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RESUMO

Poucas cidades brasileiras possuem um manejo adequado da arborizacdo que
compde seus espacos verdes. E indiscutivel a importancia da arborizagdo no meio
urbano, uma vez que esta desempenha iniUmeros servicos ambientais. Entretanto,
para garantir a manutencdo destes servicos ambientais € essencial conhecer a
vegetacdo natural que compde a esturutura urbana. Neste sentido, este trabalho
analisou como o paisagismo influéncia na riqueza, composicdo e distribuicdo das
comunidades de arvores de canteiros naturais e artificiais da cidade de Palmas/TO.
Foram amostrados 3.970 individuos arbéreos pertecentes a 112 espécies. Canteiros
com tratamento paisagistico apresentaram menor nimero de individuos arboreos,
porém uma maior riqueza especifica e uma diversidade de espécies
significativamente mais elevada que 0s canteiros sem paisagismo e desmatados.
Entretanto, nos canteiros que ndo sofreram intervencdo paisagistica e nos
desmatados, houve um predominio de espécies autdctones, tipicas do cerrado local.
Nossos dados demonstram que a intervencdo no ambiente urbano com a construcéo
de canteiros provocam alteracdes na riqueza, diversidade e composicéo de espécies
arboreas. Entender esses padrdes € vital para garantir a correta tomada de decisao
nos projetos de arborizacdo, garantindo assim a qualidade dos servicos ambientais
prestados pelas arvores e a manutencao dos processos ecoldgicos ho meio urbano.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade € uma componente fundamental de qualquer sistema
ecologico que promove a diversidade funcional e melhora a estabilidade dos
sistemas naturais intervindo na sua resisténcia e resiliéncia as mudancas
ambientais. Os ambientes urbanos sé&o sistemas complexos que contribuem para
alteracdo dos habitats naturais levando a perda da biodiversidade e
homogeneizacdo biotica. Normalmente, os efeitos da urbanizcdo sao mais
duradouros que outros tipos de alteracdo do habitat, por serem ao mesmo tempo
severos e amplamente difundidos (MCKINNEY, 2006).

Os diversos impactos acarretados pelo processo de urbanizagcdo causam
alteracdes substanciais nas comunidades naturais em areas altamente urbanizadas
(MCKINNEY, 2006) ou em processo de urbanizacdo (REIS; LOPEZ-IBORRA;
PINHEIRO, 2012; GONG; CHEN, 2013), compromentendo a qualidade dos servi¢os
ecossistémicos e acelerando os processos de extingdes locais (BRADLEY;
ALTIZER, 2007).

No meio urbano a arborizacdo pode ser considerada um dos pilares da
sustentabilidade, pois desenpenha diversas funcbes no equilibrio urbano,
proporcionando beneficios ecolégicos, além de servicos ambientais, sociais e
econdmicos (QUINTAS; CURADO, 2009). Os servicos ambientais podem ser
definidos como a capacidade dos processos naturais em proporcionar bens e
servigos que satisfacam as necessidades humanas de maneira direta ou indireta.
Sao produtos das complexas interacbes entre as espécies e destas com o0s
componentes abioticos auxiliando na regulacdo, suporte e manutencdo dos
ecossistemas (MACE; NORRIS; FITTER, 2012).

A diversidade de espécies nativas que compde a arborizagdo urbana pode
ser considerada um requisito para avaliar o seu grau de sustentabilidade, além de
permitir uma maior eficiéncia no planejamento e gestdo da arborizacéo
(BOBROWSKI; BIONDI 2016). Entretanto, a escolha das espécies a serem
utilizadas é um aspecto fundamental, e neste contexto percebe-se que na maioria
das cidades existe um predominio de espécies exoéticas, que ndo compde o0 bioma

local, sendo as espécies nativas frequentemente preteridas (GONG; CHEN, 2013).
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Muitos autores atribuem uma superioridade ou maior importancia ecoldgica
para o uso de espécies nativas na arborizacdo urbana em funcédo da sua melhor
adaptacdo ao ambiente local, menor potencial invasivo ou maior resiténcia a
doencas e pragas (GALVIN, 1999; BIONDI; LEAL, 2008), além disso, muitos
organimos dependem da vegetacdo nativa para alimentar-se, abrigar-se e
reproduzir, uma vez que fauna e flora locais compartilham uma histéria evolutiva
(WILDE; KAMAL; COLSON, 2015). Outros autores afirmam que existem excessodes
e que as arvores ndo nativas também possuem atributos importantes (DAVIS;
CHEW; HOBBS, 2011). Porém, ainda existe um grande desconhecimento sobre qual
a dimensdo com que as espécies nativas devem ser incorporadas em paisagens
estéticamente manejadas de maneira a maximizar os servigos ecoldgicos ou sobre
0s niveis sustentaveis de diversidade para as arvores urbanas (WILDE; KAMAL,
COLSON, 2015), neste sentido, estudos sobre a composicdo de espécies,
abundancia e distribuicdo tem uma importancia estratégica na conservagdo da
biodiversidade na arborizacdo urbana (GONG; CHEN, 2013).

A implantacdo do verde urbano que lembre a paisagem original da regiao
vem sendo buscada por paisagistas e conservacionistas de todo o mundo visando
recriar no ambiente urbano paisagens que contribuam com a valorizacdo da
biodiversidade, melhoria dos servicos ambientais e da qualidade de vida (REIS;
ANJOS; BECHARA, 2003; WILDE; KAMAL; COLSON, 2015), porém muitas cidades
ja alteraram de tal maneira seus espac¢os naturais dificultando uma aproximacao ao
ambiente original. A cidade de Palmas-TO se diferencia das demais, por ter sido
planejada e criada ha relativamente pouco tempo, ter um ordenamento planejado e
apresentar um gradiente de urbanizacdo que inclui extensas areas com vegetacao
nativa remanescente e areas com elevado grau de urbanizacdo. Nosso objetivo é
analisar como o0 paisagismo altera a riqueza, composicdo e distribuicdo das
comunidades de arvores durante o processo de urbanizacéo, considerando que o
conhecimento da vegetacao original auxilia no entendimento do seu papel para os
servicos ambientais no meio urbano.

As areas verdes sao vitais para o ambiente urbano, fornecendo uma série de
beneficios soOcio-ambientais, porém, o conhecimento atual tem mostrado a
necessidade de estudos mais especificos sobre a arborizacdo urbana para atender

as necessidades da sociedade de maneira a prover uma melhor qualidade de vida
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para sua populacdo, principalmente em paises tropicais em desenvolvimento com

elevadas taxas de crescimento urbano.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A cidade de Palmas, esta situada na regido central do Estado do Tocantins,
e localizada no paralelo 10°11'04” Sul e do meridiano 48°20’01” Oeste. Fundada em
maio de 1989, possui atualmente uma populacdo estimada de 272.726 habitantes
(IBGE, 2016), sendo a ultima cidade brasileira planejada no século XX. O clima na
regido € quente, sendo caracterizado por duas estacbes bem definidas: uma
chuvosa, entre os meses de outubro a abril; e outra seca, entre 0s meses de maio a
setembro. O indice pluviométrico varia de 1.500 a 1.900 mm/ano. A temperatura
média anual é de 26 °C, sendo setembro 0 més mais quente, com média maxima de
36 °C e julho o mais frio, com média minima de 15,5 °C. A vegetacdo natural de
Palmas é tipica do cerrado havendo fisionomias florestais (cerraddo e mata de
galeria), campestres (campo sujo), e savanicas (cerrado sensu stricto) que formam a
paisagem local (SEPLAN, 2008).

O estudo foi realizado na Avenida Teotonio Segurado, principal via arterial
da cidade de Palmas-TO, responsavel pela conexdo das regides norte e sul, tendo
uma extenséo de aproximadamente 20 km. A Avenida possui um canteiro central 45
metros de largura que se extende por toda a area planejada da cidade, sendo
cortado por diversas avenidas transversais no sentido Leste/Oeste, que a divide em
22 canteiros cuja dimensdao varia de 200x45m a 790x45m. O tamanho dos canteiros
varia em funcéo do relevo, da presenca de dois ribeirbes e do ordenamento urbano
(Figura 1).

Os canteiros foram classificados em trés categorias:

a) Com Paisagismo - canteiros que sofreram intervencdo paisagistica. Estao
situados na regido central da avenida, totalizando nove canteiros, dois na regiao
norte e sete na regido sul. O tamanho dos canteiros varia entre 0,9 - 3,1 ha, com
tamanho médio igual a 2,19 ha.

b) Sem Paisagismo - aqueles que se encontram no seu estado natural, sendo

realizadas apenas podas de contencdo e rocagem. Estdo situados na regiao sul da
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avenida sendo composto por oito canteiros. O seu tamanho varia entre 2,2 - 2,9 ha,

com tamanho médio igual a 2,81 ha.

c) Desmatados - canteiros que sofreram retirada de grande parte da sua cobertura

arborea, ndo havendo nenhuma intervencao paisagistica posterior. Possui canteiros

no extremo norte da avenida e um na parte sul totalizando cinco canteiros. O seu

tamanho varia entre 1,8 - 3,5 ha, com tamanho médio igual a 2,58 ha.

Figura 1. Mapa da area de estudo.
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2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em campo, mediante o preenchimento de
planilha eletrénica digital incorporada em um coletor de dados Mesa Juniper
System®. Foram coletados dados de todos os individuos arbéreos, relativos a
espécie (nome cientifico e popular) e origem, sendo as espécies arbdreas
classificadas em: (N) nativas do cerrado, espécies com ocorréncia comprovada no
bioma cerrado, (EC) espécies nativas brasileiras, mas com ocorréncia fora do bioma
cerrado e (EB) espécies originarias de outros paises. Para cada categoria foram
obtidos dados referentes a riqueza e densidade (arvores por hectare).

Informacdes taxondmicas das espécies brasileiras foram obtidas na base de
dados do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (Flora do Brasil 2020) e das espécies
estrangeiras em The Plant List (2017).

Técnicas descritivas foram utilizadas para organizar os dados e investiga-
los. Para caracterizar as comunidades arboreas em cada canteiro, foram utilizados
os parametros: riqueza de espécies (S); numero de individuos (N); o indice de
Shannon (H’) cujos valores encontrados foram comparados pelo teste “t” de Student
e o Coeficiente de Similaridade de Jaccard (MAGURRAN, 2011), usando o software
PAST versédo 3.13 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001), com nivel de significancia
(a) de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos canteiros centrais da Avenida Teotdnio Segurado que ocupam uma
area de aproximadamente 54,75 ha (12.160 x 45 metros) foram amostrados 3.970
individuos arboéreos de 112 espécies, totalizando 72,5 indiv/ha. As espécies mais
frequentes foram o Pequi Caryocar brasiliense Cambess. (15,0%), o Canudo-de-pito
Mabea fistulifera Mart. (7,4%) e a Cachamorra Tachigali rubiginosa (Mart. ex Tul.)
Oliveira-Filho (7,1%). Os canteiros apresentam numero de individuos arbéreos e
composicdo de espécies que variam internamente e entre as trés categorias (Tabela
1).
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Tabela 1: Origem das espécies encontradas nos diferentes tipos de canteiros da

Avenida Teotdnio Segurado em Palmas-TO.

Com
Paisagism S DI Total
Familia Espécies Nome Orig o Paisagismo ado
Popular em
N FR N FR N FR N FR
Anacardium
Anacardiaceae microcarpum Cajui N 0 0,000 17 0,008 8 0,031 25 0,006
Ducke?
Anacardium Caju N 166 0,104 4 0002 3 0,012 173 0,044
occidentale L.
Mangifera indica L. Manga EB 32 0,020 1 0,000 2 0,008 35 0,009
Myracrodruon
urundeuva Aroeira N 3 0,002 O 0,000 0 0,000 3 0,001
Allem&o?
Spo”d'al_slmomb'” Caja-mirim N 1 0001 O 0000 0 0000 1 0,000
Annonaceae A“”O”a;:f‘fs'ﬂora Aratcum N 0 0000 15 0007 1 0004 16 0,004
A””"r,:/?aito['acea Marolo N 0 0000 1 0000 1 0004 2 0,001
Annona glabra L.* %rat'cu’.“' N 1 0001 O 0000 O 0000 1 0,000
o-brejo
Xylopiaaromatica  Pimenta- 5 9003 7 0003 0 0000 12 0,003
(Lam.) Mart.* de-macaco ' ' ' '
Apocynaceae Aspidosperma — Guatambu 0 0000 6 0003 0 0000 6 0,002
macrocarpon Mart.  do cerrado
Hancomia = \iongaba N 5 0003 5 0002 1 0004 11 0,003
speciosa Gomes
Didymopanax Mandioquei
Araliaceae morototonii (Aubl.) roq N 0 0,000 4 0,002 1 0,004 5 0,001
Decne & Planch.
Acrocomia
Arecaceae aculeata (Jacq)  \iocaghs N 9 0006 0O 0000 O 0000 9 0,002
Lodd. ex Mart.
1845t
Attalea phalerata .. N 1 000l O 0000 O 0000 1 0,000
Mart. ex Spreng.
Palmeira-
Caryota urens L. rabo-de- EB 3 0,002 0 0,000 0 0,000 3 0,001
peixe
Cocos nucifera L. C‘;‘;%'i‘;a' EC 56 003 0 0000 0 0000 56 0014
Oenocarpus Bacaba N 0 0000 2 0001 O 0000 2 0,001
bacaba Mart.
Phoenix roebelenii  Palmeira- — zp 7 5004 9 0000 0 0000 7 0,002
O'Brien fénix
Roystonea Palmeira- 5 196 0073 0 0000 0 0000 116 0,029
oleracea (Jacq.) imperial
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Com

Paisagism s PIESIEL Total
Familia Espécies Nome Orig o Paisagismo ado
Popular em
N FR N FR N FR N FR
O.F. Cook.
Syagrmft"fo'des Pati N 0 0000 1 0000 O 0000 1 0,000
Syagius oleracea o o ops 3 0002 0O 0000 0 0000 3 0,001
(Mart.) Becc
Syagrus picrophylla -
Barb.Rodr. Licuri EC 182 0,114 0 0,000 0 0,000 182 0,046
Syagrus
romanzoffiana Jeriva N 85 0,063 O 0,000 0 0,000 85 0,021
(Cham.) Glassman*
Handroanthus
Bignoniaceae serratifolius (Vahl.)  Pau-d’arco N 35 0,022 O 0,000 0 0,000 35 0,009
S. Grose?
Tabebuia Ipé-
chrysotricha (Mart. amarelo- EC 53 0,033 O 0,000 0 0,000 53 0,013
ex DC.) Standl.? cascudo
Tabebuia
impetiginosa (Mart. Ipé-roxo N 239 0,150 O 0,000 0 0,000 239 0,060
ex DC.) Standl.?
Tabebuia pilaga Ipé EC 18 0011 O 0000 O 0000 18 0,005
A.H.Gentry? P ’ ' ' '
Bixaceae Bixa orellana L. Urucum N 1 0,001 O 0,000 0 0,000 1 0,000
Caesalpiniaceae  ymenaeacourba-  Jatoba-da- 0 0000 2 000l O 0000 2 0001
ril Lee & Langenh. mata
Hymenaea .
stignocarpa Mart, ~ Jatoba-do- 0 0000 9 0004 3 0012 12 0,003
1 cerrado
ex Hayne
Senna siamea
(Lam.) H.S.Irwin & Sena EB 5 0,003 O 0,000 0 0,000 5 0,001
Barneby
Caryocar 46 9
Caryocaraceae brasiliense Pequi N 37 0,023 9 0,221 1 0,358 597 0,150
Cambess.!
Salacia crassifolia Bacupari-
Celastraceae (Mart. ex Schult.) d p N 0 0,000 1 0,000 0 0,000 1 0,000
1 o-cerrado
G.Don
Chrysobalanaceae ~ -'¢2Nia tomentosa Oiti EC 175 0110 O 0000 O 0,000 175 0,044
(Benth.) Fritsch
. Kielmeyera
Clusiaceae lathrophyton Saddi Pau-santo N 0 0,000 16 0,008 6 0,024 22 0,006
Kielmeyera sp. Pau-santo N 0 0,000 3 0,001 0 0,000 3 0,001
Combretaceae Buchevania Mirindba N 12 0,008 1 0000 0 0000 13 0,003

tomentosa Eichler*
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Com

Paisagism s PIESIEL Total
Familia Espécies Nome Orig o Paisagismo ado
Popular em
N FR N FR N FR N FR
Connaraceae connarus Araruta N 0 0000 9 0004 4 0016 13 0,003
suberosus Planch.
_— Curatella o
Dilleniaceae americana L. Lixeira N 6 0,004 6 0,003 5 0,020 17 0,004
Diospyros Cagui-da-
Ebernaceae brasiliensis Mart. a N 3 0,002 O 0,000 0 0,000 3 0,001
1 mata
ex Miq.
Diospyros hispida  Caqui-do-
A. DCL. cerrado N 1 0,001 5 0,002 8 0031 14 0,004
Erythroxylum e
Erythroxylaceae  suberosum A.St.- Cag:;ode N 0 0000 2 0001 2 0008 4 0,001
Hil.
. Croton urucurana Sangra
Euphorbiaceae Baill. d'agua N 1 0,001 ©0 0,000 0 0,000 1 0,000
Mabea fistulifera Canu_do- N 0 0,000 29 0,139 0 0000 294 0,074
Mart. de-pito 4
Andira cuyabensis Fruta-de-
Fabaceae Benth. morcego N 0 0,000 22 0,010 2 0,008 24 0,006
Andira legalis R (N 1 0001 28 0013 5 002 34 0,009
(Vell.) morcego
A“d”aM";;m'f“ga Angelim N 0 0000 1 0000 2 0008 3 0,001
Bauhinia forficata  Pata-de- o 5 go01 0 0000 0 0000 2 0,001
Link vaca
Bauhinia glabra Cipo- N 1 0001 0O 0000 O 0000 1 0,000
Jacq. escada
Bowdichia Sucupira- 12 1
virgilioides Kunth preta N 1 0,001 2 0,057 9 0075 142 0036
Caesalpinia
peltophoroides Sibipiruna EB 3 0,002 O 0,000 0 0,000 3 0,001
Benth.
Calliandra brevipes "
Benth. Esponjinha  EC 2 0,001 0 0,000 0 0,000 2 0,001
Copaifera Copaiba N 7 0004 O 0,000 0 0,000 7 0,002
langsdorffii Desf.
Dalbergia Jacaranda-
miscolobium Benth.  do-cerrado N 0 0,000 5 0,002 0 0,000 5 0,001
Delonix regia Flambovan
(Bojer ex Hook.) ty EB 13 0,008 0 0,000 0 0,000 13 0,003
Raf.
Dimorphandra Falso-
mollis Benth. barbatimao N 0 0,000 21 0,010 5 0020 26 0,007
Enterolobium
contortisiliguum Tamboril N 1 0,001 O 0,000 0 0,000 1 0,000

(Vell.) Morong.
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Com

Paisagism s PIESIEL Total
Familia Espécies Nome Orig o Paisagismo ado
Popular em
N FR N FR N FR N FR
Inga edulis Mart.2 ~ 'ng&-de- N 8 0005 0O 0000 O 0000 8 0,002
metro
Leucaena
leucocephala Leucena EB 2 0,001 1 0,000 0 0,000 3 0,001
(Lam.) de Wit
Libdibia ferrea
(Mart. ex Tul.) Pauferro  EC 8 0005 0 0000 O 0000 8 0,002
L.P.Queiroz
. Jacaranda-
Machaerium bico-de- N 4 0003 7 0003 0 0000 11 0,003
acutifolium Vogel .
papagaio
Parkia platycephala  Fava-de- N 66 0,041 14 0007 2 0008 82 0,021
Benth. bolota
Pterodon Sucupira- 0 0000 11 0005 L 0043 22 0006
emarginatus Vogel do-cerrado 1
Pterodon .
polygalaeflorus S“‘I:i‘;g'ra' N 4 0003 7 0003 0 0000 11 0,003
Benth.
Tac“'%’; aurea  carvoeiro N 0 0000 16 0008 4 0016 20 0,005
Tachigali
rubiginosa e GENGERIART | 1 0001 2/ 0128 9 0035 282 0071
ex Tul.) Oliveira- a 2
Filho
Tama””ﬁus indica  +omarindo  EB 1 0001 O 0000 O 0000 1 0,000
Vatairea 12
macrocarpa Amargoso N 7 0,004 3 0,058 8 0,031 138 0,035
(Benth.) Ducke
Lamiaceae Aegiphila Tamanquei 0 0000 O 0000 1 0004 1 0,000
Ihotskiana cham. ro
Lythraceae Lafer”Sft""fﬁﬁ‘ca” Dedaleiro N 0 0000 7 0003 0 0000 7 0,002
Physocalymma Cega- N 14 0009 2 0001 O 0000 16 0,004
scaberrimum Pohl machado
Byrsonima Murici-
Malpighiaceae pachyphylla f N 0 0,000 13 0,006 2 0,008 15 0,004
1 errugem
A.Juss.
Byrso”g“gfe”cea Murici N 0 0000 9 0004 O 0000 9 0,002
Heteropterys Murici-
byrsonimifolia N 0 0000 1 0000 3 0012 4 0,001
macho
A.Juss
Lophantera Lanterneiro EC 28 0018 0 0000 0 0000 28 0,007
lactaescens Juss.
Malpighia Acerola  EB 1 000l O 0000 O 0000 1 0,000

emarginata D.C.
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Com

Paisagism s R Total
Familia Espécies Nome Orig o Paisagismo ado
Popular em
N FR N FR N FR N FR
Malvaceae Apeiba tibourbou  Escova-de- 5 5003 0 0000 0 0000 5 0,001
Aubl. macaco
Eriotheca gracilipes Paineira-
(K. Schum) A. lisa N 0 0,000 49 0,023 1 0,004 50 0,013
Robyns
Eriotheca pu-
bescens (Mart. & Paineira-
Zucc.) Schott & peluda N 0 0,000 66 0,031 1 0,004 67 0,017
Endl.
Acoita-
Luehea sp. cavalo N 1 0,001 O 0,000 0 0,000 1 0,000
Sterculia striata Chicha N 2 0001 0O 0000 0 0000 2 0,001
A.St.-Hil. & Naudin* ' ' ' '
Bellucia .
Melastomataceae  grossularioides (L.) Go'gggde' EC 1 0001 O 0000 O 0000 1 0,000
Triana
Miconia albicans Pixirica N 1 0001 O 0000 O 0000 1 0,000
(Sw.) Triana
Mouriri pusa .
Gardner Puca N 0 0,000 2 0,001 0 0,000 2 0,001
Melliaceae Cedrela NS Cedo EC 2 0001 O 0000 O 0000 2 0001
Mimogg Sanséo-do-
Mimosaceae caesalpiniifolia N 1 0,001 O 0,000 1 0,004 2 0,001
campo
Benth.
Plathymenia Vinhatco N 1 0001 41 0019 6 0024 48 0,012
reticulata Benth.
Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Barbatimédo N 0 0,000 2 0,001 0 0,000 2 0,001
Coville
Moraceae Artocarpus Jaca EB 3 0002 0 0000 0 0000 3 0,001
heterophyllus Lam.
Brosimum Mama-
gaudichaudii N 0 0,000 10 0,006 0 0,000 10 0,003
Py cadela
Trécul
Ficus benjamina L. Ficus EB 1 0,001 O 0,000 0 0,000 1 0,000
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga N 3 0,002 O 0,000 0 0,000 3 0,001
Myrcia fallax . 21
(Rich.) DC. Guamirim N 1 o001 0,102 0 0,000 217 0,055
Psidium guajava L. Goiaba EC 11 0,007 O 0,000 0 0,000 11 0,003
Psidium myrsinites  Araga- N 0 0000 1 0000 O 0000 1 0,000
D.C. vermelho
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Com

Paisagism s PIESIEL Total
Familia Espécies Nome Orig o Paisagismo ado
Popular em
N FR N FR N FR N FR
Syzyg"z[“)cum'”' Jameldio EB 53 0033 0 0000 O 0000 53 0,013
Syzygium jambos Jambo-
i Jmarelo  EB 130008 0 0000 0 0000 13 0,003
Syzygium Jambo-
malaccense (L) SHOV EB 2 0001 O 0000 O 0000 2 0,001
Merr. & L. M. Perry
Nyctaginaceae Bougainvillea Primavera  EC 4 0003 0 0000 O 0000 4 0,001
glabra Choisy
. Ferdinandusa Brinco-
Rubiaceae liptica (Pohl) Pohl  clagua N 0 0000 22 0010 0 0000 22 0,006
Ge”'pafTe”Ca”a Jenipapo N 1 0001 O 0000 O 0000 1 0,000
Rutaceae Citrus limonea Liméo EB 4 0003 0 0000 O 0000 4 0,001
Osbeck
Magonia s
Sapindaceae pubescens A.St-  1mpo-do- 11 0007 0 0000 1 0004 12 0,003
Hil. cerrado
Sapindus T . 1 0001 O 0000 O 0000 1 0,000
saponaria L. o]
Sapotaceae Pouteria ramiflora  Massarand o 5000 13 0006 0 0000 13 0,003
(Mart.) Radlk.* uba ' ' ' '
Simaroubaceae ~ Smarouba versi- Mata- N 1 000l 29 0014 0 0000 30 0,008
color A.St.-Hil. menino
Sterculiaceae Guazuma — — \amba N 3 0002 1 0000 0 0000 4 0,001
ulmiofolia Lam.
Cecropia
Urticaceae pachystachya Embaiba N 32 0,020 14 0,002 0 0,000 36 0,009
Trécul.
Qualea grandiflora Pau-terra- 2
Vochysiaceae Mgart folha- N 0 0,000 38 0,018 9 0,114 67 0,017
' grande
Qualea parviflora Pau-terra-
Mgrt folha- N 0 0000 43 0020 5 0020 48 0,012
' milda
Salvertia .
convallariodora ghape“' N 0 0000 23 0011 1 0004 24 0,006
. e-couro
A.St.-Hil.
Total Total 1594 2122 254 3970

lEspécies protegidas conforme o Artigo 112 da Constituicdo do Tocantins (Tocantins, 1989); 2Espécies protegidas pelo Decreto
n° 838, que dispde sobre a Politica Florestal do Estado do Tocantins (Tocantins 1999); 3Consta na Lista de Espécies
Ameacadas com ocorréncia no Brasil (IUCN, 2006).

Os canteiros modificados pelo paisagismo apresentaram um menor namero

de individuos arbdreos, arvores por canteiro e arvores por hectare quando
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comparados aos canteiros que ndo sofreram tratamento paisagistico (Tabela 2).
Porém, 0s canteiros com paisagismo apresentaram maior rigueza (S=74) e uma
diversidade de espécies (H’) significativamente mais elevada que o0s canteiros sem
paisagismo (t=6,28, p<0,001) e desmatados (t=4,78, p<0,001). Nestes canteiros,
apesar de haver uma grande variedade de espécies, 31% delas estdo representadas
por apenas um individuo, quase o dobro quando comparado aos canteiros sem

paisagismo.

Tabela 2: Extenséo, tamanho médio, numero de arvores por canteiro e por hectare,
familias, riqueza, total de arvores e valores do indice de Shannon para cada um dos
trés tipos de canteiros da Avenida Teotbnio Segurado em Palmas-TO.

Canteiros Com Paisagismo Sem Paisagismo Desmatado
Extensao (m) 4.300 4.980 2.880
Tamanho médio (ha) 2,2(09a3)1) 2,8(2,2a2,9) 2,8(1,8a3,5)

Arvores/canteiro 182,9 (59 a392) 252,4(105a449) 52,2 (14a78)
Arvores/ha 83,5 (25,2 a 98,4 (47,7 a 21,6 (6,4 a 42,8)
126,4) 154,8)
Familias 29 29 18
Riqueza (S) 74 56 35
Total arvores (N) 1594 2122 254
Indice de Shannon (H) 3,07 2,79 2,61

Nos canteiros da Avenida Teotdnio Segurado, a composicdo das espécies
arbéreas também variou. De acordo com o indice de similaridade de Jaccard, os
canteiros com paisagismo e sem paisagismo foram mais dissimilares (1j=0,20), que
0s sem paisagismo e desmatados (Ij=0,54). Nos canteiros com tratamento
paisagistico houve uma maior frequéncia de arvores amplamente utilizadas na
arborizacdo urbana como o Ipé-rosa Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
(14,9%), o Licuri Syagrus picrophylla Barb. Rodr. (11,4%), o Oiti Licania tomentosa
(Benth.) Fritsch (10,9%), o Caju Anacardium occidentale L. (10,4%) e a Palmeira-
imperial Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook (7,2%). Nos canteiros que n&o
sofreram intervencdo paisagistica e nos desmatados, houve um predominio de
espécies autoctones, tipicas do cerrado local (Tabela 1). Nos canteiros sem

tratamento paisagistico as espécies mais frequentes foram o Pequi Caryocar
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brasiliense (21,9%), o Canudo-de-pito Mabea fistulifera (13,7%), a Cachamorra
Tachigali rubiginosa (13,0%), o Guaramirim Myrcia fallax (Rich.) DC. (10,1%) e o
Amargoso Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (5,9%). Nos canteiros desmatados
as espécies mais frequentes foram o Pequi Caryocar brasiliense (38,9%), o Pau-
terra-de-folha-larga Qualea grandiflora Mart. (12,4%), a Sucupira-preta Bowdichia
virgilioides Kunth (8,1%), a Sucupira-do-cerrado Pterodon emarginatus Vogel (4,7%)
e a Cachamorra Tachigali rubiginosa (3,8%).

A Avenida Teotbnio Segurado apresenta uma elevada riqueza de espécies
arbéreas em seus canteiros centrais representando 48,5% das espécies
inventariadas nas é&reas urbanas do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE
PALMAS, 2015). Os canteiros sem paisagismo, que mantém a sua cobertura
arborea original, ocupam a maior parte da Avenida, tem maior area média e
possuem maior numero de individuos, arvores por canteiro e por hectare que 0s
demais. Seus canteiros possuem fitofisionomia tipica de cerraddo com arvores entre
8 e 15 metros de altura situadas proximas umas as outras, formando um dossel mais
ou menos denso, tendo como espécies tipicas o Pequi Caryocar brasiliense, a
Cachamorra Tachigali rubiginosa, a Sucupira-do-cerrado Pterodon emarginatus,
entre outras.

Os canteiros desmatados tiveram uma reducédo significativa do numero de
individuos arbodreos, na abundancia relativa e riqueza especifica, apresentando-se
na paisagem como grandes vazios dando um aspecto de abandono pela arborizagao
reduzida, esparsa e solo descoberto.

Os canteiros com tratamento paisagistico foram implantados em diferentes
épocas havendo uma variacdo no paisagismo, composicdo e distribuicdo das
espécies, segundo o momento em que foi estabelecido. Em alguns canteiros
predominam o Oiti Licania tomentosa, em outros a Palmeira-imperial Roystonea
oleracea ou o Ipé-rosa Tabebuia impetiginosa. Em geral as arvores mais frequentes
se encontram nas extremidades dos canteiros alinhadas paralelamente a pista de
rodagem, as demais distribuem-se aleatoreamente. Os canteiros modificados
apresentaram um menor numero de individuos arboreos, arvores por canteiro e
arvores por hectare quando comparados aos canteiros que nao sofreram tratamento
paisagistico (Tabela 2). A reducdo na abundancia relativa e nimero de exemplares

encontrado nos canteiros com paisagismo da Avenida Teotbnio Segurado,
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corroboram o evidenciado em canteiros centrais de outras areas urbanizadas
(GONCALVES; MENEGHETI, 2015) e em cidades recentemente implantadas
(GONG; CHEN, 2013).

Porém, estes canteiros apresentaram uma maior riqueza especifica e
diversidade de espécies. Estudos realizados em diversos continentes demonstraram
haver uma correlagéo positiva entre densidade populacional humana e a riqueza e
densidade de plantas e animais, existindo uma tendéncia global de que os projetos
paisagisticos e de arborizacdo urbana priorizem o incremento na diversidade de
espécies. Galvin (1999), afirma que a chave para a sustentabilidade da arborizagéo
urbana reside ndo apenas na selecdo das espécies, mas também na promoc¢éo da
divesidade arbdrea, e que a maior diversidade de espécies de arvores na paisagem
urbana é importante para garantir protecdo contra patdogenos e pragas. Na Avenida
Teotbnio Segurado, os canteiros que passaram por uma transformacéo paisagistica
estariam entdo cumprindo a premissa de que um ambiente com maior diversidade
biologica seria responsavel por diversas funcbes no equilibrio do meio urbano
(QUINTAS; CURADO, 2009). Porém, todavia existem questionamentos sobre as
propriedades positivas vinculadas a riqueza de espécies nativas e exoéticas no
ambiente urbano.

Durante o processo de implantacdo da cidade de Palmas, extensas areas de
vegetacdo nativa foram removidas para construcdo da infraestrutura urbana,
havendo uma substituicdo consideravel de espécies autdctones por espécies
provenientes de outras regides, algumas de grande beleza cénica e outras
inadequadas para as caracteristicas naturais locais (PAZ, 2009). A menor
similaridade entre os canteiros com paisagismo e os demais evidencia mais uma
vez, como demonstrado por diversos autores, como as comunidades naturais sdo
alteradas pelo paisagismo tradicional (BIONDI; LEAL, 2008).

A andlise da composicao das espécies arboreas nos canteiros implantados e
naturais, evidenciam uma grande discrepancia entre eles. Raramente temos a
oportunidade de comparar canteiros urbanos em seu estado natural ao lado de
canteiros que foram implantados seguindo um ordenamento paisagistico, 0 que nos
permite entender como muda a composicdo das espécies entre as diferentes

categorias de canteiros.
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Um dos fatores responséveis por estas diferencas pode estar relacionado a
ndo realizacdo de uma avaliagcdo prévia das espécies originalmente presentes na
cidade ou regido. Ainda que a flora regional seja conhecida, sabemos da caréncia de
informacdes sobre as espécies regionais com potencial para utilizacdo em projetos
paisagisticos e na falta de tecnologia para que sejam produzidas comercialmente
(SILVA; PERELO, 2010). Porém, este argumento estd vinculado ao padrdo que
vigora em alguns profissionais, acostumados a fazer uso apenas de espécies
disponiveis no mercado, tendo ainda uma maior preocupacdo com 0 componente
estético que o ecoldgico.

A dificuldade na aquisicdo de mudas de espécies autdctones nos viveiros
florestais tem resultado em perda de diversidade biolégica e genética em projetos de
arborizacdo (CALEGARI et al., 2011). Uma avaliacdo prévia da diversidade arbodrea
local, permite uma maior eficiéncia no planejamento e gestédo da arborizagéo urbana,
resultando em ganhos ambientais como a melhoria dos diversos servigos ambientais
e ecoldgicos proporcionados pela arborizacdo. Técnicas como o resgate de
individuos em diferentes estagios de desenvolvimento (plantulas, jovens e adultos)
tem aportado uma série de beneficios, como o incremento da diversidade de
espécies nativas nos viveiros, possibilitando o uso de espécies com problemas na
quebra de dorméncia ou dificuldade de germinacdo (CALEGARI et al., 2011), além
do fato de serem espécies naturalmente adaptadas as condi¢des locais.

Diversos autores defendem que a diversidade de espécies nativas que
compde a arborizagcdo 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 estabilidade, resisténcia e resiliéncia no meio
urbano (GALVIN, 1999). Apesar da sua importancia para o equilibrio ambiental (no
ambiente natural ou antropizado) o uso de espécies nativas nem sempre foi o
priorizado no paisagismo urbano. Alem disso, € importante lembrar que
ecologicamente existem diferencas na estrutura e funcionalidade dos ambientes
COMpOStos por espécies nativas e espécies exoticas.

Da mesma maneira, ainda que em menor grau, podem haver diferencas
entre espécies nativas e autdctones de uma determinada localidade em biomas
extensos como o Cerrado, que ocupa uma area de aproximadamente 22 milhdes de

quildmetros quadrados e onde 44% da sua flora € endémica. No Cerrado, existem
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grandes diferencas no padrdo de distribuicdo biogeogréfica das espécies e intensa
heterogeneidade, sendo sua flora caracterizada por um grupo de espécies comuns e
a grande maioria raras, o que deve ser levado em consideracdo no planejamento da
arborizacao.

Nos canteiros centrais da Avenida Teotdonio Segurado encontramos uma
maior riqueza e densidade de espécies nativas em todas as categorias, porém a sua
distribuicdo n&o foi uniforme entre os diferentes tipos de canteiros. Os canteiros sem
tratamento paisagistico e desmatados tiveram um amplo predominio de espécies
autOoctones (nativas tipicas dessa regido), respectivamente 96,4% e 97,1%. Nestes
canteiros as espécies exoticas, que representaram menos de um por cento do total
de individuos, aparentemente nasceram espontaneamente. Nos canteiros com
paisagismo também houve um predominio de espécies nativas (60,8%), porém as
espécies exodticas ao cerrado representaram 38,2%, sendo 21,6% espécies
estrangeiras e 17,6% provenientes de outras regides brasileiras.

Os canteiros com e sem tratamento paisagistico também variaram na
composicdo e numero de espécies nativas. Nos canteiros com tratamento
paisagistico houve o predominio de espécies nativas do cerrado amplamente
utilizadas na arborizag&o urbana como o Ipé-rosa Tabebuia impetiginosa ou o Licuri
Syagrus picrophylla, ausentes nas areas sem tratamento paisagistico. Das espécies
nativas regionais apenas o Pequi Caryocar brasiliense, a Fava-de-bolota Parkia
platycephala Benth., o Caju Anacardium occidentale e a embauba Cecropia
pachystachya Trécul. foram encontradas em ambos os canteiros.

Em geral os canteiros apresentaram um conjunto de espécies nativas com
elevado valor socioecondémico, ecologico e ornamental para emprego no paisagismo
urbano. Muitas espécies com potencial alimentico foram encontradas apenas nos
canteiros sem paisagismo e/ou desmatados como o Cajui Anacardium microcarpum,
os Jatobas Hymenaea sp., os Muricis Byrsonima sp., o Araticum Annona classiflora
Mart., o Marolo Annona coriaceae Mart. e a Mama-cadela Brosimum gaudichaudii
Trécul. entre outras. Diversas outras com potencial alimenticio como o Caja-mirim
Spondias mombin L., o Araticum-do-brejo Annona glabra L., o bacuri Attalea
phalerata Mart. ex Spreng., o Urucum Bixa orellana L., o Caqui-da-mata Diospyros
brasiliensis Mart. ex Miq., o Inga-de-metro Inga edulis Mart. ou o Jenipapo Genipa

americana L., ocorreram apenas nos canteiros com paisagismo.
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A maioria das espécies anteriormente citadas sdo protegidas pela
Legislagdo Estadual (TOCANTINS, 1989) devido ao seu valor para a fauna e
populacdo humana. No entanto, grande parte dessas espécies ocorre em baixissima
frequéncia nos canteiros com tratamento paisagistico, havendo um ou poucos
individuos de cada espécie, diferentemente daqueles que ocorrem naturalmente nos
canteiros sem intervencéo paisagistica. Das espécies frutiferas com maior potencial
de uso para subsisténcia, econémico e cultural, o Pequi Caryocar brasiliense é uma
das poucas espécies que ocorreu em todos os tipos de canteiro e sua densidade
variou entre 22,84 ind/ha nos canteiros sem paisagismo, 7,05 ind/ha nos
desmatados e 1,88 ind/ha nagueles com paisagismo. O inverso ocorre com espécies
frutiferas de fécil propagacdo como o Caju Anacardium occidentale cuja densidade
varia entre 0,10 ind/ha nos canteiros sem paisagismo, 0,23 ind/ha nos desmatados e
8,42 ind/ha naqueles com paisagismo, ou frutiferas exéticas como a Manga
Mangifera indica L. cuja densidade variou entre 0,04 ind/ha nos canteiros sem
paisagismo, 0,15 ind/ha nos desmatados e 1,62 ind/ha naqueles com paisagismo.

Outro importante papel relacionado a vegetacdo nativa € a sua
permeabilidade a fauna regional. Ainda que o meio urbano possa permitir o fluxo de
espécies da fauna nativa, € dificil fazer comparagcdes com o ambiente natural.
Fragmentos remanescentes de vegetacdo nativa, situados dentro de areas urbanas
normalmente possuem uma diversidade bioldégica maior que nas areas antropizadas
conforme demonstrado anteriormente (REIS; ANJOS; BECHARA, 2003). Em
Palmas-TO, estudos comparando a riqueza de aves em areas com diferente grau de
urbanizacdo, mostrou que 96,3% das espécies inventariadas na éarea urbana
estavam presentes nas quadras ndo urbanizadas, compostas por remanescentes de
vegetacdo nativa, enquanto as quadras semi-urbanizadas mantiveram 63,50% da
riqueza e as urbanizadas 43,72% da riqueza de aves. O estudo mostrou ainda haver
uma relacdo inversa entre riqueza de aves e urbanizacdo, além de uma relagcéo
positiva entre a riqueza de aves e a arborizacdo nativa e uma relacao negativa entre
a rigueza de aves e as espécies arbdreas exoticas (REIS; LOPEZ-IBORRA;
PINHEIRO, 2012).

Acdes para a conservacdo da diversidade bioldégica em areas urbanas
dificilmente sdo alcancadas com a simples implantacdo de espécies nativas. Nos

canteiros com paisagismo as cinco espécies mais frequentes representaram 54,8%
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do total de arvores enquanto naqueles sem paisagismo correspondeu a 64,6%.
Porém, nos canteiros modificados as espécies mais frequentes estdo distribuidas
linearmente e concentradas em canteiros especificos, enquanto nos canteiros
naturais a distribuicdo das espécies se da de forma aleatoria.

Desde uma perspectiva biolégica a heterogeneidade espacial € positiva,
proporcionando uma variedade de ambientes que permitem a manutencdo de uma
maior diversidade de espécies. Contudo, no meio urbano, a heterogeneidade de
ambientes nem sempre € positiva para as espécies locais, pois séo criadas barreiras
fisicas (ruas, edificios, etc.), bioldgicas (introducdo de espécies exdbticas e invasoras)
e culturais, que tornam a matriz da paisagem menos permeavel, o que prejudica o
funcionamento e a qualidade dos processos biolégicos naturais ISERNHAGEN; LE
BOURLEGAT; CARBONI, 2009).

Portanto, nem sempre a maior diversidade de espécies vegetais arbéreas
tende a melhorar a integridade do ecossistema devendo-se ter cautela com o uso de
indices de diversidade, pois estes ndo consideram quais espécies fazem parte da
comunidade, podendo encobrir a presenca de espécies exoéticas ou invasoras
(ISERNHAGEN; LE BOURLEGAT; CARBONI, 2009). Esta maior e melhor qualidade
dos servicos ambientais, dos processos ecoldgicos e de manutencdo de uma fauna
diferenciada em areas verdes urbanas esta diretamente associada a maior
diversidade e distribuicdo espacial das espécies autoctones e nativas. Aléem dos
atributos naturais, a manutencdo de espécies autdctones na arborizacdo urbana,
formando ambientes semelhantes a paisagem original, aumenta a percep¢do do
espaco urbano pela populacdo estimulando a sua valorizagcéo e conservacéo (REIS;
ANJOS; BECHARA, 2003).

O uso de espécies nativas na arborizacdo urbana pode ainda ser
considerada uma forma de conservacao ex situ, prevenindo extin¢des locais (REIS;
ANJOS; BECHARA, 2003; BIONDI; LEAL, 2008), porém, para maximizar oS seus
efeitos positivos, a implantacdo da arborizacdo deve ser precedida por uma analise
detalhada das espécies locais, sua composicao e distribuicdo no ambiente natural,
permitindo dessa forma, tornar o planejamento e a gestdo dos ecossistemas
urbanos mais efetivos para a conservacao da diversidade biolégica, melhorando a

eficiéncia dos servicOes ecossistémicos e a qualidade de vida no meio urbano.
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Segundo Johnston (1983) a preferéncia inconsciente ou emocional por
espécies nativas no planejamento da arborizacdo urbana, ndo pode ser justificada
sem que haja uma base de conhecimento cientifico. Cada local dentro da estrutura
urbana possui caracteristicas especificas e a arborizacdo deve ser selecionada de
maneira a proporcionar os maiores beneficios, avaliando o custo-beneficio de cada
espécie de maneira a minimizar os impactos negativos, e em areas onde o0 estresse
urbano é elevado deve-se priorizar a adaptabilidade das espécies a este entorno.
Desta maneira, espécies exoticas podem ser mais apropriadas para arborizar ruas
engquanto espécies nativas seriam mais apropriadas para parques e areas verdes.

Apesar das diferencas na riqgueza e composicdo das espécies arbolreas
encontradas nos canteiros centrais da Avenida Teotdnio Segurado, o conhecimento
da arborizacédo autéctone e introduzida permite incrementar a estrutura, funcéo e os
servicos do ecossistema urbano de maneira que potencialize os beneficios
ecolégicos oriundos da arborizacdo para a cidade de Palmas-TO, reduzindo o efeito
das ilhas de calor, oferecendo refagio para a fauna e promovendo a conexao
espacial entre habitats, aspectos necessarios para manter viaveis as populacdes de

microorganismos benéficos, plantas e animais no longo termo.

4 CONCLUSOES

As intervengbes no ambiente urbano como a construgdo de canteiros
provocam altera¢des na riqueza, diversidade e composicdo de espécies arbdreas
quando comparados com a vegetacao nativa do Cerrado. A cidade de Palmas-TO,
devido as suas peculiaridades, permitiu avaliar em uma mesma Avenida as
caracteristicas da arborizacdo em canteiros introduzidos, naturais e desmatados. A
riqueza e diversidade de espécies foi maior nos canteiros com tratamento
paisagistico, demonstrando uma preocupacdo do gestor em atender as
recomendacdes em voga, de promover a qualidade dos servicos ambientais no meio
urbano por meio da diversificacdo das espécies utilizadas na sua arborizacéo
incluindo o uso de espécies nativas.

Porém, a diversidade especifica com énfase em espécies nativas € apenas
um dos atributos a serem considerados visando melhorar a integridade do

ecossistema urbano. Para ampliar e aprimorar a qualidade dos servicos ambientais
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e dos processos ecolégicos no meio urbano é necessario um conjunto de agdes que
considerem a composi¢ao e distribuicdo espacial das espécies autoctones e nativas

como prioridade na estrutura ecolégica urbana.
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TREE SPECIES DIVERSITY ON NATURAL AND ARTIFICIAL TR EE BEDS OF A
PLANNED CITY

ABSTRACT

A few brazilian cities have a proper urban afforestation management of green spac-
es. Its evident the importance of urban tree afforestantion, since it performs several
environmental services. However, to ensure environmental services maintenance its
essencial to know the natural vegetation that composes the urban structure. With this
in mind, we analised how landscape design influences tree community richness,
composition and distribution on natural and man made tree beds at Palmas-TO ur-
ban area. We sampled 3970 tree individuals belonging to 112 tree species. Tree
beds with landscape design shown less tree individuals, however a greater tree rich-
ness and a significant higher Shannon diversity in relation to the tree beds without
landscaping design and deforested. Nevertheless, local savanna native trees pre-
dominated on tree beds without landscaping design and deforested. Our results also
demonstrated that landscaping intervention on tree beds changed natural tree rich-
ness, diversity and composition. Understand such patterns is very important to en-
sure proper decison making on tree landscaping projects, safeguarding environmen-
tal services quality provided by urban trees and the manutention of the ecological
processes on the urban environent.

Keywords: Urban afforestation, Urban planning, street afforestation, Urban ecology,
Urbanization.
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