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Resumo

Estudos tém demonstrado a importancia da diversidade arbérea nos ambientes escolares, tanto em termos de aspecto ambiental, quanto
em temos educacionais. No entanto, verifica-se que sao escassos 0s estudos com propostas de um método padrdo para avaliar as condi¢des
ambientais da arborizacdo existente nas escolas. Constata-se, também, a inexisténcia de indices arboreos que possam ser utilizados na
defini¢do das areas a serem destinadas a vegetagao nesses ambientes. Assim, neste trabalho objetivou-se realizar um diagnostico ambiental
em trés escolas da cidade de Cuiaba-MT através de inventario da vegetacdo arborea e estimativa de indices arboreos, com vistas a definigao
de indices que possam ser utilizados como referéncia para a elabora¢do de projetos paisagisticos em ambientes escolares, bem como no
planejamento, conservagao e manutengao da vegetagao existente nestes espagos. Nos ambientes educacionais pesquisados, notou-se que ha
equilibrio entre as espécies nativas e exoticas e frequéncia relativa elevada de duas ou uma espécie. Os maiores indice de area foliar (IAF)
foram determinados em espécies exdticas, como Manguifera Indica L. e Ficus benjamina, bem como em nativas, como a Licania tomentosa
(Oiti). Os resultados encontrados sugerem indice de sombreamento arbéreo (ISA) igual ou superior a 40% e indice de area verde escolar

(IAVE) de pelo menos a 12m2/aluno nos ambientes escolares.

Palavras-chave: Vegetacdo; patios escolares; indice de sombreamento arboreo; indice de area verde escolar; indice de area foliar.

Abstract

Studies have shown the importance of tree diversity in terms of environmental education and for ethical behavior of the students in envi-
ronmental school. However, there are few studies with a standard proposed method for determining the arboreal vegetation existing inside
the schools environmental. There is also a lack of index trees that can be used to design areas for vegetation inside these environments. This
study aimed to conduct an environmental assessment in three schools located the Cuiaba city. It was carried out an arboreal inventory and
vegetation indexes, in order to evaluate indexes that can be used as references for designing landscape projects for educational environments,
as well as to be used in planning, conservation and maintenance of arboreal vegetation existing in these spaces. It was noted in school envi-
ronment investigated that there was equilibrium between the native and exotic species and it was observed high relative frequency of two
species. The largest values of leaf area index was determined in exotic trees such as Manguifera Indica L. and Ficus benjamina, as well as in
the native one, like Licania tomentosa (Oiti). The results suggest shading arborization index equal or greater than 40% and school arboreal

vegetation index at least equal to 12m2 per student for educational environments.

Keywords: Vegetation; School yards; shading arborization index; school vegetation index; Leaf area index.
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I INTRODUCAO

A presenca da vegetacao no ambiente urbano é um fator determinante na melhoria da qualidade
de vida. Em se tratando de ambientes escolares, a vegetacao arborea por suas caracteristicas naturais
proporciona muitas vantagens e tem grande influéncia nas condi¢des de uso dos mesmos, fornecendo
sombreamento, influenciando nas condi¢des termo higrométricas e funcionando como obstaculo aos
ruidos e aos ventos mais intensos. Além de proporcionar conforto ambiental aos alunos, a vegetagdo
arborea deve garantir espagos que convidem a pratica de atividades pedagogicas e de recreagcao (FUN-
DESCOLA, 2002a).

Kowaltowski (2011) recomenda que deve existir uma relagdo entre os ambientes externo e
interno de modo a auxiliar no aprendizado dos alunos em areas do conhecimento cujas praticas nao
se realizam de maneira eficaz em salas de aula. Segundo a autora, é necessario que as areas livres e 0s
patios externos de uma escola sejam planejados para se obter um projeto paisagistico de facil manu-
tencdo e que propicie aos usuarios contato com elementos naturais e vistas humanizadas. Por outro
lado, nota-se que a influéncia da vegetacao arbdrea vai além das questdes de melhoria da qualidade do
ambiente. As areas vegetadas servem como local de interacdo sociocultural, de realizacao de atividades
recreativas, funcionando inclusive como ambiente para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem
nas disciplinas de ciéncias naturais. Conforme relata Elali (2003), as caracteristicas socio fisicas dos
ambientes e as relacdes entre estes e a crianga, oportunizam contato com espagos variados, artificiais
e naturais, proporcionando a infancia condi¢des plenas de desenvolvimento e gerando consciéncia de
si e do entorno. Ao enfatizar a importancia da vegetacao, Fedrizzi et al. (2008) destaca que a melhoria
da qualidade dos patios escolares constitui uma importante alternativa no sentido de tornar as escolas
mais atrativas e apraziveis para a comunidade, agregando valores estéticos aos mesmos.

Outro aspecto importante se refere a diversidade arbérea dos patios. Segundo estudo realizado
por Harvey apud Fedrizzi (2008) foi verificada influéncia positiva do contato com uma maior varie-
dade de plantas sobre a formacgao ético-ambiental dos alunos. Sob o ponto de vista do ecossistema, a
uniformizagao da paisagem traz como consequéncia a reducdo da biodiversidade, elemento importante
nos ambientes escolares. A diversidade de espécies é um fator determinante na qualidade ambiental
do meio urbano e sdo escassos 0s estudos com propostas de um método padrao para tais medidas,
inclusive especificos para ambientes escolares (CADORIM et al., 2011).

Além do fator diversidade, outros aspectos podem ser considerados para avaliar a arborizagao
de um ambiente. A partir da analise de alguns estudos (LIMA NETO E SOUZA, 2009; OLIVEIRA
et al., 2010), dois indices arboreos sdo propostos: Indice de Sombreamento Arboreo (ISA) e Indice de
Densidade Arborea (IDA). O primeiro se refere ao percentual da area sombreada em relagdo a area
total do sitio estudado, estimado por meio da medida da projecdao das copas sobre o solo. O segundo,
estima a intensidade de ocupacdo das arvores em determinado ambiente e se traduz na maior ou
menor quantidade de individuos arbéreos no mesmo. Conforme destaca Lima Neto e Souza (2009),
esses indices constituem-se em indicadores relevantes para estudos de planejamento urbano, quali-
dade ambiental e arcabougo de modificacdo da paisagem nas areas verdes publicas. O ideal é que o
ISA e o IDA sejam utilizados em conjunto com a diversidade arborea, pois estes se complementam,
determinando a qualidade da arboriza¢cdo nos ambientes, ou seja, além de quantificar, qualificam
o patrimoOnio das espécies arbdreas presentes no meio urbano. Simdes et al. (2001) destaca que em
bairros com predominio de atividades comerciais, o ISA deve ser superior a 30% e, em residenciais, a
50%. Para o IDA, conforme destaca Lima Neto e Souza (2009), recomenda-se que haja pelo menos 1
individuo arboreo a cada 100m?2. Outra referencia para o Brasil, é a recomendagao do Indice de Areas
Verdes (IAV) minimo de 15m? de areas verdes destinadas a recreagdo por habitante (GUZZO, 2006).
E importante destacar que na bibliografia consultada nio foi encontrado nenhum indice especifico
para ambientes escolares.

Outro indice que pode ser utilizado na avalia¢io da qualidade da arborizacio ¢ o IAF (Indice
de Area Foliar), que constitui um dos principais pardmetros biofisicos e estruturais da vegetacdo e é
definido como a area foliar total por unidade de area do solo (mm-2). Ele é resultante das respostas
ecofisioldgicas das plantas as condi¢Oes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e as interdependéncias
destes fatores nos diferentes estagios sucessionais da vegetacio (WANDELLI e MARQUES FILHO,
1999). A érea foliar além de influenciar as trocas de massa e energia de um ecossistema, participa
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diretamente na interceptacao e absor¢ao da luz na copa e se correlaciona diretamente com a qualidade
do sombreamento arboreo (BONAN, 1997). Quanto maior o IAF, maior interceptacdo da radiacao
solar pelas folhas, consequentemente maior o sombreamento promovido pelas copas, favorecendo o
resfriamento da atmosfera abaixo das mesmas. Desta forma, o IAF constitui um importante parame-
tro na avaliagdo da qualidade da arborizagdo em termos de melhoria das condigdes bioclimaticas dos
ambientes sob sua influéncia.

Na tentativa de se produzir um patio agradavel, ¢ muito comum a utilizacdo de espécies exo-
ticas em detrimento as nativas. Cadorim et al.(2011) recomenda que as arvores dos patios escolares
sejam nativas dos biomas brasileiros. Sob o aspecto educacional e da biodiversidade, a presenga de
espécies nativas corrobora para uma maior percep¢ao do ambiente natural onde o individuo se insere.
No entanto, quando se analisa essa questao sob outro aspecto, por exemplo, bioclimatico, nem sempre
a vegetacdo do bioma local apresenta capacidade de proporcionar condi¢des de conforto ambiental
mais adequada. De fato, Callejas et al. (2011), em estudo realizado em ambientes escolares com
espécies nativas e exoticas em regido de Cerrado, demonstrou que individuos arboreos exéticos com
maior indice de area foliar (IAF), foram capazes de promover maior atenua¢ao na temperatura do ar
e melhoria na sensacao de conforto térmico, bem como elevar a umidade do ar nos ambientes estu-
dados. As condigdes climaticas do Cerrado impdem modificagdes fisiologicas as espécies nativas, em
especial, baixo indice de area foliar, e consequentemente menor contribui¢do na atenuag¢do da radiacao
solar e nas condi¢des termo higrométricas sob suas copas. Nesses casos, faz-se necessario o plantio
de arvores nativas e exodticas de tal forma que se possa tirar proveito das espécies arboreas locais e ao
mesmo tempo atender necessidades de conforto ambiental nesses ambientes.

O inventario de identificagdo e quantificagdo das espécies arboreas das escolas e sua classifica-
¢do quanto a origem e frequéncia sao um importante instrumento para avaliagao da diversidade destes
ambientes. No entanto, percebe-se que somente estas informagdes nao sdo capazes de caracterizar a
distribuigao, a qualidade do sombreamento e a densidade arbdrea existente dentro do ambiente esco-
lar. Para isso, outros parametros morfoldgicos sao necessarios, tais como a localizacao das espécies
no perimetro em estudo, didmetro das copas, altura das arvores, area e perimetro do local em estudo,
dentre outros. Caso se queira aferir a qualidade do sombreamento, bem como melhoria de sensagao
de conforto térmico proporcionado pela presenca da vegetacao, deve ser levantado o TAF.

Diante do exposto, € possivel observar que alguns trabalhos ora se restringem a analisar a
diversidade arbérea do ambiente ou ora se focam em determinar indices arbéreos em espago urbano.
A contribui¢do deste estudo consiste em mostrar a necessidade de tratar a diversidade em conjunto
com os indices arboreos quando se pretende qualificar a vegetagdo de um ambiente. Por outro lado,
demonstra que quando para promover melhores condigdes bioclimaticas em ambientes vegetados,
existe a necessidade de se trabalhar a qualidade do sombreamento arbdreo, sendo este diretamente
relacionado ao Indice de Area Foliar da vegetagdo em questio.

2 OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo realizar um diagnostico ambiental em trés escolas da cidade de
Cuiaba-MT por meio de inventario da vegetacao arborea e calculo dos indices arboreos, com vistas a
definicao de indices que sirvam de referéncia para a elaboragao de projetos paisagisticos de ambientes
escolares, bem como possam ser utilizados no planejamento, conservagao e manutengao da vegetagao
existente nestes espagos.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa desenvolveu-se no ambiente urbano da cidade de Cuiaba, Mato Grosso, que junta-
mente com a cidade vizinha de Varzea Grande constitui um aglomerado urbano com cerca de 900.000
habitantes (IBGE, 2011). Localiza-se na por¢dao Centro-Sul do Estado de Mato Grosso, no limite
ocidental dos dominios do Cerrado e préximo a borda leste do Pantanal Mato-grossense. Possui, atu-

REGET - V. 18 n. 1 Abr. 2014, p.454-466



Diversidade e indices arboreos... 457

almente, 3538,17km?, sendo que 254,57km? correspondem a area de macrozona urbana e 3.283,60km?
a area rural. Encontra-se localizada na provincia geomorfoldgica denominada Baixada Cuiabana. As
altitudes variam de 146 a 259 metros (IPDU, 2009). A cobertura vegetal é constituida por remanescentes
de cerrado, cerradao, matas ciliares no entorno dos rios, e por vegetacao exotica (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da regido do estudo.

O clima dominante ¢ do tipo tropical semi-umido (classificagdo Aw de Képpen), sendo a sua
principal caracteristica a presenga constante de temperaturas elevadas, registrando média anual em
torno de 25° a 26°C, com duas estacdes bem definidas: uma seca (outono-inverno) e uma chuvosa
(primavera-verao) (MAITELLI, 1994). O indice pluviométrico anual varia de 1250 a 1500mm (CAM-
PELO JUNIOR et al, 1991). Para Duarte (2000), o clima da regido é definido por trés periodos: uma
estacao seca e mais fresca no inverno; uma esta¢ao de transi¢do seca e mais quente, um pouco antes
das chuvas e, uma estagao umida e quente, durante as chuvas do verao.

O universo da pesquisa consistiu da relacao de 79 unidades escolares, distribuidas no perimetro
urbano e rural do municipio de Cuiaba, disponibilizadas pela Secretaria de Estado de Educacao de
Mato Grosso (SEDUC-MT, 2010), das quais foram desconsideradas as unidades localizadas na zona
rural e selecionadas para a pesquisa trés unidades, de mesmo projeto, com pequenas diferengas de
implantagdo no terreno, de forma a ir de encontro a premissa metodoldgica de que a principal diferencga
entre elas € resultante da presenca da vegetacdo arborea existente dentro do terreno das escolas. O
partido arquitetOnico das escolas se caracteriza por blocos horizontais de salas de aula, distribuidos a
esquerda e direita em relagdo a um eixo central, que se inicia no acesso principal da escola. Entre os
blocos, formam-se estreitos espagos livres e ha um patio central principal de maior dimensao entre o
primeiro e segundo blocos a direita do eixo central. A vegetacao arbdrea, no entanto, nao segue um
padrdo e encontra-se implanta de forma bem distinta em cada uma das escolas (Figura 3).

As escolas selecionadas localizam-se nas regides Centro-Leste, Centro-Oeste e Nordeste,
denominadas doravante de Escolas 1, 2 e 3, respectivamente (Figura 2). As distancias relativas entre
as Escolas 1-2 e as Escolas 1-3 sao respectivamente 4,29 e 5,30 km. As altitudes e as coordenadas
geograficas das Escolas 1,2 e 3sdo 197m e (-56°04°0, -15°35’S); 179m e (-56°07°0, -15°35’S) e 233 m
e (-53°03’0, -15°33’S), respectivamente (Figura 2). Em termos de numero de alunos matriculados em
cada escola, verifica-se que as escolas 1, 2 e 3 apresentam respectivamente 1250, 682 e 1820 alunos.
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Figura 2. Localizag¢do das escolas nos bairros e perimetro urbano de Cuiaba-MT.
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Figura 3. Vista aérea das espécies arboreas nas Escolas 1 (a), 2 (b) e 3 (c).
Fonte: Google Earth.

3.2 IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DA DIVERSIDADE ARBOREA

Como forma de caracterizar a arborizagdao presente dentro de cada escola, realizou-se um
inventario onde foram identificadas e contadas as espécies arboreas existentes em cada sitio. Para tal
fim, os seguintes dados foram levantados conforme metodologia proposta por Oliveira et al. (2011):
localizagao das espécies, nomes comuns e cientificos, origem, altura das arvores, das copas e fustes e
diametros das copas. Paralelamente ao inventario proposto, foi realizado levantamento fotografico e
extracao de amostras de folhas e flores. A identificagdo das espécies se deu por meio de bibliografia
especializada da flora arborea brasileira tais como Lorenzi (2002), Lorenzi et al.(2003), Lorenzi et al.
(2004) e através do site www.arvores.brasil.nom.br.
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3.3 inpices bE DensIDADE (IDA), SOMBREAMENTO ARBOREO (ISA) E INDICE DE AREAs VERDES (IAV)

Para analise dos indices espaciais da arborizagdo foram localizados dentro dos lotes das escolas,
os espécimes arboreos com altura superior a dois metros juntamente com a medi¢do da projecdo de
suas copas. Foram estabelecidos em cada arvore dois eixos perpendiculares entre si com a finalidade
de auxiliar as medi¢des das projecdes das copas, realizada através de trena. Além do levantamento in
loco, utilizou-se de imagens de satélites extraidas do programa Google Earth para complementar as
medidas obtidas em conjunto com software de desenho.

De posse destas informagdes, os seguintes indices propostos por Simdes et al. (2001) foram
utilizados: Indice de Densidade Arboreo (IDA) e Indice de Sombreamento Arboreo (ISA). O primeiro
indice consiste no numero de arvores existentes em cada 100m?. Este calculo revela se a area em estudo
apresenta uma deficiéncia ou abundancia de vegetacdo arborea. E determinado pela seguinte equacio:

Equacgao 1 IDA= [M] x 100

AreaTotal (m2)

O segundo (ISA) se refere ao percentual de area sombreada em relacao a area total. Por meio
dele obtém-se o potencial de sombra resultante da soma das areas de projecdo das copas. Esse indice
¢ definido pela seguinte expressao:

A 2
Equagio2  ISA=|Cembreatalm)] o 109

Area 1qg1(m2)

O primeiro indice foi confrontado com o valor minimo proposto por Lima Neto e Souza (2009)
que recomenda pelo menos um (1) individuo arboreo a cada 100m2. Ja o segundo, serviu de referen-
cia para checar as recomendagdes de Simdes et al. (2001) para bairros com predominio de atividades
comerciais e residenciais.

Baseado no Indice de Areas Verdes propde-se neste trabalho uma adaptagio do mesmo ao
universo escolar, substituindo a variavel habitante pela média dos alunos matriculados no periodo
matutino, vespertino ou noturno. Assim, o Indice de Area Verde Escolar (IAVE) pode ser definido da
seguinte forma:

A 2
Equagéo 3 AVE=[ Areasombreada (M) ]

Alunos matriculados periodo

3.4 INDICES DE AREA FOLIAR
O IAF foi medido por meio do equipamento Ceptémetro LP-80 AccuPAR, Decagron Devices.
O método consiste da medi¢do da radiagcao solar global seguida de quatro medigdes & sombra da copa
da unidade arborea (Figura 4a e 4b), apds o que o se 1é diretamente o IAF.
Com a finalidade de comparar os ambientes escolares, calculou-se o IAF médio da arboriza-
¢do presente nos sitios escolares.

Figura 4. (a) Medi¢ao da radiagdo solar global incidente e (b) sob a copa da arvore.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.| DIVERSIDADE ARBOREA NAS ESCOLAS

Na Escola 1 foram contabilizados 30 individuos e 11 espécies arboreas, sendo destas, 6 exoticas
e 5 nativas. As duas espécies mais frequentes foram Ficus benjamina (Ficus) e Albizia lebbeck (L.)
Benth( Lingua de Sogra) as quais correspondem a 37% e 17% das espécies existentes, respectivamente.
Para a Escola 2 foram registrados 93 individuos e 26 espécies, das quais 13 sao consideradas exoticas
e 13 nativas. A espécie com maior nimero de individuos foi a Manguifera Indica L. (Mangueira)
com 37% de freqiiéncia seguida da Acrocomia aculeata (Bocaiuva) com 12%. Na quantificacdo dos
espécimes arboreos da Escola 3 registrou-se 29 individuos e 10 espécies divididas em cinco nativas e
cinco exoticas. As maiores frequéncias foram da Licania tomentosa (Oiti) com 28% e Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.(Canafistula) com 21%.

Ao se comparar a frequéncia relativa de cada espécie presente na Escola 1, constata-se que os
individuos da espécie Ficus benjamina (Ficus) e Albizia lebbeck (L.) Benth (Lingua de Sogra) ultra-
passaram a taxa de frequéncia relativa sugerida entre 10 a 15% por Grey e Deneke apud Lima Neto
e Souza (2009) para ambientes urbanos. Outro fato percebido é que de todas as arvores presentes, as
mais frequentes sdo exdticas com mais de um individuo por espécie, enquanto as nativas sa0 menos
frequentes com apenas um individuo por espécie (Tabela 1).

A Escola 2 tem como espécie dominante a Manguifera Indica L. (Mangueira) com elevada
taxa de frequéncia. Esta espécie, apesar de ser uma espécie exoética, adaptou-se ao clima local e esta
bastante presente na paisagem urbana da cidade de Cuiaba. Por este motivo, faz parte da histéria e da
cultura regional. Outra espécie que se destacou em nimero de individuos foi a Acrocomia aculeata
(Bocaiuva), de origem nativa. No entanto, esta palmeira apresenta baixo indice de area foliar (IAF), nao
contribuindo de forma significativa na atenuagao da radiacdo solar direta e na melhoria da sensagdo de
conforto térmico. Embora na Escola 2 apenas duas espécies representem cerca de 50% dos individuos
arbéreos (Tabela 2), nela verificou-se maior quantidade de espécies e a melhor distribuicao espacial
das mesmas no ambiente escolar. Qutro fato importante é a presenca de variedade de arvores frutiferas
que, além de auxiliarem no processo de ensino de ciéncias da natureza, evidenciam a importancia das
frutas no contexto alimentar dos alunos.

Tabela 1. Espécies arboreas presentes na Escola 1.

Nome IAF F.R.
Ne= Espécie/Familia Popular | Origem | (m'm”) | Qnant.| (%)
1 Finuis beryaming /Movacese Firus E 3,54 11 37
Albizig lebbeck (L) Benth/Lepuminosae- | Lingua de
2 wimosoideae sOgra E 439 3 17
3 Persen americana /Lauraceas Abacatero E 442 3 10
4 Malpighia emarpinata/Malpichiaceae Acerola E 4,35 3 10
Falmeira
3 Rovstonea vegia/Palmae Imperial E (&) 2 7
Algndio do
[i] Hibisous riliness L Mabvaceae brejo iy 4.7 1 3
1 Acovocomia aculesta /Patmae Bocaniva iy (a) 1 3
Cereja do
2 Muntineia calabura L./ Tiflaceae Para ™ 3,73 1 3
aQ Manguirera Indica L./ Anacardiaceae Mangpeira E 6,67 1 3
10 Licania tomentosa/Chrysobalanaceas Ot ™ 707 1 3
Clitorig fairchildiana
11 Howard / Leguminosae-papilionoidese Sombreiro ™ 5,31 1 3
Total 5,4 30 | 100

(a) Indice ndo avaliado
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Tabela 2. Espécies arboreas presentes na Escola 2.

Nome IAF FR.
Ne Espécie/Familia Popular | Origem | (m’m?) | Quant. | (%)
1 Manguifera Indica L. fAnacardiaceas) Mangueira E 7,60 34 37
2 Acrocomia aculeara(Palniae) Bocaigva N 4,94 11 12
3 Eucalipeus sppMyiraceas) Eucalipto E 5,99 4 4
Maminha de
4 Fagara hasslerianaDdeliaceas) Porca E (a) 4 4
Bauhinta monandra Kuz(Legumiinosae-
2 cassalpinioideas) Pata de vaca E 4,35 4 4
[ Anadenchera falcarafFabaceas) Angico N (a) 3 3
1 | Angcardium occidenralefAnacardiaceas) Cajueiro N 6,36 3 3
8 Genipa americana(Rubidceas) Jenipapo N 7,45 3 3
8 Peiseq americana(Lauraceas) Abacateiro E (a) 2 2
10 Ficus benjaminaMoraceas) Ficus E 7,36 2 2
11 Delonix regiaiFabaceag) Flamboyant E 4,19 2 2
12 Feidium guafava L (Adyraceas) Goiabeira N 4,61 2 2
Albizia lebbeck (L) Benth(Leguniinosae- | Lingua de
13 mimosoideas) sogra E (a) 2 2
14 | Licania romenrosafChrysobalanaceas) O1ifi N 6,96 2 2
15 Pinanga parulafPalmag) Palmeira N 3,95 2 2
Caesalpinia echingre Lam (Leguniinosae-
16 cagsalpinioideas) Pau-brasil N (a) 2 2
Tabebuia Imperiginosa (Mar.)
17 Bignoniaceas) Ipé Roxo E 6,03 2 2
18 Scheeleq phalerara Mare (Pafmnag) Acuri N 5,44 1 1
19 Rubus ros{iolius/Rosaceas) Amora N 3,05 1 1
20 Annona gpiAnnonaceas) Ata E (a) 1 1
21 (Cirrus 1 limon) (Ruraceas) Limoeiro E 6,58 1 1
22 Cirrus recfcularaRuraceas) Mexerica E (a) 1 1
Orelha de
23 Darura SrramoniuniSolanaceae) macaco N (a) 1 1
Cliroria fatrchildiana
24 | HowardiLegumiinosae-papifionoideas) Sombreiro N 7,15 1 1
25 Tamarindus indica L (Leguminosag) Tamarindo E 7,14 1 1
26 Virex CymosarLecyrhidaceas) Taruma N (a) 1 1
Total 6,10 93 100
(a) Indice ndo avaliado
Tabela 3. Espécies arbdreas presentes na Escola 3.
Nome IAF F.R.
= Espécie/Familia Popular | Origem | (m'm”) |Quant. | (%)
1 Livania romentosa / Chrveobalanaceas Oiti i 6,85 ] 28
Pelrophorin dubinm (Spreng )
2 Taub. /Lemominosge- camalpinoidese | Canafistula ™ 435 & 21
3 Pridium guaiava L/ Mvitaceae Goiabeira ™ 405 3 10
4 {Citrees x mon )/ Rutaceae Limoeiro E 6,30 3 10
Senna siamea (Lam )/ Lequminosae Cassia do
] oamalpinoideae Sid0 E 6,19 2 7
Chuova de
0 | Cassig ferrupines Schrad. ex DC. /Fabaceae ouro ™ 4.6 2 7
Tabebuiia Impetiginosa
| (Marr, )/ Bignoniaceae Ipé Roxo E 5,03 2 7
g Pearseq americana /Latraceas Abacaterro E 2.7 1 3
a Malwichia emarginata /Malpichiaceae Arerola E (a) 1 3
10 | Anscordium cocidentale/ Anacardiacese | Cajueito N 247 1 3
Total 4,85 29 100

(a) Indice ndo avaliado
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4.2 [NDICES ESPACIAIS DA ARBORIZACAO NAS ESCOLAS

Na analise dos indices espaciais, a Escola 2 apresentou o maior indice de sombreamento
arboreo com ISA de aproximadamente 33,40%. Dessa maneira, constata-se que o indice registrado se
encontra acima de 30%, padrao recomendado para areas onde predominam as atividades comerciais,
e abaixo de 50%, padrdo para dreas de uso predominantemente residencial. Pode se afirmar que as
mangueiras presentes no terreno desta escola respondem pela maior parte da area sombreada. Isso
acontece ndo so pelo fato de a espécie apresentar um maior numero de individuos, mas também por
se caracterizar por uma grande e densa copa, com elevado Indice de Area Foliar (CALLEJAS et al.,
2011). Em relacdo ao Indice de Densidade Arbodrea, a escola registrou IDA de 0,80 arvores para cada
100m?2, valor considerado bom quando comparado as demais escolas, mas abaixo da recomendagao
minima de um (1) individuo arbéreo para cada 100m2. Assim como os demais indices, o Indice de
Area Verde Escolar foi o que apresentou melhor relagao entre as escolas estudadas, 11,40m2/aluno,
no entanto, inferior ao valor de referéncia no Brasil de 15m2/habitante (Tabela 4).

Nas Escolas 1 e 3 foram registrados Indice de Sombreamento Arbéreo de 9,26 e 12,35%, muito
abaixo do recomendado para areas comerciais e residenciais. Resultado semelhante foi encontrado
para o Indice de Densidade Arborea, 0,24 e 0,26 individuo arbéreo por 100m2 para as Escolas 1 e 3,
respectivamente. Estes valores sao muito inferiores aos recomendados por Lima Neto e Souza (2009).
O mesmo aconteceu para o Indice de Area Verde Escolar proposto, com valores de 2,72 e 2,30m2/
aluno. Os baixos indices encontrados podem ser atribuidos em parte as caracteristicas da vegetacao
presentes em cada sitio, mas principalmente devido ao menor nimero de espécimes arbéreos nos
mesmos (Tabela 4).

A qualidade do sombreamento presente em cada escola foi quantificada através do Indice de
Area Foliar (IAF). As arvores presentes na Escola 2 foram as que apresentaram maior indice de area
foliar com 6,09 m2 m-2. Os maiores indices foram avaliados nos espécimes de Manguifera Indica L.
(Mangueira) e Ficus benjamina (Moraceae) (Ficus), enquanto os menores foram avaliados no Delonix
regia (Fabaceae) (Flamboyant) e na Kurz (Leguminosae-caesalpinioideae) (Pata de Vaca). Na Escola
1, a média do IAF foi de 5,37 m2 m-2, sendo que os maiores indices foram avaliados no Manguifera
Indica L./Anacardiaceae (Mangueira) e na Licania tomentosa/Chrysobalanaceae (Oiti) e os meno-
res na Malpighia emarginata/Malpighiaceae (Acerola) e Albizia lebbeck (L.) Benth/Leguminosae-
-mimosoideae (Lingua de sogra). Na escola 3, a média do IAF foi de 4,85 m2 m-2 e os maiores
indices foram determinados nos espécimes do Licania tomentosa/Chrysobalanaceae (Oiti) e (Citrus x
limon)/Rutaceae (Limoeiro), enquanto os menores foram no Anacardium occidentale/ Anacardiaceae
(Cajueiro) e Persea americana/Lauraceae (Abacateiro). Em estudo realizado nestas mesmas escolas,
Callejas et al. (2011) demonstrou que existe relagdo direta entre a melhoria das condi¢des de conforto
térmico, diminui¢io da temperatura do ar e elevacdo da umidade com o Indice de Area Foliar. As
medig¢oes realizadas demonstraram que a medida que o IAF se elevou, melhores foram as condigdes
temperatura, umidade e de conforto térmico registradas sob as copas das arvores. Assim, a Escola 2,
além de registrar os melhores indices espaciais, apresentou as melhores condigdes termo higrométricas
e de conforto térmico sob as copas.

Tabela 4. Indices arboreos e IAF médio das arborizacdes presentes nas Escolas 1,2 e 3.

Escolas | ISA (%)| IDA (Individuo/100m") | IAVE (m°/ aluno) | IAFnes.(m m~)
Escolal 9,26 0,24 2,1 5,37
Escola2 [ 33,40 0,30 11,40 6,09
Escolal 12,35 0,26 2,30 485

Além dos baixos indices de sombreamento e densidade, percebe-se que ndo ha uma distribui-
¢ao uniforme dos espécimes arboreos nos sitios. Esta situacdo ¢ verificada inclusive na Escola 2, cujo
ISA e IDA se apresentam muito proximos aos valores recomendados por Simdes et al. (2001). Outro
fator importante que deve ser destacado ¢ a auséncia e deficiéncia de arvores nos espacos destinados
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as interagdes sociais e as atividades recreativas dos alunos e funcionarios. Em relagdo aos patios cen-
trais, apenas na Escola 2 ha individuos arbéreos com caracteristicas de médio porte, o que promove
0 sombreamento dos mesmos e a convivéncia social neste ambiente. No patio da Escola 1 existem
arvores de pequeno porte, ainda em fase de crescimento, e por isso com baixa capacidade de sombre-
amento. O patio central da Escola 3 ¢ desprovido de individuos arboreos. Aliada a esta deficiéncia
de obstaculos a incidéncia da radiacao solar direta, grandes superficies de concreto tornam os patios
centrais armazenadores de energia e emissores de radiacao de ondas longas, o que piora a sensagdo
de desconforto térmico nesses ambientes. Por este motivo, ha preferéncia por parte dos alunos de
utilizar os espagos cobertos do eixo principal dos edificios em detrimento das areas ao ar livre. Isso
acontece com mais frequéncia nas escolas em que ha menor numero de individuos arboreos em seus
patios centrais. Este comportamento foi verificado na Escola 2 durante um ensaio da banda escolar
(fanfarra) onde os alunos abrigaram-se sob as copas de grandes mangueiras em local que nem sequer
havia algum tipo de pavimentac¢do que facilitasse a locomog¢ao. Este fato demonstra a capacidade que
uma boa arborizacdo tem em fornecer um ambiente confortavel para atividades e interagdes sociais.
Outro aspecto importante a ser comentado é que grande parte dos individuos arboreos se localizam
em espagos periféricos aos edificios escolares, muitas vezes nao destinados a convivéncia e recreacao,
frequentemente inutilizados devido a presenca de mato e entulho, situagdo que se sobrepde ao carater
atrativo das areas sombreadas sob as copas das arvores. Por outro lado, quando o objetivo é promover
a interacdo e o conforto térmico, é conveniente que estas estejam localizadas nas areas externas de
convivéncia e de maior permanéncia (patio central, interblocos, dentre outros). E importante destacar
que a baixa densidade e desigual distribuigdao das espécies arboreas avaliadas nas escolas pesquisadas
trazem como consequéncia a diminui¢do da capacidade da flora arborea em reduzir ruidos prove-
nientes do sistema viario local, incidéncia de radiacdo solar e ventos fortes, em aumentar a umidade
por evapotranspiragdo e ainda em fornecer um ambiente de aprendizado em contato com a natureza.

4.3 PropPosTA DE ISA E IAVE pARA As EscoLas

Com base na recomendacao para o indice de densidade arbéreo minimo de um (1) individuo
para cada 100m?, calculou-se qual seria o ISA minimo recomendado para os ambientes escolares em
estudo. Para isso, buscou-se quantos individuos arboreos seriam necessarios para atingir o IDA minimo
recomendado por Simdes et al. (2001). Os resultados demonstraram que 123, 116, 113 unidades arbo-
reas seriam necessarias para adequar a Escola 1, 2 e 3, respectivamente, ao padrao proposto pelo autor.
Em seguida, esses valores foram multiplicados pela area média da projecao da copa existente em cada
uma das escolas, possibilitando, dessa forma, obter a area da projecdo das copas recomendadas para
cada uma das escolas. De posse da area de projecao das copas, recalculou-se os valores de ISA e IAVE
que atendem o critério estabelecido de um individuo a cada 100m2. Os resultados podem ser visuali-
zados na Tabela 5. Com o objetivo de estabelecer parametros para ambientes escolares, calculou-se a
média dos ISA e IAVE encontrados, chegando-se a valores de 42,58% e 11,45m2/aluno. Observa-se
que os indices da Escola 2 sao os que mais se aproximam dos parametros encontrados, reforcando os
resultados encontrados no estudo realizado nos mesmos ambientes escolares por Callejas et al. (2011)
que demonstrou que as mangueiras presentes na Escola 2 foram as mais eficientes em atenuar a tem-
peratura e aumentar umidade do ar, bem como promover melhores condi¢cdes de conforto térmico
sob suas copas, quando comparado com algumas espécies arboreas presentes nas outras duas escolas
(Oiti e Ficus). No estudo deste autor, ao se comparar a Escola 2, que apresenta ISA de 33,4% com as
demais, pode ser percebido melhoria das condi¢gdes ambientais provocada pela presencga da vegetagao
arborea naquele sitio educacional.

Assim sendo, baseado nos resultados encontrados nas trés escolas estudadas, sugere-se como
valor referencial para elaboracdo de projetos paisagisticos, bem como para fins de planejamento,
conservagdo e manutencao da vegetacdo arborea em ambientes escolares valores de ISA superiores
a 40% e TAVE de pelo menos 12m2 /aluno. Para atender a esse indice proposto, sugere-se o plantio
de arvores nativas que apresentem grande potencial de sombreamento (elevado IAF), lembrado que
estas nao devem ser toxicas, em virtude da possibilidade de contato por parte dos alunos. Deverao
ser distribuidas nas areas de convivéncia e de maior permanéncia dos alunos, com vistas a atender os
niveis de conforto ambiental destas areas (térmico e acustico). Sugere-se que 0s patios centrais apre-
sentem espécies arboreas visto que neles se desenvolvem muitas atividades de convivéncia e recreacao.
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Tabela 5. Indices arbdreos estimados assumindo IDA igual a 1,0 individuo por 100m2.

Quantidade de
T | e unidades ISA (%) IAVE
(Individuo/100m?) béreas Recomendado | (m*/aluno)
Escola 1 1 123 37,87 11,13
Escola 2 1 116 41,69 14,19
Escola d 1 113 48,19 2,00
Meédia 42,58 11,45

5 CONCLUSOES

Este trabalho surgiu da necessidade de definir parametros de referéncia que possam ser utilizados
pelos profissionais de engenharia e arquitetura durante as etapas de desenvolvimento de um projeto,
em especial no programa de necessidades dos ambientes escolares. Durante esta etapa, sao definidos
0s espagos arquitetonicos de acordo com o conjunto de atividades sociais e funcionais para o qual
a edificacdo se destina. E nesse momento que o profissional se depara com a necessidade de definir
os tipos de arborizagao a serem implantadas nos ambientes escolares para fins de atividades pedago-
gicas, de recreacdo e paisagisticas. Os resultados obtidos subsidiam a tomada de decisdes relativas a
localizagdo, quantidade e qualidade da arborizagdao especificada, bem como, orienta no sentido das
espécies indicadas para plantio.

Nos ambientes estudados, verificou-se a ocorréncia de equilibrio entre as espécies nativas e exoticas
e a existéncia de frequéncia relativa elevada normalmente de duas ou uma espécie arborea. Os maiores
IAF foram determinados em espécies arboreas exoticas, como Manguifera Indica L.(Mangueira) e Ficus
benjamina(Moraceae) (Ficus), bem como nas nativas, como o Licania tomentosa(Chrysobalanaceae)
(Oiti). A Escola 2 apresentou os melhores indices dentre as estudadas, sendo esta utilizada como refe-
réncia para a definicao dos indices sugeridos neste trabalho. Os resultados indicam que o ISA, o IDA
e 0 IAV guardam certa relagdo entre si, visto que ao se calcular o ISA e o IAV a partir do IDA igual
a 1,0, praticamente encontrou-se os valores ideais sugeridos na literatura para aqueles indices, como
pode ser observado na Tabela 5, onde se sugere para ambientes escolares ISA superiores a 40% e IAVE
de pelo menos 12m2/aluno. E importante frisar que estes valores sio apenas pardmetros iniciais e
que precisam ser mais elaborados a partir do aprofundamento de pesquisas sob o tema. Destaca-se
também que ndo se pretende neste trabalho estabelecer limites rigidos e universais para os indices de
ISA e TAVE, visto que cada ambiente possui as suas proprias caracteristicas, que precisam ser atendi-
das individualmente. O que se objetiva ¢ fornecer parametros que possam guiar os profissionais que
desenvolvem projetos escolares, bem como aqueles que trabalham nestes estabelecimentos com vista
a poder planejar, conservar e fazer a manutencdo nas areas vegetadas existente nos sitios escolares.
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