é de 0,788.

A cidade encontra-se em uma regido com terreno basicamente escarposo, de planicie, entre
a Serra do Lajeado e o lago da Usina Hidrelétrica de Lajeado, estando inserida no bioma Cerrado,
caracterizado por possuir um solo acido, clima seco e matas de arvores com caule finos e tortuosos,
intercaladas por matas riparias, cerraddes e campos abertos(SEPLAN, 2012).

A topografia do terreno é predominantemente suave, o que confere a cidade uma fisionomia
regular. A geologia é composta por bacias sedimentares e embasamentos em estilos complexos,
formam a Depressdo do Médio Tocantins. Segundo dados da SEPLAN (2012) o solo do municipio
é composto por Latossolos vermelho-amarelos e Plintossolos. Os latossolos sdo solos de baixa
fertilidade, e os plintossolos se caracterizam por apresentar camada de éxido de ferro, ou seja, séo
fortemente &cidos e possuem baixa fertilidade (ZARONI; SANTOS, 2015).
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FIGURA 2 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO.
FONTE: SEPLAN (2018), ELABORADO PELA AUTORA.

4.2 CARACTERIZACAO CLIMATICA

O clima de Palmas conforme classificacdo de Koppen, é do tipo C2wA”a”, caracterizado
como clima tmido, subumido com moderada deficiéncia hidrica no inverno. A temperatura média
anual gira em torno de 26 °C sendo setembro o més mais quente com média maxima de 36 °C e
julho o mais frio, com média minima de 15,5 °C. As precipitacdes caracterizam-se por dois
periodos bem definidos, a estacdo chuvosa de outubro a abril e a estacdo seca, de maio a setembro.
O indice pluviométrico varia entre 1.500 a 1.900 mm/ano, sendo janeiro 0 més mais chuvoso e
julho o mais seco, com indices de pluviosidade quase inexistentes (INMET, 2015).

A cidade de Palmas é conhecida nacionalmente como uma das cidades brasileiras com o
clima muito desfavoravel, proporciona a populacdo uma sensacdo desagradavel frente ao intenso
calor, principalmente entre os meses de julho a setembro(INMET, 2015). Diante disso, possuir ruas

e areas verdes bem arborizadas é essencial para a melhoria da qualidade de vida da populacéo.
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4.3CARACTERIZACAO ARBOREA

O municipio Palmas é composto por uma vegetagdo caracteristica do bioma Cerrado, com
fitofisionomias que vao desde os campos abertos, passando pelos cerrados densos, cerraddes e
matas riparias (SEPLAN, 2012). Essas caracteristicas conferem ao municipio uma rica
biodiversidade, muitas espécies possuem grande importancia social, fornecendo recursos naturais
como frutos e plantas medicinais (Mendonca et al., 2008; Felfili et al., 2008), matéria prima para
confeccdo de artesanatos, entre outros. Mesmo sendo uma cidade planejada, o Diagnostico da
Arborizacdo Urbana de Palmas (DAP 2015) demonstrou a existéncia de inimeros locais onde a
arborizacdo € insuficiente, ou foi implantada de maneira errénea.

Segundo o Diagnostico da Arborizacao de Palmas (DAP, 2015) foram colhidas informacdes
detalhadas de 22.729 individuos, sendo identificadas 231 espécies pertencentes a 55 familias. As
espéecies mais frequentes encontradas em Palmas foram o Anacardium occidentale (caju) com
1.753 individuos (7,71% do total amostrado), Licania tomentosa (oiti) com 1.671 individuos
(7,35%), Mangifera indica (manga) com 1.577 individuos (6,94%) e o Caryocar brasiliense
(pequi) com 1.571 (6,91%), juntas estas espécies representam 28,82% do total de individuos
amostrados. As Familias arbdreas com maior niumero de espécies foram a Fabaceae (com 45
espécies), Arecaceae (28 espécies) e Anacardiaceae, Bignoniaceae e Malvaceae (11 espécies cada).
Quanto a origem, a maioria das espécies, 46,90% ¢é nativa do cerrado, 37,17% proveniente de outros
paises e 15,93% oriundas de outras regides brasileiras. 87,54% sao arvores e 12,46% sao palmeiras.
Quanto ao porte 41,49% dos individuos é de médio porte, 39,30% de grande porte e 19,21% de
pequeno porte. Destes, 64,19% ja atingiram a idade adulta, 22,54% sdo ainda jovens e 13,27%

mudas.

4.4 UNIDADES AMOSTRAIS

Foram selecionadas quatro quadras localizadas na regido sudeste do Plano Diretor Urbano
de Palmas: 404 Sul, 504 Sul, 606 Sul e 704 Sul, situadas respectivamente nas coordenadas
10°12'31.45"S, 48°19'40.98"0, 10°12'51.09"S, 48°19'38.34"0, 10°13'15.81"S, 48°19'17.17"0,
10°13'37.22"S, 48°19'37.43"0, localizadas proximas ao Parque Cesamar. As quadras foram
escolhidas a partir da quantidade de informacdes contidas na base de dados e a localizagéo a fim

de se tornar viaveis as idas a campo para analise masi precisa.
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De acordo com os objetivos do trabalho buscou-se encontrar na Capital &reas verdes ja
previstas no desenho da cidade, a fim de analisar a influéncia que estas areas exercem sobre o
conforto ambiental das pessoas através do quantitativo de sombra produzida pelas copas das
arvores. Para isto, além do conhecimento pré-existente sobre a cidade e visitas a campo, utilizou-

se como ferramenta de apoio 0 Google Earth verséo Pro.

4.5 MENSURACAO E MAPEAMENTO DA COBERTURA ARBOREA

Em cada quadra selecionada, a cobertura vegetal foi mensurada em metros quadrados
através das imagens de satélite atualizadas do Programa Google Earth e imagens orbitais
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As imagens de cada quadra
de estudo foram georeferenciadas e convertidas em “shapes’’ e as porcentagens de area verde
mensuradas através do programa de SIG — Arc-Gis 9.1.10.

A representacdo cartografica das areas verdes foi baseada em plantas baixa e mapas
disponibilizados no site da Prefeitura de Palmas (GeoPalmas, 2017), foram criados poligonos
(representados pela cor verde) e o somatorio das areas dos poligonos foi utilizado nos calculos dos
indices espaciais.

Para avaliar a arborizacdo das quadras selecionadas foram utilizados os seguintes indices
espaciais: Indice de Sombreamento Arbéreo (ISA), segundo Lima Neto e Souza (2009) refere-se
ao percentual de area sombreada em relacdo & area total de areas verdes em cada quadra e o indice
de Densidade Arbdrea (IDA) se refere ao niUmero de arvores existentes a cada 100 m2 de area verde.
Assim, os valores obtidos demonstrardo a caréncia ou abundancia de vegetacao arb6rea nas areas
verdes das quadras residenciais.

Por meio do Indice de Sombreamento Arbéreo (ISA), obtém-se o potencial de sombra

resultante da soma das areas de projecdo das copas, calculado pela equacéo 1.
AS(m?)

ISA =22 %100 (1)

AT (m?2)

Onde,
ISA = indice de Sombreamento Arbéreo;

AS (Area sombreada) = Area ocupada pela projecéo das copas das arvores;
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AT (Area total) = Area em m2 de cada quadra.

O indice de Densidade Arbdrea relaciona a quantidade de arvores com o somatorio das
areas verdes em cada quadra, resultando em um quantitativo arboreo para cada 100 mz2, calculado
pela equacdo 2.

N2 de arvores

IDA = 225075 1100 )

Area Total(m?)

De acordo com Simdes et al. (2001), bairros com predominio de atividades comerciais, é
recomendavel o ISA a partir de 30%, ja nos bairros residenciais é recomendavel o ISA a partir de
50%, sendo este padrdo relacionado com os resultados obtidos. O presente estudo trata da
configuracdo da arborizacdo existente nas areas verdes das quadras e nao leva em consideracdo a
projecao da sombra de fachadas e telhados, que também contribuem para o conforto ambiental das
cidades.

Os dados sobre a composicao e riqueza de espécies arbOreas em cada uma das quadras
selecionadas foram obtidos através da analise de dados secundarios oriundos da base de dados da
arborizacdo urbana de Palmas pertencentes ao Laboratorio de Ecologia e Ornitologia da UFT. A
base de dados foi elaborada entre os anos 2014 e 2015, podendo haver alteracbes uma vez que o
trabalho foi realizadono ano de 2018. Foram feitas visitas a campo para atestar a veracidade dos

dados contidos na base de dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO ARBOREA

Foram identificados um total de 1.125 individuos arbdreos, os quais compdem 35 familias
e 94 especies. As espécies mais abundantes foram a manga Mangifera indica com 144 individuos,
0 ipé-rosa Tabebuia impetiginosa com 135 individuos e o caju Anacardium occidentale com 99
individuos. Estas espécies juntas correspondem a 33,6% do total de individuos.

Das 35 familias encontradas neste estudo, as que apresentaram maior representatividade
guanto ao numero de espécies foram: Fabaceae (29 espécies), Anacardiaceae (seis espécies) e
Myrtaceae (cinco espécies). Apesar de a familia Anacardiaceae ndo apresentar 0 maior numero de

especies, esta foi a que obteve maior nimero de individuos plantados, igual a 252 arvores. A
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frequencia de individuos em cada espécie foi calculada através da quantidade arvores dividido pelo
somatario de individuos em cada quadra, multiplicando o resultado por cem para obter o resultado
em porcentagem(Tabela 1).

Quanto a origem, as espécies nativas do Cerrado foram predominantes na paisagem tanto
em quantitativo de espécies (46,31%), quanto em numero de individuos (45,33% do total). Dentre
as espécies exoticas as mais encontradas foram o coco-da-bahia Cocos nucifera com 6,3%, oiti
Licania tomentosa com 3,8% e a goiaba Psidium guajava com 1,3%. Em relacdo as espécies
exoticas brasileiras a manga Mangifera indica, o eucalipto Corymbia sp. e o jameldo Syzygium
cumini foram as mais populosas, com respectivamente 12,8%, 5,6% e 4,4%. Dentre as nativas do
Cerrado as que apresentaram maior nimero de espécies foram o ipé-rosa Tabebuia impetiginosa
com 12%, caju Anacardium occidentale com 8,8% e a gueroba Syagrus oleracea com 2,9%.
TABELA 1 - ESPECIES ENCONTRADAS NAS QUADRAS 404 SUL, 504 SUL, 606 SUL E 704 SUL E

CLASSIFICACAO SEGUNDO A FAMILIA, NOME CIENTIFICO, NOME POPULAR, ORIGEM (0), NUMERO
DE INDIVIDUOS (N°) E FREQUENCIA (F).

404 Sul 504 Sul 606 Sul 704 Sul

Familia Nome Cientifico PNon:e (0] Total
oputar N F N F N F N F
Schinus Aroeira
Anacardaceae terebinthifolia vermelha N 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,5 2

Spondias cytherea CajaManga EB 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,3 1

Spondias mombin  Caja Mirim E 0 0,0 0 0,0 1 0,5 1 0,3 2

Anacardium Caju N 11 33 23 122 21 100 44 110 99
occidentale

Anacardiaceae -
Anacardium Cajui N 0 00 4 21 0 00 1 03 5

microcarpum

Mangifera indica Manga EB 3 09 30 160 45 215 66 165 144

Spondias Siriguela  E 0 00 O 00 1 05 0 00 1
purpurea
Xylopia aromatica Pme”tade N 0O 00 O 00 0 00 1 03 1
acaco

Annonaceae
Annona squamosa Pinha EB 0 0,0 0 0,0 4 1,9 8 2,0 12
Thevetia Chapeude — po o 69 5 27 0 00 0 00 5
peruviana Napoledo

Apocynaceae
Himatanthus Lirio do

N 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
obovatus Campo
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Hancornia Mangaba N 2 06 0 00 1 05 1 03 4
speciosa
Dypsis ~  Arecalocba EB 1 03 O 00 O 00 0 00 1
madagascariensis
Cocos nucifera C;gﬁiga E 8 24 21 112 28 134 14 35 71
Arecaceae
Syagrus oleracea Gueroba N 0 00 32 170 O 0,0 1 0,3 33
Acrocomia
aculeata Macauba N 1 0,3 1 0,5 0 0,0 4 1,0 6
Tecoma stans Falso Ipe EB 0 0,0 0 0,0 2 1,0 0 0,0 2
. . Tabebuia Ipe roxo, Ipe
Bignoniaceae impetiginosa rosa N 63 19,1 2 1,1 3 1,4 67 16,8 135
Handroanthus ,
serratifolius Pau d'Arco N 0 0,0 0 0,0 0 00 22 55 22
Bombacaceae Erloth_eca Paineira Lisa N 3 0,9 0 0,0 1 0,5 0 0,0 4
gracilipes
Caesalpinoideae Schizolobium Guapuruvu E 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,3 1
parahyba
Caryocar .
Caryocaceae brasiliensis Pequi N 17 52 4 2,1 0 00 10 25 31
Chrysobalanaceae Licania tomentosa Qiti E 15 4.6 0 0,0 24 115 4 1,0 43
Combretaceae Terminalia SeteCopas EB 5 15 0 00 2 10 8 20 15
catappa
Cupressaceae Chamaecyparis Cipreste e g 90 1 05 0 00 0 00 1
sp. alumi
Dilleniaceae Curatella Lixeira N 5 15 0 00 O 00 0 00 5
americana
Acacia mangiun Acacia EB 0 00 O 00 1 05 0 00 1
Australiana
Vatairea Amargoso N 2 06 0 00 0O 00 1 03 3
macrocarpa
A“adsegaé‘fthera Angico2 E O 00 O 00 0O 00 9 23 9
Fabaceae Anadenanthera Angico N O 00 0 00 3 14 7 18 10
colubrina Vermelho ! ' ! '
Dipteryx alata Baru N 2 0,6 0 0,0 0 0,0 4 1,0 6
Tachigali
- Cachamorra N 8 2,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 8
rubiginosa
Tachigali aurea Carvoeiro N 12 3,6 0 0,0 0 0,0 1 0,3 13
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Cassia fistula Cassia EB 0,3 0,0 0,5 1 0,3 3
Copaifera Copaiba, Pau
langsdorffii de Oleo N 0.0 0.0 0.0 4 10 4
Calliandra .
brevipes Esponjinha E 0,0 1,1 0,0 0 0,0 2
D|morph_andra Fals_,o N 21 0,0 0.0 1 0.3 8
mollis Barbatimao
Parkia Fava de N 18 43 0,0 5 13 19
platycephala Bolota
Delonix regia Flamboyant EB 0,6 1,6 0,5 1 0,3 7
Andira cuyabensis TR d® 0.3 0,0 00 3 08 4
orcego
. . Fruta de
Andira vermifuga Morcego 3 N 0,3 0,5 0,0 1 0,3 3
Inga laurina Inga branco N 0,3 0,0 0,0 1 0,3 2
Machaerium Jacaranda
acutifolium Bico de Pato N 0.3 0.0 0.0 0 0.0 1
Hymenea Jatoba da
courbaril Mata N 0.3 0.0 0.0 0 0.0 1
_Hymenea Jatoba do N 0.3 0.0 0,0 0 0.0 1
stigonocarpa Cerrado
Leucaena Leucena  EB 0.6 0,0 10 5 13 9
leucocephala
Bauhinia Patade Vaca EB 15 11 05 3 08 11
variegata
Libidibia ferrea Pau Ferro E 0,0 0,5 0,0 0 0,0 1
Cenostigma Paupreto N 0,0 0,0 00 4 10 4
tocantinum
Mimosa Sansaodo 0,0 05 10 0 00 3
caesalpiniifolia campo
Senna siamea Sena EB 0,0 0,0 0,0 28 7,0 28
Caesalpinia Sibipiruna  E 0,0 0,5 00 0 00 1
peltophoroides
Bowdichia Sucupirado 03 05 05 0 00 3
virgilioides Cerrado
Tamarindus 1 oindo EB 0,0 0,0 00 2 05 2
indica
Enterolobium Tamboril  E 0,0 2,7 00 1 03 6

contortisiliqguum
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Lauraceae Persea americana Abacate EB 0 0,0 2 11 0 0,0 6 15 8
Lythraceae Punica granatum Roma EB 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0 1
Malpighia Acerola EB 0 00 O 00 1 05 0 00 1
emarginata
Malpighiaceae Llophantera Lanterneiro E 4 1,2 0 0,0 4 1,9 5 1,3 13
actescens
Byrsonima Murici
pachyphylla Ferrugem 5 15 0 0.0 0 0.0 0 0.0 5
Pachira aquatica . 2% E 3 09 3 16 0 00 2 05 8
Selvagem
Sterculia striata Chicha N 0 0,0 0 0,0 1 0,5 3 0,8 4
Malvaceae
Guazuma Mutamba,
ulmifolia Pau Polvora 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.3 1
Eriotheca Paineira N 1 0.3 1 05 0 0,0 0 0.0 2
pubescens Peluda
Cedrela fissilis Cedro E 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0 1
. Swietenia Mogno E 1 03 0 00 0 00 2 05 3
Meliaceae macrophylla
Azadirachta oo jndiano EB 0 00 O 00 4 19 2 05 6
indica
Memecylaceae Mouriri pusa Puca N 3 0,9 0 0,0 0 0,0 2 0,5 5
Mimosaceae Plathymenia Vinhatco N 5 15 0 00 O 00 0 00 5
reticulata
Morus nigra Amora EB 2 0,6 1 0,5 4 1,9 3 0,8 10
Moraceae
Artocarpus Jaca EB 1 03 1 05 1 05 3 08 6
heterophyllus
Moringaceae Moriga oleifera Moringa EB 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0 1
Corymbia sp. Eucalipto EB 58 176 O 0,0 5 2,4 0 0,0 63
Psidium guajava Goiaba E 0 0,0 1 0,5 11 53 3 0,8 15
Myrtaceae Syzygiumjambos  2MP0  eg o 00 0 00 1 05 4 10 5
Amarelo
Syzygium Jambo EB 4 12 0 00 1 05 0 00 5
malaccense Vermelho
Syzygium cumini Jamelao EB 17 52 2 1,1 18 8,6 13 3,3 50
Nyctaginaceae Bouggg;/;llea Primavera E 0 00 10 53 1 0,5 1 0,3 12
Oxalidaceae Averrhoa Carambola EB 0 00 1 05 0 00 O 00 1

carambola
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Averrhoa bilinbi Limaozinho EB 0 0,0 0 0,0 1 0,5 1 0,3 2

Poaceae Dendrocalamus Bambu  ep 1 93 9 00 0 00 0 00 1
giganteus Gigante
Rubiaceae Genipa americana Jenipapo N 5 15 5 2,7 0 0,0 5 1,3 15
Citrus sinensis Laranja EB 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0 1
Rutaceae Citrus limonea Limao EB 0 0,0 0 0,0 6 2,9 4 1,0 10
Murraya Murta E 0 00 11 59 0 00 0 00 11
paniculata
Sapindus Sabaozinno N 9 27 0 00 O 00 O 00 9
saponaria
Sapindaceae : —
Magonia Tinguido 1 93 9 00 0 00 0 00 1
pubescens cerrado
Sapotaceae Pouteria torta Abiu, N 0 0,0 1 0,5 0 0,0 0 0,0 1
Curriola ! ' ! '
Simaroubaceae Slma_rouba Mata Menino E 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
versicolor
Solanaceae | Solanum Lobeira N 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0 1
ycocarpum
Verbenaceae Duranta repens Plg%c;ode E 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
Salver_tla Chapeu de N 2 0.6 1 05 0 0.0 0 0.0 3
convallariodora Couro
Vochysiaceae Qualea PauTemada g 418 o 00 0 00 1 03 7
grandiflora Folha Larga
Qualeaparvifiora FauTermada 35 9 00 0 00 0 00 10

Folha Miuda

329 100 188 100 209 100 399 100 1125

FONTE: A autora (2018)

Em geral, as quadras apresentaram elevada riqueza de espécies, em termos quantitativos
isso & muito bom, embora algumas se sobressaiam em numero de individuos.Algumas delas como
€ 0 caso da manga e do caju, séo de facil dispersdo uma vez que a propria populacéo propaga essas
espécies. As frutiferas tém sido extensivamente utilizadas na arborizacéo urbana, o que é aceitavel
do ponto de vista socioambiental, uma vez que seus frutos podem servir de alimento para a

populacdo humana e para a fauna silvestre (Melo et al., 2007), por outro lado, espécies que
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produzem frutos grandes, sdo pouco apropriados para a arborizacdo urbana, os frutos podem causar
transtornos aos pedestres e veiculos, sujam o chdo e atraem insetos diversos.

Para Grey e Deneke apud Meneghetti (2003), € recomendavel que a dominancia de espécies
arboreas ndo ultrapasse 15%, a fim de garantir uma diversidade equilibrada. A elevada diversidade
bioldgica € um dos principais parametros responsaveis pela qualidade dos servicos ecoldgicos e
ambientais. Isto reflete em uma maior capacidade deste ecossistema assimilar alteragdes negativas
como a poluicdo, variacBes climaticas, resisténcia a pragas e doencas que acometem plantas e
animais (Biondi e Kischlat, 2006).

Quando se observa de maneira isolada cada quadra € possivel perceber que apesar da grande
diversidade, as areas verdes sofrem com problemas relacionados ao manejo, manutencéo,
valorizacgdo, tratamento e conservacao dessas areas por parte do poder publico. Segundo Paz (2009)
em um trabalho realizado na cidade de Palmas demonstrou o descaso por parte dos governantes. O
Arquiteto em entrevista ao Jornal do Tocantins ainda enfatiza a importancia da conscientizacdo da
populacdo com relagdo a preservacdo das espécies nativas (CHIABAI, 2004).

A qualidade da arborizacdo, também, contribui para o desenvolvimento da fauna urbana,
pois serve de habitat para animais de pequeno e médio porte, 0 que torna 0s espacos mais atrativos.
Trabalhos realizados em Palmas por Reis et al. (2012) demonstraram uma correlacdo positiva entre
a riqueza de aves do cerrado, densidade e a estrutura da vegetagéo nativa.

As quadras residenciais de Palmas ndo apresentaram um mesmo padrdo arquiteténico,
fazendo com que suas areas verdes variem em tamanho, forma e contetdo. Neste sentido, foram
analisadas as 10 (dez) espécies mais frequentes em cada quadra (Figura 3), afim de se ter uma visao
geral das espécies existentes relacionando-as ao diametro de copa para avaliar a quantidade de
sombra produzida por estas espécies e a variedade encontrada.
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FIGURA 3 - ESPECIES MAIS FREQUENTES NAS QUADRAS 404 SUL, 504 SUL, 606 SUL E 704 SUL.
FONTE: A autora (2018)

A partir da figura 3 nota-se que na quadra 404 sul o ipé-rosa esta entre as mais frequentes,
sendo uma espécie muito utilizada na arborizacao de areas verdes devido a facilidade com que essa
espécie se propaga, aliada ainda ao seu valor estético, € uma das mais plantadas pela populagao
local. O eucalipto Corymbia sp. e 0 jamelao Syzygium cumini, apesar de ndo seremespecies nativas
do cerrado brasileiro, foram plantadas em abundancia nesta quadra. Alguns autores defendem que
a diversidade de espécies nativas como componente da arborizagdo urbana, pode ser usada como
uma medida do seu grau de sustentabilidade, atribuindo-se a ela a manutencdo da diversidade
genética e especifica responsaveis pela sua resiliéncia no meio urbano (GALVIN, 1999).

Nas quadras 504 Sul, 606 Sul e 704 Sul dentre as espéecies mais frequentesesta a manga

Mangifera indica, esta arvore frutifera tem sido muito utilizada na arborizacdo urbana de Palmas
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uma vez que éfacilmente disseminadapela populacéo, além dos varios beneficios ja citados que
esta espécie oferece. Devido a copa densa € capaz de amenizar a sensacao térmica atraves da
sombra produzida, gerando mais conforto para as popula¢es no entorno dessas areas.

A gueroba Syagrus oleraceae coco da bahia Cocos nucifera foram as palmeiras que
apresentaram maiores frequéncias nasquadras 504 Sul e 606 Sul, respectivamente. S&0 muito
utilizadas devido a sua beleza e a facilidade com que se adaptam apds o transplante. Uma
consequéncia imediata do uso excessivo de palmeiras na arborizacao é o reduzido sombreamento
proporcionado por estas espécies, fazendo com que as condigdes microclimaticas sejam
potencialmente piores em termos de temperatura e umidade relativa.

O caju Anacardium occidentale é uma espécie muito frequente em funcéao do fruto e sombra
produzidos, além de sua facil propagacédo, tem boa aceitacdo da populacdo por serem repassadas
como espeécies nativas do cerrado, de rapido crescimento e apropriadas para a arborizacdo urbana.
O oiti Licania tomentosa é outra espécie largamente utilizada na arborizacdo por possuir sombra
farta e bela copa. Ndo € raro vé-la verdejando em parques, pracas e areas verdes da Capital.

5.2 SOMBREAMENTO ARBOREO

Com base na analise das dez espécies mais frequentes em cada quadra, foi possivel estimar
a quantidade de sombra produzida pelos principais agrupamentos arboreos através do mapeamento
das areas verdes nas quadras analisadas.

O didmetro da copa e a projecdo de sombra produzida por cada espécie influencia de
maneira significativa na temperatura local. As tabelas 2 a 5 mostram as espécies mais frequentes
em cada quadra e seu diametro de copa de arvores adultas de cada uma das espécies, expresso em

metros, de acordo com o Plano de Arborizacdo de Palmas (PMP, 2016).

TABELA 2 - ESPECIES MAIS FREQUENTES NA QUADRA 404 SUL E DIAMETRO DE COPA DAS ESPECIES.

Quadra 404 Sul

Espécie N° de individuos Frequéncia (%) Didmetro da Copa (m)

Ipé roxo, ipé rosa 63 28,6 4a8
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Eucalipto 58 26,4 -
Jameldo 17 7,7 8
Pequi 17 7,7 10
Oiti 15 6,8 5a10
Carvoeiro 12 55 4a7
Caju 11 5,0 5a8
Pau Terra da Folha Milda 10 4,5 -
Sab&ozinho 9 4,1 4a8
Coco da Bahia 8 3,6 2ab
220 100

FONTE: A Autora (2018).

TABELA 3 - ESPECIES MAIS FREQUENTES NA QUADRA 504 SUL E DIAMETRO DE COPA DAS ESPECIES.

Quadra 504 Sul
Espécie N° de individuos Frequéncia (%) Didmetro da Copa (m)
Gueroba 32 21,5 -
Manga 30 20,1 8a20
Caju 23 15,4 5a8
Coco da Bahia 21 14,1 2a5
Murta 11 74 3
Primavera 10 6,7 3
Fava de Bolota 8 54 12a20
Tamboril 5 3,3 15a20
Jenipapo 5 3,3 -
Pequi 4 2,7 10
149 100

FONTE: A Autora (2018).

TABELA 4 - ESPECIES MAIS FREQUENTES NA QUADRA 606 SUL E DIAMETRO DE COPA DAS ESPECIES.

Quadra 606 Sul

Espécie N° de individuos Frequéncia (%) Diametro da Copa (m)

Manga 45 27,1 8a20
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Coco da Bahia 28 16,9 2a5

Oiti 24 14,5 5a10

Caju 21 12,7 5a8
Jameléo 18 10,8 8

Goiaba 11 6,6 3ab
Liméo 6 3,6 5
Eucalipto 5 3,0 -
Cajui 4 2,4 6

Pinha 4 2,4 8al5

166 100

FONTE: A Autora (2018).

TABELA 5 - ESPECIES MAIS FREQUENTES NA QUADRA 704 SUL E DIAMETRO DE COPA DAS ESPECIES.

Quadra 704 Sul
Espécie Ne° de individuos Frequéncia (%) Diametro da Copa (m)
Ipé roxo, ipé rosa 67 23,8 4a8
Manga 66 23,5 8a20
Caju 44 15,7 5a8
Sena 28 10,0 -
Pau d'Arco 22 7,8 6
Coco da Bahia 14 5,0 2ab
Jameléo 13 4,6 8
Pequi 10 3,6 10
Angico 2 9 3,2 5a7
Sete Copas 8 2,8 8
281 100

FONTE: A Autora (2018).

As espécies mais frequentes da quadra 404 Sul possuem didmetro de copa que variam entre
2 a 10 metros. Enquanto que nas quadras 504 Sul, 606 Sul e 704 Sul os diametros de copa das
espécies presentes variam entrem 2 a 20 metros. Algumas espécies, como é 0 caso da manga
apresentam copa densa, que pode atingir 40 metros.
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Segundo Mahmoud (2011), arvores isoladas, distribuidas com amplo espagamento, ndo tem
um efeito significativo na reducdo da temperatura. Alguns estudos sugerem que a utilizagédo de
pequenos agrupamentos de arvores (parques, bosques e pracas) sejam mais eficientes nas cidades
para fins de melhoria bioclimética. A analise feita com base nas tabelas demonstrou que a quadra
404 Sul apresenta maiores areas de insolacdo direta, pois, as copas das &rvores possuem menor
didmetro, apesar disso como a quadra possui area relativamente menor que as outras quadras
analisadas, bem como quantitativo de espécies satisfatério a quadra ndo sofre tanto com os efeitos
da falta de arborizacao.

A disponibilidade de sombra faz parte dos requisitos para conforto da populacéo. Grandes
massas verdes caracterizam-se como ambientes visualmente agradaveis e relaxantes,
proporcionando um beme-estar fisico e psicolégico. Talvez seja este o elo de ligacdo entre 0 homem
e a natureza. Desse modo, quando dotadas de infraestrutura adequada, seguranca, equipamentos e
outros fatores positivos, poderdo se tornar atrativas a populagdo, que passara a frequenta-las, para
a realizacdo de atividades como caminhada, corrida, praticas desportivas, passeios, descanso e

relaxamento; praticas importantes na restauracdo da salde fisica e mental dos individuos.

5.3 INDICES ESPACIAIS

As figuras 4, 5, 6 e 7 mostram em cada quadra onde estdo situados 0s principais
agrupamentos arbéreos (poligonos verdes) e as areas desprovidas de vegetacao (setas vermelhas)
nas quadras residenciais analisadas, comparando-se aos mapas da quadra (PMP, 2016) para
identificacdo das areas verdes demarcadas em cada quadra Foram identificadas areas onde a

vegetacado é escassa.
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FIGURA 4 — REPRESENTAGAO DA QUADRA 404 SUL, OS POLIGONOS VERDES REPRESENTAM A

ARBORIZACAO E AGRUPAMENTOS ARBOREOS PRESENTES NAS AREAS VERDE DA QUADRA.
FONTE: Elaborado pela autora (2018).
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FIGURA 5 - BEPRESENTAQAO DA QUADRA 504 SUL, OS POLiQONOS VERDES REPRESENTAM A
ARBORIZACAO E AGRUPAMENTOS ARBOREOS PRESENTES NAS AREAS VERDE DA QUADRA.
FONTE: Elaborado pela autora (2018).
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FIGURA 6 - BEPRESENTA(;AO DA QUADRA 606 SUL, OS POLI’QONOS VERDES REPRESENTAM A
ARBORIZACAO E AGRUPAMENTOS ARBOREOS PRESENTES NAS AREAS VERDE DA QUADRA.
FONTE: Elaborado pela autora (2018).
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FIGURA 7 - BEPRESENTA(;AO DA QUADRA 704 SUL, OS POLI’QONOS VERDES REPRESENTAM A
ARBORIZACAO E AGRUPAMENTOS ARBOREOS PRESENTES NAS AREAS VERDE DA QUADRA.
FONTE: Elaborado pela autora (2018).
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Com relacdo ao ISA verificado nas éareas verdes, a quadra 404 Sul apresentou melhor
resultado (Figura 12). Dentre as quadras estudadas foi a que apresentou maior indice de
sombreamento 40,55%, indice este ainda abaixo do esperado, por serem quadras residenciais, a
porcentagem recomendavel é a partir de 50%.

A quadra 704 Sul apresentou o menor indice de sombreamento, apesar de possuir em sua
maioria mangueiras, espécies que produzem bastante sombra, as arvores sao espacadas e existem
muitas &reas verdes desprovidas de vegetacdo arbdrea, predominando vegetacdo rasteira e
gramineas.

Tambem foi possivel identificar na quadra 606 Sul muitos espacos sem vegetacao de porte,
grande parte destes espacos sdo ocupados por vegetacdo rasteira e/ou gramineas. Dentre as
gramineas mais frequentes, o capim adropogon Andropogon gayanus Kunth foi o mais observado,
ele cresce em areas de solo nu, na borda dos meios-fios e em éreas verdes. E considerada altamente
prejudicial para as espécies nativas, até mesmo espécies arbdreas, pois compete por espaco, inibe
a germinacdo pelo sombreamento e pela retirada excessiva de nutrientes vitais do solo como o
nitrogénio, além de ser um excelente combustivel, aumentando potencialmente as queimadas e
levando as chamas para a copa das arvores, estruturas sem protecdo contra incéndios, ao contrario

do que ocorre com o tronco de muitas espécies nativas do cerrado.

Iindice de Sombreamento Arbéreo
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315 27,24
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FIGURA 8 — ANALISE DO INDICE DE SOMBREAMENTO ARBOREO DAS QUADRAS RESIDENCIAIS NA
REGIAO SUDESTE DE PALMAS.
FONTE: A autora (2018).
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A quadra 504 Sul apresentou indice de sombreamento baixo, também pelo fato de possuir
areas abertas e susceptiveis a ocupacao de vegetagdo rasteira, além do mais a quadra é composta
principalmente por espécies como a gueroba Syagrus oleracea, palmeiras que oferecem pouca
sombra por causa do tamanho de sua copa, quando ndo associadas a agrupamentos arboreos densos
néo influenciam de forma significativa sobre a temperatura e trazem pouco conforto ambiental.

Em geral as quadras apresentaram um indice de sombreamento médio de 34,17%, enquanto
que, em um estudo realizado por Oliveira et al. (2017) em ruas do centro de Gurupi/TO o indice de
sombreamento obtido foi de 12,60%. indices abaixo de 30% demonstram que a cobertura vegetal
n&o é capaz de trazer conforto ambiental para os centros urbanos. E necessario ainda considerar a
distribuicdo da vegetacao, as espécies empregadas e a dimensao espacial durante o planejamento.

Com relacdo ao indice de densidade arbdrea (IDA) a quadra 404 Sul apresentou 1,23
arvores a cada 100 m2 (Tabela 5), resultado bastante satisfatorio uma vez gque o indice ideal é que
haja pelo menos 1 arvore a cada 100 m? de area verde (LIMA NETO; SOUZA, 2009). A quadra
704 Sul apresentou valor aproximado ao ideal e as quadras 504 Sul e 606 Sul obtiveram resultados

bem abaixo do ideal, 0,51 e 0,48 individuos arbdreos a cada 100 m2 de area verde, respectivamente.

TABELA 6 — INDICE DE DENSIDADE ARBOREA DE CADA QUADRA.

Quadra Individuos Areas verdes (m?) IDA
404 Sul 329 26847,14 1,23
504 Sul 188 36598,04 0,51
606 Sul 209 43686,65 0,48
704 Sul 399 44982,26 0,89

FONTE: A autora (2018).

Com base nas tabelas e graficos apresentados, pode-se inferir que nas quadras 704 Sul e
404 Sul foram encontrados os maiores numeros de individuos, esses valores refletem diretamente
nos maiores Indices de Densidade Arbdrea apresentados por elas 0,89 e 1,23%, respectivamente.
E importante ressaltar que a quadra 404 Sul é bem menor que as outras analisadas, justificando
assim o indice de densidade elevado apresentado por ela. Entretanto, para o Indice de

Sombreamento Arboreo ndo ocorre da mesma maneira pois, 0 sombreamento esta relacionado
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diretamente as espécies presentes e o tamanho das copas que irdo gerar sombra, por isso 0 maior
indice de sombreamento foi encontrado na quadra 404 Sul e a 704 Sul mesmo tendo o maior

numero de individuos identificados apresentou menor ISA.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo dos indices espaciais permitiu o diagndstico quantitativo das areas verdes das
quadras 404 Sul, 504 Sul, 606 Sul e 704 Sul, demonstrando a qualidade dos espacos publicos
relacionados aos valores gerados através dos indices espaciais. Desse modo, foram obtidas as
diferenciacGes quanto & capacidade de sombreamento arbdreo das areas verdes por quadra (ISA),
bem como foi registrado a auséncia e escassez da vegetacdo de porte arboreo em algumas quadras
através do IDA.

S&o inumeros os beneficios promovidos pela arborizacdo urbana, especialmente as areas
verdes, por estarem mais proximas do cotidiano das pessoas, podendo contribuir na minimizagao
do microclima urbano e, sobretudo, para a melhoria da qualidade ambiental e de vida humana. E
essencial que haja acdo mais efetiva por parte do poder publico no que se refere a arborizacdo dos
espacos publicos analisados na cidade. Cabe a populagdo conhecer a importancia da arborizacéo
urbana e exigir por parte dos governantes que as politicas publicas sejam praticadas e fiscalizadas
para que 0S espacos ja existentes se mantenham.

As areas verdes apresentam satisfatéria diversidade de espécies, embora algumas espécies
sejam bastante frequentes em todas as quadras. Os indices de vegetacao indicam que a quantidade
de arvores nas quadras 504 e 606 Sul sdo insuficientes para promover melhorias no conforto
ambiental das populagdes, sendo necessario maior adensamento arboreo, ocupando 0s espacos
vazios destinados a arborizagdo urbana.

A partir destas informacdes, serd possivel realizar um planejamento mais amplo, como
implantacdo, manejo e conservacdo das &reas verdes melhorando a arborizacdo existente, e

principalmente, a que devera ser implantada.
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