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RESUMO

A perda de vegetagdo nos centros urbanos estd diretamente ligada ao processo de
urbanizacdo sem planejamento. Com isso, diversos beneficios deixam de serem
providos para a populagdo, como a regulagdo climética, o controle de inundagdes e a
conservacdo da biodiversidade faunistica e floristica. Sendo assim, as pracas sdo
importantes areas verdes e que desempenham diversas funcfes para a manutengdo dos
ecossistemas urbanos, inclusive sdo apontadas como excelentes ferramentas de
recuperacdo mental apds a pandemia da COVID-19. Por isso, torna-se necessaria a
realizacdo de estudos de levantamento e avaliacdo destas areas verdes para selecdo de
espécies arboreas adequadas para compor as pracas. Sendo assim, esta dissertacdo foi
dividida em dois capitulos, ambos envolvendo a arborizacdo das pracas da cidade de
Belém, Amazonia Oriental. No primeiro capitulo foi realizado um estudo de
composicao floristica e diversidade, para compreender quais espécies arboreas estdo
sendo utilizadas nos projetos de arborizagdo, sua origem e seu status de conservacao. Ja
no segundo capitulo buscou-se avaliar as espécies mais adequadas para o fornecimento
de servigos ecossistémicos utilizadas na arborizagdo de pragas, de acordo com
parametros morfométricos e ecoldgicos. A densidade de individuos nao diferiu entre
distritos administrativos, embora diferenca significativa tenha sido constatada entre as
origens das espécies. Arvores amazonicas como a Andira inermis (W.Wright) DC.,
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. e Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose, foram boas
opcdes para o fornecimento de beneficios arborizacdo urbana, mostrando que apesar da
forte influéncia mundial da utilizacdo de espécies exdticas, com estudos e investimento,
as especies da regido podem ser grandes aliadas para a enriquecimento cénico da capital
e diminuicdo dos efeitos negativos das mudancas climéticas. Portanto, este trabalho
contribuiu para o entendimento do papel de areas verdes e destaca a importancia do
incentivo de pesquisas para a perpetuacao de seus servigos a longo prazo.

Palavras-chave: Pracas publicas; silvicultura urbana; biodiversidade; beneficios
socioambientais.



ABSTRACT

The loss of vegetation in urban centers is directly linked to unplanned urbanization
processes. As a result, various benefits are not provided to the population, such as
climate regulation, flood control, and conservation of faunal and floral biodiversity.
Thus, parks are significant green areas that play multiple roles in maintaining urban
ecosystems and are also identified as excellent tools for mental recovery following the
COVID-19 pandemic. Consequently, it is essential to conduct surveys and assessments
of these green areas to select suitable tree species for park landscaping. This dissertation
is divided into two chapters, both involving the tree planting in parks in the city of
Belém, Eastern Amazon. The first chapter presents a study on floristic composition and
diversity to understand which tree species are being used in planting projects, their
origin, and their conservation status. The second chapter assesses the most suitable
species for providing ecosystem services in park landscaping, based on morphometric
and ecological parameters. The density of individuals did not differ between
administrative districts, although a significant difference was observed among species'
origins. Amazonian trees such as Andira inermis (W.Wright) DC., Ceiba pentandra (L.)
Gaertn., and Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose proved to be good options for
urban tree planting benefits. This indicates that, despite the global trend towards using
exotic species, local species can be valuable allies in enhancing the scenic value of the
capital and mitigating the negative effects of climate change, given proper research and
investment. Therefore, this work contributes to the understanding of the role of green
areas and underscores the importance of encouraging research for the long-term
sustainability of their services.

Keywords: Public squares; urban forestry; biodiversity, socio-environmental benefits.
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1. Revisdo bibliografica
1.1. Ecossistemas florestais urbanos

O acelerado crescimento populacional das cidades levou a um desordenamento
na ocupagdo dos espacos urbanos nos ultimos anos, causando danos ambientais cada
vez mais perceptiveis, como a reducdo de areas florestadas e a perda de diversidade
(Pereira Junior et al. 2018), as quais estdo diretamente ligadas com a qualidade de vida
no meio urbano. Além disso, a perda de diversidade faunistica e floristica nas cidades
pode estar ligada diretamente aos altos indices de urbanizacdo (Ferreira et al. 2021).
Outros efeitos negativos podem estar atrelados a urbanizacdo, como o aumento do
escoamento superficial do solo devido a diminui¢do nos indices de cobertura vegetal,
sendo que a perda destes componentes ecoldgicos traz sérios problemas e podem
resultar em &reas urbanas nocivas a populagdo (Alves and Formiga 2019).

Em contrapartida, as florestas urbanas podem minimizar os problemas da
urbanizacdo, como as variacdes térmicas, assimilando gas carbdnico da atmosfera e
diminuindo os efeitos negativos das mudancas climaticas (Uniyal et al. 2022). Estes
ecossistemas normalmente séo espacos livres de construcfes, tendo como proposta a
possibilidade de lazer, com a predominancia de areas vegetadas (Nucci 2008). A
presenca destes espacgos verdes nas cidades € essencial para a manutencdo de servigcos
ambientais, e a mitigacdo dos efeitos da urbanizacdo (Peres et al. 2018), por
proporcionarem também servicos como a deposicao e ciclagem de nutrientes da liteira
produzida pelas espécies no entorno e servem ainda como abrigo para fauna silvestre,
além disso, as areas verdes tém a funcdo de producdo de subsidios, devido a existéncia
de espécies frutiferas, com potencial medicinal e ornamental (Gaudereto et al. 2018).

Além dos beneficios ambientais, as areas verdes urbanas sdo excelentes formas
de recreacdo para a populacdo, gerando um ambiente natural em meio as mudancas
estruturais dos centros urbanos e servem ainda como espaco de lazer e descanso, devido
ao fato de transmitirem a sensacdo de seguranca e pertencimento aos Seus
frequentadores, o0s quais podem usufruir de servigos ecossistémicos culturais
(Christoforidi et al. 2022; Oviedo et al. 2022).

Os espacos vegetados urbanos englobam é&reas verdes, sendo espagos com
predominio de vegetacdo arbdrea, como parques, pracas e jardins. Os parques urbanos
s80 espacos maiores que as outras duas categorias, tendo funcao ecologica, estetica e de

recreacdo. As pragas podem ser caracterizadas como um espaco urbano publico, com a
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funcdo de convivéncia e recreacdo, com elementos de vegetais e construidos (Dorigo
and Ferreira 2015)

1.2. Pracas: Maleficios e beneficios

A arborizacdo urbana tem sido uma solucdo para combater os efeitos do
crescimento desordenado das cidades, como perda de biodiversidade, auxiliando na
protecdo dos ecossistemas urbanos, além disso, oferece diversos beneficios para a
populacgéo, gerando bem-estar e qualidade de vida (Wolf et al. 2020). Em locais que ndo
possuem estruturas verdes proximas as residéncias, os cidadaos sao mais susceptiveis a
deterioracdo da estabilidade emocional, sendo assim, em areas residenciais arborizadas
menor serd 0 aumento do estresse (Jato-Espino et al. 2022).

Como exemplo de espacos urbanos arborizados, as pragas sao caracterizadas por
apresentarem infraestrutura verde dominante em harmonia com elementos
arquiteténicos, realizando também um papel importante na manutencdo dos servicos
ambientais, que promovem lazer, recreacdo, socializacdo, cultura e pode ser um espaco
que possibilita a geracdo de renda e subsisténcia para a populagdo (Agustini et al. 2022).
Entretanto, pracas sdo sistemas frageis e susceptiveis aos impactos da antropizacao,
devido ao fato de pertencerem as areas urbanas, devendo por isso, serem planejadas e
administradas adequadamente para a sustentacdo de suas funcdes, além da diminuicdo
de custos de manutencdo (Prado and Doria 2021). Sendo assim, inventarios floristicos
sdo uteis para compreender a dindmica da vegetacao e paralelamente elaborar medidas
de conservacao apropriadas (Teixeira et al. 2016).

O planejamento é indispensavel para implantacdo eficiente das espécies vegetais
em éareas urbanas, com a selecdo daquelas mais adaptadas as condi¢des edafocliméticas
do local, levando em consideracdo os seus aspectos fisioldgicos, como o crescimento da
espécie, floracdo, amadurecimento dos frutos e formato de copa (Tabatabaie et al.
2023). Outra caracteristica que deve ser observada € a capacidade de sombreamento,
bem como se as estruturas arboreas ndo entrardo em conflito com os elementos e
equipamentos urbanos, como postes, fiacdo elétrica e calcamento (Oliveira et al. 2019).
Adicionalmente, apés a pandemia de COVID-19, as pragas urbanas e outras areas
verdes vém se tornando espacos mais valorizados para a interagdo homem-natureza, e
sendo uma das principais fornecedoras de servi¢cos ambientais (Yao et al. 2022).

Assim com os individuos arbdreos podem apresentar beneficios para a

populacdo, na auséncia de planejamento e manutencdo, estes individuos podem
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apresentar desservigos ecossistémicos, que sao definidos como processos e atributos
proporcionados pelo ecossistema resultando em impactos nocivos ao bem estar da
populacdo (Shackleton et al. 2016). Estes maleficios podem ser desde um ambiente
alergénico proporcionado pelas areas verdes (Carifianos et al. 2017), e até riscos
causados devido a falha das arvores, influenciando em danos as infraestruturas urbanas
e consequentemente a populacdo, como prejuizos ao calgamento, danos causados pela
queda das arvores e pelo crescimento irregular de suas copas (Masini et al. 2023a).

1.3. Avaliacéo de pracas

Com o levantamento da arborizacdo das pracas torna-se possivel avaliar as suas
condigdes atuais e, a partir delas, elaborar medidas de manutencdo e adequacéo.
Durante o monitoramento, avalia-se 0 estado geral dos individuos, a necessidade de
podas, os problemas fitossanitarios, a diversidade, a eficiéncia da cobertura arborea e o
sombreamento (Lopes et al. 2021). Todos esses parametros podem ser observados por
levantamentos quali-quantitativos, ou ainda em visitas e observacdes que podem ser
estaticas ou continuas, por meio de inventarios floristicos (Vilarinho et al. 2021).

O estudo da composicdo floristica e da fitossociologia é importante para
entender a estrutura da vegetacdo. No planejamento da arborizacdo urbana é necessario
levar em consideracgdo a utilizacdo de espécies nativas da regido, entretanto, é observado
que no Brasil, ha uma predominancia de espécies exoticas utilizadas nas pracas e outras
areas verdes (Silva and Ribeiro 2017; Agustini et al. 2022). A utilizacdo de espécies
exoticas é nociva para 0 ecossistema urbano e a sua presenca pode resultar em
alteracOes que ocasionam a perda da biodiversidade genética do local. Outro problema é
a predominancia de uma Unica especie, caracteristica de ambientes florestais urbanos
com pouca diversidade e equabilidade na distribui¢do dos individuos (Silva and Ribeiro
2017; Pereira et al. 2020; Musselli et al. 2020).

Além da composicgéo e diversidade floristica, variaveis dendrométricas, como a
medicdo do diametro a altura do peito (DAP), area de projecao de copa e altura total dos
individuos arbdreos e/ou arbustivos refletem no seu desenvolvimento e crescimento,
estando diretamente ligados aos servigos ecossistémicos de sombreamento do espago
fisico (Carcereri et al. 2016a; Maria et al. 2016; Gongalves et al. 2017), bem como os
problemas decorrentes do conflito com elementos arquitetonicos.

Atualmente novas metodologias estdo sendo elaboradas e utilizadas para o

monitoramento florestal e para a arborizacho urbana ndo é diferente. O
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geoprocessamento € uma das ferramentas utilizadas para avaliacdo da arborizacdo nas
cidades, sendo possivel avaliar o indice de vegetacao destas areas (Zahir et al. 2024) e a
distribuicdo espacial dos individuos, o que facilita a visualizacdo da proporcdo da
arborizacdo em diferentes areas das pracas e até mesmo de uma cidade (Wallace et al.
2021). Além disso, é possivel fazer o levantamento da cobertura de copa e calcular a
relacdo da &rea ocupada pela copa das arvores com a area total dos centros urbanos
(Guo et al. 2024). O uso do geoprocessamento vem contribuindo para o conhecimento
na area florestal (Pinagé and Matricardi 2015), como por exemplo, tornando mais
praticos os estudos de planejamento e gestdo urbana (Pereira et al. 2020; Ferrari et al.
2020).

1.4. Historico de desenvolvimento de Belém do Para

A cidade de Belém, durante o periodo da borracha, no mandato de Antdnio
Lemos, passou por uma intensificacdo da urbanizacdo, favorecendo a limpeza urbana,
pavimentacdo das vias e a implantacdo de areas verdes, levando a cidade a uma
renovacdo estética, sendo que a urbanizacdo de Belém teve influéncia europeia no
século XIX, onde foram priorizados principios higienistas e sanitaristas (Sarges 2000;
Amaral 2005). Os padrdes europeus tiveram forte influéncia no incentivo da arborizacéo
da cidade de Belém, com inspiracdo nas areas verdes urbanas do centro de Paris,
Antonio Lemos iniciou os projetos de arborizagcdo nas areas nobres de Belém (Andrade
et al. 2003).

Na escolha das espécies diversos parametros foram levados em consideracéo,
como a adaptacdo ao ambiente, rapido crescimento, copas densas e frondosas. Com isso,
na época, a mangueira (Mangifera indica L.) atendeu a todas estas caracteristicas, e
mostrou-se eficiente ao mitigar os problemas da cidade a época, tais como a necessidade
da criacdo de um microclima agradavel, paisagem atrativa e vistosa (Andrade et al.
2003).

Entretanto, com o0 tempo, percebeu-se que a mangueira apresentava
caracteristicas que ndo seriam ideais para a utilizacdo em vias urbanas, como o sistema
radicular superficial, frutos grandes que poderiam trazer danos as pessoas e aos
equipamentos publicos, e um sombreamento intenso, sendo assim, diminuindo a
visibilidade no entorno durante o periodo noturno, com isso, houve a necessidade de
uma possivel substituicdo nas vias da cidade. Sendo assim, € necessario realizar

monitoramentos e avaliacfes continuas do estado destas arvores na cidade de Belém.
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Atualmente, a mangueira tem relevancia para o cidaddo belenense, além de ser uma

espécie tombada pelo patriménio historico da cidade (Silva et al. 2015).

2. Questdes cientificas, hipdteses e objetivos
2.1. Questdes cientificas e Hipoteses
Q1: Os distritos administrativos de Belém divergem guanto a composicéo floristica das

pragas, ou segue-se um padrdo para a cidade?

Q2) As espécies exdticas sdo mais utilizadas na arborizacdo de pracas em todos 0s

distritos em detrimento das nativas?

Q3) As caracteristicas morfométricas e ecologicas sdo bons indicadores para a selecao

de espécies para a arborizacao de pracas?

H1) A composicdo de espécies das pracas de Belém-PA é diferente entre os distritos

avaliados, ndo apresentando um padrdo para a cidade.

H2) A densidade de espécies exodticas € maior em relacdo as nativas nas pracas dos
distritos administrativos de Belém-PA.

H3) As relagdes morfométricas e caracteristicas ecoldgicas podem ser uteis para auxiliar

na selecdo de espécies para a arborizacdo das pracas.

2.2. Objetivos gerais

Avaliar a composicdo floristica de pracas distribuidas em seis distritos administrativos
do municipio de Belém, Para, Amazo6nia Oriental e avaliar a qualidade das espécies para
o fornecimento de beneficios da arborizacdo de pracas em uma capital Amazonica, com

base em parametros morfométricos e ecoldgicos.
2.3. Objetivos especificos

e Auvaliar por meio de levantamentos floristicos, indices de diversidade, origem e
status de conservacdo da composicdo arbOrea de pragas em seis distritos
administrativos da cidade de Belém, Amazodnia Oriental.

e Selecionar espécies com base em parametros morfométricos e ecoldgicos sao
para a arborizacdo urbana de pracas e quais sdo as espécies arbdreas mais
indicadas.
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Capitulo 1

Composicao arborea de pracas urbanas de uma capital da Amazonia: existe um
padrdo entre os distritos administrativos?

(Submetido: Urban Ecosystems — JCR = 3.3, Qualis Al)

Resumo

Uma das principais caracteristicas da regido Amazoénia é a sua extensa area florestal e
enorme biodiversidade floristica. Entretanto, essa exuberancia vegetal ndo tem sido
perceptivel nos centros urbanos das cidades, com significativa falta de planejamento e
compromisso com as pragas. Tais espacgos apresentam funcgdes e servigos ecossistémicos
para a sociedade, mas também podem acarretar desservicos quando mal planejados.
Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo floristica de pragas
distribuidas em seis distritos administrativos da cidade de Belém por meio de
inventarios floristicos. Para isso, foram analisadas a composi¢ao floristica, a densidade,
a similaridade, a origem, o status de conservacdo e as diversidades alfa e beta. Nossos
resultados demonstraram a predominancia das familias Anacardiaceae, Bignoniaceae,
Fabaceae, Chrysobalanaceae e Myrtaceae, sendo que mais de 70% dos individuos foram
considerados exoticos da regido Amazbnia e do Brasil, sendo Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Matos, Mangifera indica L., Moquilea tomentosa Benth. e Ficus
benjamina L., as espécies mais encontradas nas pracas de Belém. Foi observado no
Distrito Administrativo de Belém (DABEL) um maior ndmero de individuos de
espécies exdticas do Brasil em relacdo as exdticas da Amazbdnia. O Distrito
Administrativo da Sacramenta (DASAC), apresentou maior dominancia de individuos
de espécies exoticas da Amazénia. Magifera indica, € uma espécie exdtica dominante
em DABEL devido ao contexto histérico da cidade. Entretanto, nos outros distritos
encontramos uma dominéncia do género Handroanthus, possivelmente por conta do
crescimento rapido e efeito estético positivo com a floracdo. Por fim, percebemos a
presenca de espécies nas categorias de risco para ameaca de extincdo, indicando assim,
0 potencial das pracas para a conservacao das espécies.

Palavras-chave: Arborizacdo urbana; diversidade floristica; origem das espécies;

Servigos ou desservicos ecossistémicos.

1. Introducéo

Paradoxalmente a enorme area florestada, a vegetacdo densa, e a vasta
diversidade caracteristicas da regido amazénica (Pavédo et al. 2015), tem-se a expansao
desordenada dos centros urbanos. A falta de planejamento nestes ambientes acarreta na
reducdo de areas verdes, as quais Sd0 necessarias para o usufruto dos servigcos
ecossistémicos e recreativos por parte da populacdo (Oliveira et al. 2013; Zhang and
Tan 2023), ainda que em diversas localidades a distribuicdo dessas areas verdes pela

cidade ocorra de maneira irregular (Barbosa et al. 2007; Zhou and Kim 2013; Tan and
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Samsudin 2017). Normalmente a arborizacdo das grandes metrépoles esta atrelada as
areas centrais e com maior renda per capita (Mustafa et al. 2023), aumentando a
valorizacdo imobiliéria dos bairros e limitando o acesso as areas verdes (Jung 2023). No
entanto, apesar da disparidade no acesso as areas verdes, a implementacdo e
popularizacéo delas continuam sendo excelentes medidas frente a crise climatica global
(Lee 2021), pois a cobertura vegetal prové beneficios, como a manutencdo climética, a
protecdo do solo e a drenagem das aguas pluviais (Alves et al., 2018).

As pracas sdo exemplos de areas verdes urbanas caracterizadas por areas
pequenas, com arvores, arbustos e flores em sua composic¢do, e com a presenca de
bancos e parques infantis (Biernacka and Kronenberg 2018). Esses locais estdo
relacionados as contribuicbes ecoldgicas, sociais e econbmicas em ambientes
antropizados (Londe and Mendes 2014), porém sdo negligenciados no contexto do
desenvolvimento das cidades e, normalmente, encontram-se poluidos e/ou sem a
manutencdo adequada, resultando em desservicos para a populagédo (Bargos and Matias
2019). Os tipos de desservigcos englobam o prejuizo ao calgamento ocasionado pela
expansdo do sistema radicular, danos a fiacdo elétrica ou elementos arquitetdnicos
(ocasionados pelo crescimento dos ramos e da copa em geral) e a auséncia de
sombreamento (Masini et al. 2023b). Outros problemas estdo relacionados a baixa
diversidade e a predominancia de espécies exoticas (Periotto et al. 2016; Moraes et al.
2022), sendo que algumas sdo invasoras.

Para a resolucdo da problematica dos desservicos e da auséncia de areas verdes
em centros urbanos, a utilizagdo do paisagismo se mostra como uma solucéo, sendo
uma técnica que tem como intuito proporcionar a sensacdo de conforto as populagdes
que frequentam os espacos publicos nos centros urbanos, além de valorizar a ecologia e
as caracteristicas locais (Alam et al. 2017; Sahraoui et al. 2021). O Brasil é um pais
megabiodiverso e sua vegetacdo apresenta grande potencial para estes fins, onde
aproximadamente 50 mil espécies vegetais se destacam pelo seu alto potencial de
utilizacdo na ornamentacdo de ecossistemas florestais urbanos (Rufino; Silino; Moro,
2019). No entanto, o municipio de Belém, capital inserida na Amazénia brasileira e sede
da 302 Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudanca
do Clima (COP30), dispbe de apenas 0,06% da area total da cidade destinada as pragas
(PMB, 2020). Do total, 40% das pracgas concentram-se no distrito central (PMB, 2020),

evidenciando a disparidade de acesso as areas verdes e sugerindo que hd uma
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arborizacdo deficiente e inadequada nos distritos periféricos, tornando necessaria a
caracterizagdo e o avaliacdo das espécies no municipio.

O monitoramento, por meio de inventarios floristicos, é considerado uma
ferramenta essencial na garantia dos beneficios gerados pelas florestas urbanas (Manfrin
et al. 2019). Alem disso, através de avaliagbes quali-quantitativas é possivel observar
pardmetros como a riqueza, a frequéncia e a quantidade total de individuos, facilitando
0 planejamento para execugdo adequada do manejo (Wanderley et al. 2018). Diante
disso, esta pesquisa partiu das seguintes hipoteses: A composicdo de espécies das pracas
de Belém-PA ¢ diferente entre os distritos avaliados; e a densidade de espécies exoticas
é maior em relacdo as nativas nas pracas dos distritos administrativos de Belém-PA.
Com base nisso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢éo floristica de pragas
distribuidas em seis distritos administrativos do municipio de Belém, Pard, Amazonia

Oriental.

2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

A cidade de Belém conta com cerca de 1.393.399 de habitantes, distribuidos em
8 distritos administrativos, sendo os continentais: Distrito Administrativo de Belém
(144.948), Distrito Administrativo do Bengui (284.670), Distrito Administrativo do
Entroncamento (125.400), Distrito Administrativo do Guama (342.742), Distrito
Administrativo de Icoaraci (167.035) e Distrito da Sacramenta (256.641). Ja os distritos
fluviais sendo o Distrito Administrativo de Mosqueiro (33.731) e Distrito Administrativo
de Outeiro (38.731) (PMB 2020). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da
cidade é considerado Af (Alvares et al. 2013).
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Figura 1. Pracas avaliadas quanto a composicdo floristica em seis distritos
administrativos do municipio de Belém, Pard, Amazdnia Oriental. DABEL = Distrito
Administrativo de Belém; DABEN = Distrito Administrativo do Bengui; DAENT =
Distrito Administrativo do Entroncamento; DAGUA = Distrito Administrativo do
Guama; DAICO = Distrito Administrativo de Icoaraci; DASAC = Distrito
Administrativo da Sacramenta.

O estudo foi realizado em 50 pracas localizadas na cidade de Belém, estado do
Para, Brasil (Fig. 1). As pracas foram selecionadas de maneira aleatdria visando abranger
as 201 pracas, de uma intensidade amostral de 47 pracas localizadas em seis distritos
administrativos da area continental da cidade, sendo eles: 1) DABEL: Distrito
Administrativo de Belém (n = 14), 2%) DAGUA: Distrito Administrativo do Guama (n =
5), 3% DABEN: Distrito Administrativo do Bengui (n = 4), 4%) DASAC: Distrito
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Administrativo da Sacramenta (n = 8), 5%) DAENT: Distrito Administrativo do
Entroncamento (n = 9) e 6%) DAICO: Distrito Administrativo de Icoaraci (n = 10) (PMB
2020).

2.2. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no periodo de novembro de 2022 a julho de
2023, onde todos os individuos arboreos com didmetro a 1,30 m do solo (DAP) > 5,0
cm foram mensurados. Consideraram-se arboreos todos os individuos com DAP > 5,0
cm, de acordo com a classificacdo de Silva et al. (2005). As espéecies foram
identificadas in situ ou por meio de material botanico coletado e comparado com
exemplares do herbario Felisberto Camargo da Universidade Federal Rural da
Amazonia, campus Belém. Os nomes cientificos tiveram sua grafia corrigida em
comparag¢do com o banco de dados do Missouri Botanical Garden (Tropicos, 2023),
usando o sistema de classificagdo botanica “Angiosperm Phylogeny Group” (APG IV
2016), as espécies brasileiras foram grafadas por meio do REFLORA (Flora e Funga do

Brasil 2023). Além disso, as areas das pracas (m?2) foram mensuradas.

a) Origem das espécies e status de conservacao

As espécies foram classificadas quanto a sua origem em Nativa da Amaz6nia
(N.A), Exodtica da Amazonia (E.A) e Exdtica do Brasil (E.B), por meio da base de dados
do Reflora (Flora e Funga do Brasil 2023). Além disso, foram classificadas como
Menos Preocupante (LC), Vulneravel (VU), Em risco (EN), Quase Ameacado (NT), e
Criticamente Ameacada (CR), de acordo com o Status de Conservacdo, baseado na
Lista Vermelha da IUCN (IUCN 2023).

b) Densidade de espécies e individuos
A desnsidade de espécies (sp./m?) e individuos (ind./m?2) foram calculados por
meio da diviséo entre a quantidade (espécies ou individuos) pela area (m?2) de cada praca

avaliada. A abundéancia de individuos por origem também foi realizada em cada distrito.

¢) Indices de diversidade
Para avaliar a diversidade alfa, calculou-se os indices de diversidades de
Shannon-Weaver (H’) e a equabilidade de Pielou (J’), de acordo com (Magurran 1988)

e (Pielou 1966), para cada um dos distritos avaliados. A diversidade beta foi avaliada
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por meio de uma matriz de dados binaria (presenca e auséncia), considerando o numero
de distritos avaliados e o total de espécies amostradas. Apds isso, com base em (Rogers
and Tanimoto 1960) foi realizada uma estimativa de dissimilaridade floristica entre as

pracas dos distritos.

2.3. Analise de dados

Os dados da origem das especies por distrito foram testados quanto a
normalidade e homoscedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente, ambos a 5% de probabilidade de erro. No entanto, 0s pressupostos nao
foram atendidos e por isso realizou-se um teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis (p <
0,05), sendo que em caso de diferenca significativa as medianas foram comparadas com
o teste de Dunn (p < 0,05). Foi avaliada a semelhanca da riqueza das espécies entre 0s
distritos, onde o esforco amostral foi padronizado (Gotelli and Colwell 2001), com o
auxilio do pacote INEXT (C Hsieh et al. 2014). O método da Unweighted Pair-Group
Method Arithmetic Average (UPGMA) (Brower e Zar, 1977) foi utilizado para avaliar a
dissimilaridade floristica de Rogers e Tanimoto por meio de um dendrograma,
utilizando o pacote MultivariateAnalysis (Azevedo 2021). Todas as analises foram
realizadas com o auxilio dos softwares Excel 2016 e R, versdo 4.2.2 (R Development
Core Team 2021).

3. Resultados

Foram inventariados 1443 individuos distribuidos em 75 espécies e 27 familias,
sendo que as cinco familias com maior ndmero de individuos foram: Anacardiaceae
(505), Bignoniaceae (385), Fabaceae (192), Chrysobalanaceae (72) e Myrtaceae (56)
(Tabela 1). Do total de individuos, apenas 23,70% eram nativos da Amazénia (N.A),
enquanto 50,52% foram classificados como exoéticos do Brasil (E.B) e 25,78% exdéticos
da Amazonia (E.A) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo floristica das Pracas pertencentes aos distritos do municipio de
Belém, Amaz6nia Oriental. DA = Distrito administrativo, NA = Nativa da Amazonia,
EA = Exdtica da Amazonia e EB = Exdtica do Brasil. SC = Status de Conservacéo, LC
= Menos Preocupante, VU = Vulnerdvel, EN = Em perigo, NT = Quase ameagada, CR
= Criticamente em perigo, DD= Dados insuficientes, N = numero de individuos.
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Densidade

DA Espécie Familia (ind.m?) Origem SC N
Mangifera indica Anacardiaceae 0,02331 EB DD 373
Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae 0,01721 EA LC 96
Bauhinia variegata Fabaceae 0,00937 EB LC 5
Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 0,00891 NA EN 92
Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae ~ 0,00321 EA LC 37
Ceiba pentandra Malvaceae 0,00310 NA LC 24
Syzygium malaccense Myrtaceae 0,00304 EB LC 12
Clitoria fairchildiana Fabaceae 0,00277 NA LC 17
Annona muricata Annonaceae 0,00231 EB LC 1
Azadirachta indica Meliaceae 0,00193 EB LC 1
Paubrasilia echinata Fabaceae 0,00168 EA EN 20
Terminalia catappa Combretaceae 0,00113 EB LC 4
Swietenia macrophylla Meliaceae 0,00105 NA EN 21
Plumeria rubra Apocynaceae 0,00090 EB LC 4
Cedrela fissilis Meliaceae 0,00087 NA VU 5
Ficus benjamina Moraceae 0,00055 EB LC 5
Handroanthus ochraceus Bignoniaceae 0,00054 NA LC 5
Anacardium occidentale Anacardiaceae 0,00052 NA LC 2
Andira inermis Fabaceae 0,00050 NA LC 4
Delonix regia Fabaceae 0,00030 EB LC 3
Averrhoa carambola Oxalidaceae 0,00026 EB NE 5
Syzygium cumini Myrtaceae 0,00025 EB LC 1
Cecropia pachystachya Urticaceae 0,00024 NA LC 2
BEL Swietenia mahagoni Meliaceae 0,00023 EB NT 1
Hymenaea courbaril Fabaceae 0,00020 NA LC 2
Endopleura uchi Humiriaceae 0,00019 NA LC 2
Cynometra cauliflora Fabaceae 0,00017 EB LC 5
Bixa orellana Bixaceae 0,00016 NA LC 1
Carapa guianensis Meliaceae 0,00016 NA LC 1
Gmelina arborea Verbenaceae 0,00014 EB LC 4
Cassia fistula Fabaceae 0,00011 EB LC 4
Sapindus saponaria Sapindaceae 0,00009 NA LC 5
Cenostigma tocantinum Fabaceae 0,00009 NA LC 1
Morinda citrifolia Rubiaceae 0,00009 EB NE 1
Ficus maxima Moraceae 0,00007 NA LC 3
Mussaenda erythrophylla Rubiaceae 0,00007 EB LC 2
Libidibia ferrea Fabaceae 0,00004 NA LC 2
Casearia sylvestris Salicaceae 0,00003 NA LC 1
Cassia leiandra Fabaceae 0,00003 NA LC 1
Platonia insignis Clusiaceae 0,00003 NA NE 1
Schizolobium parahyba var. amazonicum Fabaceae 0,00003 NA LC 1
Inga edulis Fabaceae 0,00002 NA LC 1
Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae 0,00002 EB VU 1
Pachira aquatica Malvaceae 0,00002 NA LC 1
Psidium cattleyanum Myrtaceae 0,00002 EA NE 1
Schinus terebinthifolia Anacardiaceae 0,00002 EA NE 1
Tamarindus indica Fabaceae 0,00002 EB LC 1
Ficus benjamina Moraceae 0,00452 EB LC 4
BEN Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae 0,00388 EA LC 8
Terminalia catappa Combretaceae 0,00373 EB LC 9
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Clitoria fairchildiana Fabaceae 0,00363 NA LC 6
Syzygium malaccense Myrtaceae 0,00330 EB LC 6
Psidium guajava Myrtaceae 0,00286 EB LC 1
Mangifera indica Anacardiaceae 0,00240 EB DD 5
Acacia mangium Fabaceae 0,00113 EB LC 3
Tipuana tipu Fabaceae 0,00113 EB LC 3
Fraxinus americana Oleaceae 0,00055 EB CR 1
Morinda citrifolia Rubiaceae 0,00055 EB NE 1
Artocarpus heterophyllus Moraceae 0,00038 EB NE 1
Cassia fistula Fabaceae 0,00038 EB LC 1
Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae ~ 0,00038 EA LC 1
Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae 0,01563 EA LC 60
Mangifera indica Anacardiaceae 0,00641 EB DD 62
Terminalia catappa Combretaceae 0,00552 EB LC 16
Clitoria fairchildiana Fabaceae 0,00549 NA LC 39
Ficus benjamina Moraceae 0,00508 EB LC 12
Bertholletia excelsa Lecythidaceae 0,00367 NA VU 5
Andira inermis Fabaceae 0,00307 NA LC 16
Mogquilea tomentosa Chrysobalanaceae  0,00199 EA LC 5
Ceiba pentandra Malvaceae 0,00146 NA LC 5
Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 0,00142 NA EN 4
Syzygium malaccense Myrtaceae 0,00130 EB LC 6
Swietenia macrophylla Meliaceae 0,00128 NA EN 6
Cassia fistula Fabaceae 0,00080 EB LC 2
Syzygium cumini Myrtaceae 0,00080 EB LC 2
Morinda citrifolia Rubiaceae 0,00073 EB NE 1
Pachira aquatica Malvaceae 0,00073 NA LC 1
ENT Artocarpus heterophyllus Moraceae 0,00065 EB NE 1
Averrhoa bilimbi Oxalidaceae 0,00065 EB NE 1
Ficus thonningii Moraceae 0,00065 EB LC 1
Senna alata Fabaceae 0,00065 NA LC 1
Anacardium occidentale Anacardiaceae 0,00053 NA LC 2
Newbouldia laevis Bignoniaceae 0,00047 EB LC 1
Bauhinia variegata Fabaceae 0,00044 EB LC 1
Delonix regia Fabaceae 0,00039 EB LC 2
Erythrina speciosa Fabaceae 0,00017 EA LC 3
Melaleuca quinquenervia Myrtaceae 0,00012 EB LC 2
Paubrasilia echinata Fabaceae 0,00012 EA EN 2
Cecropia pachystachya Urticaceae 0,00009 NA LC 2
Citrus xlatifolia Rubiaceae 0,00007 EB NE 2
Artocarpus altilis Moraceae 0,00006 EB NE 1
Byrsonima crassifolia Malpighiaceae 0,00006 NA LC 1
Inga sessilis Fabaceae 0,00004 NA LC 1
Psidium guajava Myrtaceae 0,00004 EB LC 1
Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae 0,01406 EA LC 18
Ficus benjamina Moraceae 0,00930 EB LC 5
Mangifera indica Anacardiaceae 0,00394 EB DD 2
Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 0,00277 NA EN 4
GUA Cassia fistula Fabaceae 0,00208 EB LC 1
Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae 0,00208 EA LC 1
Andira inermis Fabaceae 0,00111 NA LC 2
Tamarindus indica Fabaceae 0,00111 EB LC 2
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Tecoma stans Bignoniaceae 0,00110 EB LC 1

Ceiba pentandra Malvaceae 0,00070 NA LC 1
Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae ~ 0,01446 EA LC 16
Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae 0,01057 EA LC 18
Mangifera indica Anacardiaceae 0,00920 EB DD 13
Casuarina cunninghamiana Casuarinaceae 0,00356 EB LC 2
Terminalia catappa Combretaceae 0,00331 EB LC 5
Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 0,00321 NA EN 3
Cassia fistula Fabaceae 0,00312 EB LC 1
Clitoria fairchildiana Fabaceae 0,00279 NA LC 2
Andira inermis Fabaceae 0,00253 NA LC 5

ICO Pachira glabra Malvaceae 0,00228 EA NE 3
Delonix regia Fabaceae 0,00227 EB LC 4
Paubrasilia echinata Fabaceae 0,00169 EA EN 1
Ficus benjamina Moraceae 0,00079 EB LC 2
Morinda citrifolia Rubiaceae 0,00076 EB NE 1
Syzygium malaccense Myrtaceae 0,00055 EB LC 2
Plumeria pudica Apocynaceae 0,00051 EB LC 1
Artocarpus heterophyllus Moraceae 0,00027 EB NE 1
Theobroma grandiflorum Malvaceae 0,00027 NA LC 1
Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceae 0,03064 EA LC 68
Mangifera indica Anacardiaceae 0,00987 EB DD 42
Andira inermis Fabaceae 0,00640 NA LC 13
Moquilea tomentosa Chrysobalanaceae 0,00612 EA LC 13
Syzygium malaccense Myrtaceae 0,00503 EB LC 20
Ficus benjamina Moraceae 0,00444 EB LC 4
Handroanthus serratifolius Bignoniaceae 0,00310 NA EN 9
Clitoria fairchildiana Fabaceae 0,00295 NA LC 7
Delonix regia Fabaceae 0,00198 EB LC 5
Cassia fistula Fabaceae 0,00168 EB LC 6
Syzygium cumini Myrtaceae 0,00115 EB LC 5
Ceiba pentandra Malvaceae 0,00112 NA LC 4
Dracaena steudneri Asparagaceae 0,00095 EB LC 3
Azadirachta indica Meliaceae 0,00063 EB LC 2
Morinda citrifolia Rubiaceae 0,00063 EB NE 2
SAC Terminalia catappa Combretaceae 0,00062 EB LC 6
Gossypium hirsutum Malvaceae 0,00049 EB vu 1
Averrhoa carambola Oxalidaceae 0,00032 EB NE 1
Bixa orellana Bixaceae 0,00032 NA LC 1
Carapa guianensis Meliaceae 0,00032 NA LC 1
Caryocar brasiliense Caryocaraceae 0,00032 NA LC 1
Citrus xlatifolia Rubiaceae 0,00032 EB NE 1
Mammea americana Clusiaceae 0,00032 EB DD 1
Plumeria pudica Apocynaceae 0,00032 EB LC 1
Sandoricum koetjape Meliaceae 0,00032 EB vu 1
Schizolobium parahyba var. amazonicum Fabaceae 0,00032 NA LC 1
Swietenia macrophylla Meliaceae 0,00032 NA EN 1
Annona muricata Annonaceae 0,00021 EB LC 2
Anacardium occidentale Anacardiaceae 0,00010 NA LC 1
Annona glabra Annonaceae 0,00010 NA LC 1
Morus nigra Moraceae 0,00010 EB NE 1
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Nota: BEL = Distrito de Belém, BEN = Distrito do Bengui, ENT = Distrito do Entroncamento, GUA =

Distrito do Guama, ICO = Distrito de Icoaraci e SAC = Distrito da Sacramenta.

A maior densidade de individuos nos distritos foram das espécies: Handroanthus
heptaphyllus (0,092 ind.m?, Fig. 2a), Mangifera indica (0,055 ind.m?, Fig. 2b),
Moquilea tomentosa (0,028 ind.m, Fig. 2c), Ficus benjamina (0,025 ind.m, Fig. 2d),
Handroanthus serratifolius (0,019 ind.m, Fig. 2e), Clitoria fairchildiana (0,018 ind.m
2, Fig. 2f), Terminalia catappa (0,014 ind.m, Fig. 2g), Andira inermis (0,014 ind.m,
Fig. 2h) e Syzygyum malaccense (0,013 ind.m?, Fig. 2i). Quanto ao status de
conservacao, cerca de 13,3% das espécies arbdreas das pracas avaliadas apresentam
algum risco de ameaca, sendo que destes, 6,7% foram consideradas vulneraveis, como
Bertholletia excelsa Cedrela fissilis, Gossypium hirsutum, Jacaranda mimosifolia e
Sandoricum koetjape. Cerca de 4% estdo em risco de extingdo, sendo exemplares de
Swietenia macrophylla e Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose, espécies nativa da
regido Amazonica e Paubrasilia echinata, uma espécie originaria da Mata Atlantica.
Além disso, foram observadas mais duas espécies exoéticas do Brasil, Fraxinus
americana e Swietenia mahagoni (L.) Jacg., sendo consideradas criticamente em perigo
e quase ameacada, respectivamente (Tabela 1).
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Figura 2. Espécies de maior abundancia nas pracas da cidade de Belém-PA. (a) H.
heptaphyllus, (b) M. indica, (c) M. tomentosa, (d) F. benjamina, (e) H. serratifolius, (f)
C. fairchildiana, (g) T. catappa, (h) A. inermis, (i) S. malaccense.

A densidade de individuos apresentou mediana de 0,005 ind.m* a 0,010 ind.m?,

para DABEL e DASAC, respectivamente, porém ndo houve diferenca estatistica
significativa (Chi-squared = 4,404, p-valor = 0,493, Fig. 3a). A densidade de espécies
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também foi semelhante entre os distritos (Chi-squared = 9,191, p-valor = 0,102) (Fig.
3b).
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Figura 3. Mediana + IQR da abundancia de espécies e individuos arboreos encontrados
em 50 pracas de seis distritos administrativos do municipio de Belém, Para, Amazonia.
DABEL = Distrito de Belém, DABEN = Distrito do Bengui, DAENT = Distrito do
Entroncamento, DAGUA = Distrito do Guama, DAICO = Distrito de Icoaraci e
DASAC = Distrito da Sacramenta.

Em relagdo a origem dos individuos, a maioria (> 76%) foi classificada como
exotica do Brasil e da Amazonia. No DABEL, 55,30% dos individuos foram
classificados como E.B e 19,80% como E.A. Nos distritos DABEN, DAENT, DAGUA,
DAICO e DASAC os exoticos da Amazodnia e do Brasil representaram 88%, 68,91%,
81,08%, 86,42% e 82,22% da composicao floristica, respectivamente. No entanto, ao
comparar a abundancia de individuos por origem em cada distrito, apenas em DABEL
houve diferenca estatistica (Chi-squared = 6,669, p-valor = 0,036), onde 0 numero de
individuos E.A foi menor do que E.B, enquanto a abundancia de espécies N.A foi
semelhante as demais origens (Fig. 4). Na comparacao entre distritos, apenas densidade
de individuos exoéticos da Amazonia diferiu (Chi-squared = 14,583, p-valor = 0,012),
sendo DASAC (0,003 ind.m™ + 0,004 ind.m2) maior do que DABEL (0,002 ind.m +
0,002 ind.m?) e DAENT (0,001 ind.m* + 0,002 ind.m) (Fig. 4).
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Figura 4. Mediana £ IQR da abundéancia de individuos classificados quanto a origem
em 50 pracas de seis distritos administrativos do municipio de Belém, Para, Amazonia.
Letras minusculas indicam diferenca estatistica entre as origens para 0 mesmo distrito,
de acordo com o teste de Dunn (p < 0,05). Letras maiusculas representam a comparagdo
de medianas de uma origem entre distritos, seguindo o teste de Dunn (p < 0,05). A
auséncia de letras de comparacédo indica semelhanca estatistica entre os distritos e entre
as origens de acordo com o teste de Kruskall-Wallis (p > 0,05). DABEL = Distrito de
Belém; DABEN = Distrito do Bengui; DAENT = Distrito do Entroncamento; DAGUA
= Distrito do Guamé; DAICO = Distrito de Icoaraci; DASAC = Distrito da Sacramenta;
E.B = Exotica do Brasil; E.A = Exotica da Amazonia; N.A = Nativa da Amazonia.

Com base na observacdo dos intervalos de confianca da rarefacdo e
extrapolacdo, foi possivel observar que a riqueza de espécies dos distritos foi
semelhante (Fig. 5). A dissimilaridade de Roger e Tanimoto variou de 0,28 a 0,73, entre
os distritos DABEN e DAICO e, DABEL e DABEN, respectivamente, com média de
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0,31, formando cinco agrupamentos com os distritos avaliados (Fig. 6). A partir da
andlise de Cluster, observou-se a formacgdo de um grupo de dois distritos, sendo eles
DABEN e DAICO, enquanto os outros distritos, individualmente, constituiram um

grupo cada.

= |Interpolado ==+ Extrapolado

=8-| DABEL [F| DAENT [%=| DAICO
=&=| DABEN |[==| DAGUA [=f=] DASAC

757

Riqueza de espécies

25+

o

0 500 1000 1500
Numero de individuos

Figura 5. Curva de rarefacdo baseadas na composicdo floristica de 50 pracas de seis
distritos administrativos do municipio de Belém, Pard, Amazoénia Oriental. Linhas
continuas representam a riqueza de espécies observada. Linhas tracejadas indicam a
riqueza de espécies estimada. DABEL = Distrito de Beléem; DABEN = Distrito do
Bengui; DAENT = Distrito do Entroncamento; DAGUA = Distrito do Guaméa; DAICO
= Distrito de Icoaraci; DASAC = Distrito da Sacramenta.
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Figura 6. Dendrograma representando o indice de dissimilaridade de Rogers e
Tanimoto para a composicao floristica de 50 pracas de seis distritos administrativos do
municipio de Belém, Pard, Amaz6nia. DABEL = Distrito de Belém, DABEN = Distrito
de Bengui, DAENT = Distrito do Entroncamento, DAGUA = Distrito do Guama,
DAICO = Distrito de Icoaraci e DASAC = Distrito da Sacramenta.

Para os indices de diversidade, H’ variou de 1,76 a 2,48 nos distritos de DAGUA
e DAENT, respectivamente. A uniformidade na distribuicdo de espécies variou entre
0,55 (DABEN) e 0,89 (DABEL) (Tabela 2).

Tabela 2. indices de diversidade floristica dos distritos localizados no municipio de
Belém, Amazébnia Oriental. DABEL = Distrito de Belém; DABEN = Distrito do
Bengui; DAENT = Distrito do Entroncamento; DAGUA = Distrito do Guamé; DAICO
= Distrito de Icoaraci; DASAC = Distrito da Sacramenta.

Distrito Shannon- Pielou
Weaver (H’) J)
DABEL 2,10 0,55
DABEN 2,35 0,89
DAENT 2,48 0,71
DAGUA 1,73 0,75
DAICO 2,38 0,82

35



738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770

DASAC 2,48 0,72

4. Discussao

A diferenca entre os distritos para a composic¢éo floristica das pracas pode estar
associada a fatores como a ecologia, histérico de ocupacao da area e a cultura (Freitas et
al. 2020). O DABEL, distrito central da cidade, apresentou maior riqueza e densidade
de individuos em relagdo aos distritos mais periféricos, podendo estar relacionado a
disposicao econémica do espago, uma vez que de maneira geral, areas centrais possuem
arborizacdo planejada, com espécie mais adequadas, contrastando com areas periféricas,
nas quais os individuos sao de espécies geralmente de pequeno porte e com uma baixa
ocorréncia (Lima et al. 2020). (Andrade et al. 2021)), por exemplo, evidenciaram que a
auséncia de areas verdes em bairros periféricos € um dos motivos para o solo exposto na
cidade de Petrolina, nordeste brasileiro, realcando a necessidade de politicas que
auxiliem no planejamento e implementagdo da arborizagdo em bairros periféricos
visando o bem-estar social.

Em relacdo a origem das espécies, a maior densidade de individuos
considerados exoticos da Amazodnia no DASAC pode ter acontecido devido a grande
ocorréncia da espécie Handroanthus heptaphyllus e Moquilea tomentosa. Estas espécies
apresentam caracteristicas valorizadas na arborizacdo urbana das cidades brasileiras,
como potencial ornamental, caso do género Handroanthus (Silva et al. 2021), e controle
da poluicdo atmosférica, perceptivel na M. tomentosa em funcdo da sua copa densa e
exuberante (Paiva et al. 2022). No DABEL, o namero significativo de espécies exoticas
do Brasil em sua composicdo se deve a abundancia da Mangifera indica, o que é
explicado em decorréncia do contexto histérico de arborizacdo da cidade de Belém. A
utilizacdo da espécie foi incentivada historicamente devido a necessidade do
embelezamento dos centros urbanos, além de ser uma alternativa para amenizar o calor
caracteristico de uma regido tropical, sendo atualmente uma espécie tombada por lei
(Santos 2020).

No geral, o padrdo de preferéncia por espécies exoticas foi observado em todos
os distritos estudados, e também pbde ser observado em outras cidades da Amazonia,
como em Rorainopolis — RO (Veloso 2020) e em Santarém — PA (Sousa et al. 2023).
Essa predominancia de espécies exdticas na composicdo de pracas da Amazonia
contraria a valorizacdo de espécies nativas da regido, o qual é considerado um bioma

com alta diversidade floristica com potencial de uso na arborizacdo (Soares et al.

36



771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804

2021b). Os motivos para a preferéncia por espécies exoticas até os dias atuais,
especialmente M. indica, F. benjamina (ex6ticas do Brasil) e M. tomentosa (exotica da
Amazénia), estdo relacionadas as caracteristicas positivas na interceptacdo de &guas
pluviais, podendo contribuir para a melhora da drenagem urbana (Alves et al. 2018). No
caso de H. heptaphyllus, a espécie apresenta um crescimento moderado, chegando a
uma altura de até 20 m e, devido a beleza de sua floracdo, é uma espécie muito utilizada
na arborizagdo de vias e pracas, sobretudo em areas sem fiacdo elétrica aérea.

A utilizacdo de espécies exoticas ndo deve ser desconsiderada quando falamos
de arborizacdo urbana, devendo ser levada em consideracdo as caracteristicas
morfolégicas, ecologia e a adaptabilidade destas espécies. Na Califérnia, por exemplo, a
utilizacdo de espécies exdticas em florestas urbanas é indispensavel, devido a limitagéo
no numero de espécies nativas apds um contexto de mudancas climaticas, mostrando a
selecdo de espécies exdticas como alternativa para manter a diversidade (Pawlak et al.
2023). Entretanto, na regido amazonica, a falta de diversidade ndo é um fator limitante,
tendo em vista a presenca estimada de aproximadamente 16.000 espécies arbdreas (ter
Steege et al. 2016), as quais deveriam ser priorizadas e avaliadas quanto ao potencial
para a arborizacdo, sobretudo para 0 uso paisagistico e provisdo de servigcos
ecossistémicos.

A escolha de espécies para compor a arborizagdo de pracas também € relevante
no contexto atual dada a possibilidade de conservacdo genética de espécies ameacadas,
conforme evidenciado neste trabalho, tendo a presenca de espécies ameacadas e
vulneraveis da regido, do Brasil e do mundo. Ademais, existem espécies exdticas que se
encontram em risco de extincdo e, a sua presenca em pragas urbanas, pode ser
importante para a sua perpetuacdo (Cupertino and Eisenlohr 2013).

Caracteristicas fenoldgicas também séo relevantes para a selecdo de espécies,
visto que embora a substituicdo de H. heptaphyllus (exdtica da Amazénia) por H.
serratifolius (nativa da Amazonia) seja possivel, dada a semelhanca morfométrica das
espécies (Lorenzi 2008), ambas sdo caracterizadas pela decidualidade das folhas em
periodos mais quentes do ano e, por isso, ndo se adequam aos critérios de selecdo de
espécies para a cidade de Belém (PORTO et al. 2013). Apesar disso, este trabalho
evidenciou a presenca de espécies do género Handroanthus em todos os distritos da
cidade. Sendo assim, evidenciou-se que a utilizacdo de especies da regido, € uma
excelente ferramenta para a conservacdo, porém deve estar associada ao entendimento

sobre a ecologia das espécies e ao planejamento da arborizagdo urbana, visando a
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garantia de beneficios para além da estética, como a conservacdo do patrimonio
genético de espécies arboreas e a uma reeducacdo ecoldgica, por meio do contato da
populacdo com espeécies originarias daquela regido (Ucella-Filho et al. 2022).

Em relacdo aos indices de diversidade, os distritos estudados apresentaram
valores considerados baixos quando comparados com outras pracas do Brasil, como
aquelas localizadas na cidade de Gurupi — TO (H’ = 4,77) (Silva et al. 2019a) e Palmas
— TO, com valores superiores a H* = 2,7, diferente dos valores de equabilidade, que
foram similares para todos os distritos, exceto para DABEL (Pinheiro et al. 2022). A
baixa uniformidade de espécies em DABEL, pode estar atrelada ao fato da M. indica ser
uma espécie dominante neste distrito. Adicionalmente, salientamos a diversidade
floristica em pracas pode ser influenciada pelo periodo de implementacdo, nivel de
intervencdo, e além disso, pela sua composicdo, como a presenca de equipamentos

urbanisticos e arquitetdnicos em sua composicao (Pinheiro et al. 2022).

5. Concluséo

A analise comparativa entre os distritos administrativos demonstrou que embora
a composicdo floristica das pracas de Belém seja diferente entre distritos, a
predominancia de espécies exdticas da regido amazonica e do Brasil, como Mangifera
indica, sugere um padrdo geral na cidade. Observamos ainda ampla preferéncia por
espécies do género Handroanthus para a arborizacdo de pracas da cidade de Belém, o
qual deve ser acompanhado para evitar futuros impactos negativos aos individuos
introduzidos nas pracgas. Apesar disso, 0 uso de espécies com algum grau de ameaca
revela um grande potencial das pracas da cidade de Belém para a conservacdo da
biodiversidade na regido, o que deve ser incentivado para melhorias desses espacos,

tanto do ponto de vista social, quanto ecolégico.
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Capitulo 11

Arborizacdo de pracas em uma capital amazonica: quais espécies e aspectos devem
ser considerados?

(Submetido: Urban Forestry & Urban Greening — JCR = 6.0, Qualis Al)

Resumo

As pracas sao elementos-chave no contexto de desenvolvimento urbano e mudancgas do
clima, a depender das espécies selecionadas para compor a floristica local. Na
Amazonia, apesar da biodiversidade arbdrea, poucos estudos séo realizados para avaliar
0 potencial das espécies para a proporcdo de servigos ecossistémicos no ambiente
urbano. Com isso objetivamos avaliar quais espécies da arborizacdo de pragas
apresentam caracteristicas mais favoraveis ao fornecimento de servigos ecossitémicos
em uma capital amazbnica. As espécies foram avaliadas e classificadas segundo
parametros morfométricos (&rea de copa, grau de esbeltez, indice de saliéncia e indice
de abrangéncia), além de caracteristicas ecoldgicas (permanéncia das folhas na copa,
peso do fruto e origem das espécies), resultando em um valor ponderado que indica as
espécies que promovem mais beneficios para a arborizacdo urbana. Os resultados
indicaram que as espécies Andira inermis (W.Wright) DC. e Ceiba pentandra (L.)
Gaertn., nativas da Amazénia, sdo as mais benéficas para a arborizacdo de pracas.
Espécies nativas como Bertholetia excelsa Bonpl. e Swietenia macrophylla King,
embora importantes, mostraram limitacdes devido ao elevado peso de seus frutos. Este
estudo destacou a necessidade de promover pesquisas continuas sobre a flora
amazonica, visando otimizar a arborizacdo das pragas e contribuir para o conforto
térmico e a sustentabilidade dos ambientes urbanos. Além disso, evidenciou que a
implantacdo de algumas espécies deve ser descontinuada devido aos riscos a vida dos
frequentadores.

Palavras-chave: silvicultura urbana, parametros morfométricos, parametros ecolégicos,
cobertura arbérea.

1. Introducéo

O desenvolvimento urbano ndo se resume ao aumento de edificagbes nas
cidades, mas também a melhoria da qualidade ambiental que projetos sustentaveis,
como a implementagdo de areas verdes, podem proporcionar a sociedade. Para isso,
projetos publicos devem estar alinhados com politicas de conservacdo da natureza
(Tang et al. 2024), fortalecendo e promovendo a preservacdo de areas verdes urbanas e
um ambiente adequado e seguro para a vida (Wang et al. 2024). A implementacdo de
projetos paisagisticos em areas urbanas necessita do conhecimento em areas especificas
relacionadas a vegetacdo e também da condicdo econdmica e socioambiental da

populacdo que se beneficiara de forma direta ou indireta. Sendo assim, além do
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levantamento da estrutura biofisica do municipio, devem ser considerados parametros
culturais e habitos dos municipes, como 0 modo de utilizacdo e convivéncia de espagos
publicos (Korkou et al. 2023).

As pracas sdo exemplos de areas verdes mais comuns em ambientes urbanos, e
geralmente sdo compostas de uma estrutura central, junto com areas arborizadas e outra
com vegetacdo mais rasteira, quase sempre com o dominio de gramado (Stocco et al.
2015). Em um contexto historico, a estética sempre foi levada em consideragdo na
implantacdo da arborizagdo urbana, como no caso das pracas, em que as arvores
contribuem significativamente para a o enriquecimento do fator estético nestes espacos
(Raskovi¢ and Decker 2015). Entretanto, com o agravamento da crise climética, as areas
verdes deixaram de ser vistas como ferramentas de funcdo Unica e passaram a ser
consideradas multifuncionais, proporcionando beneficios ecossistémicos e solucdes
frente aos efeitos das mudancas do clima (Korkou et al. 2023).

No contexto da implementacdo da vegetagdo em pracas, diversos parametros
devem ser considerados, como por exemplo a origem das espécies, a presenca de
aculeos, espinhos e toxinas, o tempo de crescimento, as fenofases, o tipo e area de copa,
a fisiologia da espécie e o tamanho dos frutos ou sementes (Sales et al. 2023). O
sombreamento € um dos principais servi¢os proporcionados pela arborizacdo em areas
urbanas, e é perceptivel que ha maior circulacdo de pedestres no lado com menor
incidéncia solar, mostrando de forma indireta que ambientes com alta proporcdo de
sombra sdo almejados pela populacdo (Franco and Casadei 2022). Atualmente, alguns
problemas de salde publica também estdo relacionados ao desconforto térmico, causado
pelas mudancas nas condigdes climaticas, com maior incidéncia de emissdo de gases do
efeito estufa (GEE) nas zonas urbanas (Ofremu et al. 2024). Assim, para amenizar 0s
efeitos da insolacdo com a insercdo de arvores, a escolha das espécies é essencial, pois
elas devem apresentar grande porte tanto em altura total quanto em &rea de copa como
caracteristica principal. Além disso, deve-se atentar para a permanéncia destas copas,
com manutencdes (podas) de forma correta, pois essa atividade afeta diretamente na
qualidade e permanéncia das copas (Muscas et al. 2024).

Embora a Amazonia seja um bioma rico em diversidade arborea (ter Steege et al.
2020), atualmente cidades amazoOnicas vém apresentando pragas com composicdo de
espeécies inadequadas para a sua arborizacdo, influenciando diretamente na proporcao de
servicos a populacao (Soares et al. 2021a). Diante disso, esta pesquisa parte da seguinte

questdo cientifica: Quais caracteristicas das espécies devem ser priorizadas para
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arborizacdo das pracas? Com a hipdtese: As relagdes morfométricas e caracteristicas
ecoldgicas sdo bons indicadores para sele¢do adequada de espécies visando arborizacdo
das pracas. Com base nisso, objetivamos avaliar a adequacdo de espécies para a
arborizacdo de pracas em uma capital Amazbnica, com base em parametros

morfomeétricos e ecoldgicos.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Belém, localizada no estado do Para, Brasil.
Belém tem uma éarea de 1.059,466 km?2, onde residem aproximadamente 1.393.399
habitantes. O municipio apresenta 36,1% do seu espago urbanizado, onde apenas 22,3%
de suas vias sao arborizadas (IBGE 2022). Nossa amostragem contemplou 50 pracas, as

quais foram distribuidas em seis distritos administrativos (Fig. 1).
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Figura 1. Localizagdo das 50 pracas estudadas - Belém, Amazonia Oriental.
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2.2. Coleta de dados

Todos os individuos arbéreos das pracas com Diametro a Altura do Peito (DAP
>5,0 cm) foram identificados e mensurados no periodo de janeiro a julho de 2023. Para
cada individuo, mediu-se as seguintes variaveis: a) Circunferéncia a altura do peito -
1,30 m do solo (CAP) com auxilio de uma fita métrica, onde posteriormente foi
convertida para o DAP; b) A altura total (Ht em metros), a qual foi estimada com
hipsdmetro clinbmetro Haglof, e; ¢) O didametro de copa (DC em metros) foi estimado
com auxilio de uma trena de 50 m, a partir de medicdes em sentidos opostos da projecédo
da copa (direito e esquerdo) realizadas na base da arvore, tanto no sentido longitudinal
quanto transversal, totalizando quatro medicGes por arvore, e por fim, foi realiza uma
meédia das distancias.

As espécies foram identificadas in situ ou por meio da coleta de material
botanico, o qual foi destinado para o herbario Felisberto Camargo no Instituto de
Ciéncias Agrérias - ICA, da Universidade Federal Rural da Amaz6nia. Todas as
espécies arboreas foram organizadas de acordo com a familia botanica, nome cientifico
e origem (Nativa da Amazonia, Exdtica da Amazonia e Exdtica do Brasil), de acordo os
dados do Herbério Digital Flora do Brasil (Flora e Funga do Brasil 2023). Os nomes
cientificos tiveram sua grafia corrigida em comparagdo com o banco de dados do
Missouri Botanical Garden, disponivel no site www.tropicos.org. Por fim, foi utilizado

o sistema de classifica¢@o botanica “Angiosperm Phylogeny Group” (APG 1V 2016).

2.3. Cobertura de copa
Com base no diametro de copa, calculou-se a cobertura de copa, seguindo
(Carcereri et al. 2016), por meio do calculo da area de projecdo total de copas (m?).

Com base no DC foi calculado a area de copa (AC em m?) (Eq. 1)

AC = DC?%m Eq. 1

4

Em seguida, calculou-se a proporgéo entre a area de projecédo de copas e a area
total da praca (m?), permitindo o calculo da densidade de copas expressa por m2 de

projecdo de copas por ha.

2.4. Parametros morfométricos
Os parametros morfométricos foram medidos com base nas variaveis de AC, Ht

e 0 DAP, todos em metros. Por meio da relacdo entre Ht e DAP, calculou-se o grau de
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esbeltez (GE). O indice de saliéncia (I1S) foi calculado pela relacdo entre DC e DAP,
enquanto o indice de abrangéncia (1A) foi obtido por meio da diviséo entre DC e Ht.

2.5. Analise de espécies com aptiddo para arborizacédo de pracgas

Para esta pesquisa, apenas espécies com a quantidade de individuos > 5 foram
avaliadas. As especies foram selecionadas com base na soma de valores ponderados de
acordo com as caracteristicas das espécies, conforme adaptacdes das metodologias de
Salom&o et al. (2014) e Martins et al. (2020) para selecdo de espécies aptas para
restauracdo de ecossistemas minerados. No entanto, visando a selecdo de espécies para
arborizacdo das pracas, considerou-se os parametros morfométricos (GE, IS, IA e AC).
Para cada pardmetro morfométrico, as especies foram classificadas em quatro
categorias: a) muito bom (MB), quando a média do resultado de cada parametro para a
espécie (Xspi) for menor do que a média geral (X:) subtraida ao desvio-padréo (Sd); b)
bom (BM), quando X: > Xspi > X; - Sd; ¢) ruim (RM), quando X: > Xspi < X + Sd; e d)
muito ruim (MR), quando Xspi > X; + Sd. Para os parametros GE, IS e IA, quanto
menor os valores, maior a nota recebida para a espécie, pois 0 aumento destes
parametros estdo relacionados a maior instabilidade e a susceptibilidade a quedas das
arvores (Wink et al. 2012; Rondon Neto et al. 2023). Por isso, para estes parametros
foram atribuidos valores de MB = 4, BM = 3, RM = 2 e MR = 1, para AC, pesos
dobrados foram atribuidos (MB = 8, BM = 6, RM = 4 e MR = 2), pois entende-se que
esta varidvel esta diretamente associada ao sombreamento e ao consequentemente
conforto térmico almejado na arborizacdo de pracas, justificando a nota superior aos
demais parametros morfométricos.

Para avaliar a ecologia das espécies, escolhemos os critérios de permanéncia das
folhas na copa, peso do fruto e origem da espécie. Essas informacGes foram adquiridas
com base na literatura cientifica (Material Suplementar 1). Para avaliar a permanéncia
das folhas na copa, as espécies foram divididas em perene (PE), semicaducifélia (SE) e
caducifélia (CA), atribuindo valores de 3, 2, e 1 para cada uma das caracteristicas,
respectivamente. Neste caso, espécies perenes receberam maiores notas devido a
capacidade de sombreamento ao longo de todo o ano. Para o peso do fruto, as notas
foram triplicadas tendo em vista a intensa circulagdo de pessoas e, consequentemente,
maiores aos riscos de acidentes provocados pela queda de um fruto pesado. Portanto, 0s

frutos foram classificados em leve (L), quando massa fresca < 50g, e pesado (P) quando
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massa fresca > 50g, atribuindo as notas 1 e 3, respectivamente. Quando nao foi possivel
encontrar a massa seca para a espécie, foi utilizado os valores de espécies semelhantes
do mesmo género. Por fim, para a origem, as espécies foram divididas em: a) nativa da
Amazonia (NA) = 6; b) exdtica da Amazoénia (EA) = 4; e c¢) exdtica do Brasil (EB) = 2.

Para selecionar as espécies mais apropriadas a arborizacao de pragas, somamos
as notas atribuidas a cada variavel dos parametros morfométricos e das caracteristicas
ecoldgicas (Eg. 2). Assim, quanto maior o valor ponderado (VP), mais recomendada
para arborizacao € a espécie.

VP=GE+IS+IA+AC+TF+TC+0 Eqg. 2

Onde:
VP = Valor Ponderado, onde o minimo possivel é 11 (Menor aptiddo) e 0 méaximo é 41
(Maior aptidéo);
GE = Grau de Esbeltez, com valor minimo de 1 e m&ximo de 4;
IS = indice de Saliéncia, variando de 1 a 4;
IA = Indice de Abrangéncia, onde 1 é o valor minimo e 4 0 maximo;
AC = Area de Copa, com valor minimo de 2 e méaximo de 8;
TF = Tipo de Fruto, com valor minimo de 3 e maximo de 12;
PC = Permanéncia de folhas na Copa, variando de 1 a 3;

O = Origem da espécie, recebendo valor minimo de 2 e maximo de 6.

3. Resultados

No inventario foram encontrados 1443 individuos de 75 espécies e 27 familias,
sendo Anacardiaceae, Bignoniaceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae e Myrtaceae as
familias com maior nimero de individuos. Em relacdo as espécies, as mais encontradas
foram o Handroanthus hepetaphyllus (Vell.) Mattos, Mangifera indica L., Moquilea
tomentosa Benth, Ficus benjamina L. e Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose,
com apenas 23,70% do total consideradas nativas da Amazénia (Material Suplementar
2). A média da area de copa foi de 287,32 m2 ha™.

Andira inermis apresentou o maior valor ponderado, destacando-se pelos
elevados valores de AC, o tipo de fruto e copa perene (Tabela 1). Ceiba pentendra (L.)
Gaertn. e Moquilea tomentosa Benth. ocuparam os 2° e 3° lugar no ranking,
respectivamente, sendo ambas com valores bons de GE e AC, embora a ultima nao seja
uma espécie nativa da Amazonia. As espécies do género Handroanthus, também

apresentaram boas caracteristicas para arborizacdo urbana, apesar de AC ser classificada
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como ruim. Espécies exdticas como a Syzygium cumini (L.) Skeels, Bauhinia variegata
L., Cynometra cauliflora L., apesar de serem exoticas do Brasil, apresentaram um
potencial para a arborizacdo de pracas devido as suas caracteristicas perenes e por seus
frutos leves (Tabela 1). Espécies nativas da Amazbnia como a Bertolletia excelsa
Bonpl., Clitoria fairchildiana R.A.Howard e Swietneia macrophyla King, ndo sao
recomendadas para a arborizacdo de pracgas, devido aos baixos valores de AC,
caracteristicas caducifolias e, principalmente, frutos pesados. Além dessas, ndo se

recomenda Cassia fistula L., que obteve o menor valor ponderado (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies consideradas com potencial para implantacdo em pragas urbanas de
cidades tropicais na Amazbnia, de acordos com parametros morfométricos,
caracteristicas ecoldgicas. GE = Grau de Esbeltez; IS = indice de Saliéncia; IA = indice
de Abrangéncia; AC = Area de Copa; TF = Tipo de Fruto; PC = Permanéncia das folhas
na Copa; O = Origem; VP = Valor Ponderado; MB = Muito Bom; BM = Bom; RM =
Ruim; MR = Muito Ruim; PE = Perene; SE = Semicaducifolia; CA = Caducifdlia; L =
Leve; P = Pesado; NA = Nativa da Amazo6nia; EA = Exdtica da Amazobnia; EB
Exoética do Brasil.

Espécie GE IS 1A AC TF PC O VP
Andira inermis BM® RM® RM® BM® L1 PE® NAG 34
Ceiba pentandra BM® BM® RM@ BMO® |12 CcA® NAG 33
Moquilea tomentosa BM® BM® RM® BM® Lt PE® EA® 33
Handroanthus serratifolius RM®@ RM@ BM® RM® LI CA® NA® 30
Syzygium cumini BM® BM® RM®@ RM® L@ pg® EB® 29
Handroanthus heptaphyllus RM® RM®@ BM® RM® L2 CA® EA® 28
Paubrasilia echinata RM®@ RM®@ RM® RM® L1 SE@ EA® 28
Bauhinia variegata BM® BM® RM@ RM® L2 cA® EB® 27
Cynometra cauliflora RM®@ RM®@ RM® RM® Lt pPE® EBOG 27
Terminalia catappa BM® BM® RM@ RM® L2 cA® EB® 27
Bertholletia excelsa BM® BM® MB® RM® PO  SE@ NA® 25
Swietenia macrophylla RM®@ BM® BM® BM® pe  SE@ NAG 25
Mangifera indica BM® BM® RM®@ BM® pO® Ppg® EB® 22
Morinda citrifolia RM®@ RM®@ RM® RM® PE  PE® NAG® 22
Clitoria fairchildiana RM®@ RM@ BM® RM® P  CcA® NAG® 21
Syzygium malaccense BM® BM® BM® RM® Pe  PE® EB® 21
Delonix regia BM® BM® MR®W RM® pPO®  pPE® EB® 19
Ficus benjamina RM®@ RM®@ BM® RM® PpPe  PE® EB® 19
Cassia fistula RM®@ RM@ BM® RM® PO CcA® EBG 17
4. Discussao

4.1. Visao geral do estudo
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Investigamos a selecdo de espécies aptas para a arborizacdo urbana das pracas de
uma capital da Amazonia, com foco em parametros morfométricos e ecoldgicos, além
de um diagnostico sobre a projecdo de copas de pracas. Destacamos a existéncia de
espécies que devem ser priorizadas e incentivadas na arborizacdo, a0 mesmo tempo que
0 uso incorreto de espécies que podem acarretar prejuizos a vida dos visitantes das
pracas devido aos frutos pesados. Além disso, evidenciamos a necessidade de utilizar
espécies nativas para aumentar a biodiversidade e promover uma arborizacdo mais
eficiente e segura, atendendo as demandas de sombreamento e conforto térmico em

areas urbanas na Amazonia.

4.2. Parametros para a selecdo de espécies

Para a escolha de espécies aptas a arborizacdo urbana, parametros como o grau
de esbeltez (GE) sdo importantes, pois se torna necessaria a implantacdo de arvores
mais estaveis. Nesse caso, 0 GE atua como uma métrica capaz de expressar a
estabilidade das arvores, sendo que quanto mais baixo o GE, mais estaveis sdo estas
arvores e menos susceptiveis as suas copas estdo a a¢do de ventos (Roman et al. 2009;
Rondon Neto et al. 2023b). Neste estudo, nenhuma espécie utilizada na arborizacdo de
pragas apresentou um GE classificado como “muito bom”, evidenciando possiveis
riscos de tombamento apds as intensas e frequentes chuvas da regido, pois estas
geralmente estdo associadas a fortes rajadas de vento na Amazonia.

O indice de abrangéncia (IA) € outra métrica relevante, pois representa a
distribuicdo de carga da arvore em relacdo a projecdo de copa e altura total.
Normalmente arvores com IA maiores que 1,5 estdo mais susceptiveis a problemas
como a queda de galhos, podendo estar relacionada ao desequilibrio natural da espécie
ou a intervencBes inadequadas na copa, comprometendo a distribuicdo de carga
(Bobrowski and Biondi 2017). As espécies B. excelsa (Fig. 2A) e Delonix regia (Bojer
ex Hook.) Raf. (Fig. 2D) foram exemplos extremos de IA, sendo a primeira classificada
com IA muito bom e a outra, muito ruim. Visualmente este parametro pode ser
observado pela disformidade existente entre a copa e a distribuicdo dos galhos em
relacdo a planta (Fig. 2A). B. excelsa, por exemplo, € uma arvore de grande porte,
alcancando alturas de até 50 m (Lorenzi 2008), porém com pequena area de copa
(classificada como ruim neste trabalho), possibilitando maior equilibrio, 0 que nédo é

observado para a outra espécie.
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O IS pode servir como parametro para o planejamento do espacamento adequado
entre arvores, proporcionando condigbes favoraveis para o crescimento destes
individuos (Bobrowski and Biondi 2017). Quanto menor o valor de IS, maior € a &rea de
superficie de copa proporcional, sendo este individuo mais eficiente na utilizacdo de
espaco (Sterba 1992). J4& a AC é uma varidvel importante para a proporcdo do
sombreamento, e em nosso trabalho, espécies como a C. pentandra (Fig. 2C) e A.
inermis (Fig. 2B) apresentaram médias superiores a 50 m2 , mostrando assim, que estas
espécies apresentam individuos com &rea de copa capaz de proporcionar um
sombreamento adequado (Rondon Neto et al. 2023b).

Além disso, com a problemética das mudangas climéticas nos centros urbanos,
areas com maior cobertura de copas, além do sombreamento, apresentam maiores
indices de conforto térmico e umidificacdo (Liu et al. 2021), sendo, portanto, de grande
utilidade o estudo das dimensdes das copas de arvores no ecossistema urbano no que diz
respeito ao planejamento e provisdo de servigcos ecossistémicos, principalmente de
mitigacdo climatica, uma vez que a projecdo e o diametro de copa, bem como o indice
de area foliar, sdo variaveis que interferem diretamente na capacidade de regulacédo
microclimatica desses vegetais (Xue et al. 2023). Todavia, no geral as pracas
apresentaram baixo valor de projecdo de copa quando comparadas a outras cidades
brasileiras, como Curitiba — PR (2807,46 m? ha') (Carcereri et al. 2016).
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Figura 2. Espécies utilizadas na arborizacdo de pracas de Belém, Amazonia Oriental,
com bom parametro de area de copa. A = B. excelsa, B = A. inermis, C = C. pentandra,
D =D. regia.

Conhecer a influéncia do ambiente nos padres de crescimento e proporcoes
alométricas das arvores urbanas é essencial para um bom planejamento, uma vez que
sdo informaces decisivas para a escolha de espécies adequadas a cada contexto local,
levando em consideracdo o espaco disponivel para a sobrevivéncia dessas plantas
(Schmucker et al. 2024). Além disso, as dimensdes dos individuos arbdreos e suas
propor¢des sdo afetadas diretamente por varidveis ambientais externas, precipitagdo
anual, sazonalidade das chuvas, velocidade dos ventos e caracteristicas edaficas séo
alguns dos fatores que podem causar variabilidade no IS de arvores tropicais, e por isso
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devem ser analisados no contexto dos fatores de estresse urbanos e da crise climatica
global (Loubota Panzou et al. 2021).

4.3. Espécies com potencial para a arborizacdo de pracas em Belém, Amazbnia
Oriental

As espécies nativas A. inermis e C. pentandra apresentaram maior potencial para
a cobertura de copas. Além disso, ambas apresentam grande potencial para o estoque de
biomassa acima do solo, contribuindo reducéo da emissdo de carbono (Lugo-Pérez et al.
2023). A valorizacdo de espécies nativas na arborizacdo pode trazer beneficios como o
aumento da biodiversidade natural do ambiente, conservacdo da fauna local e também
ressaltar os valores culturais atrelados a estas espécies (Stewart et al. 2004). B. excelsa e
S. macrophylla sdo espécies nativas, que também apresentam o mesmo potencial das
espécies citadas anteriormente, entretanto, devido ao peso de seus frutos, como por
exemplo, o peso do fruto da B. excelsa pode ultrapassar 500g (Camargo et al. 2010), e
dependendo do tamanho e da espessura dos frutos, acidentes podem ser causados a
populacdo (Silva et al. 2022), tornando estas espécies inadequadas para a utilizagdo em
espacos com fluxo de pessoas.

O género Handroanthus apresentou bons resultados em relagdo as demais
espécies, sendo indicado para a utilizacdo na arborizacéo de pracas de cidades tropicais.
Uma de suas caracteristicas mais relevantes, seria 0 embelezamento proporcionada pela
sua floracdo (Silva et al. 2019b), uma vez que estudos de percepcdo indicam a
preferéncia da populagéo urbana por vegetagfes com grande quantidade de flores, assim
como grande variedade de cores, 0 que tende a melhorar a qualidade cénica e aumentar
a visita em areas verdes urbanas com essas caracteristicas (Tomitaka et al. 2021; Mou et
al. 2023; Babington et al. 2023). No entanto, o0 comportamento deciduo pode ser um
problema para a provisao de sombreamento, ao contrario de M. indica, que €
amplamente utilizada na arborizacdo urbana de Belém devido ao potencial para esta
finalidade. Entretanto, além de ser uma espécie exotica, também resulta em danos a rede
de cabeamento aéreo e ao calgamento, quando utilizada na arborizagdo viaria (Silva et
al. 2018). Quando atrelado ao tamanho de seus frutos, a espécie pode acarretar em mais
danos para os equipamentos publicos e para os visitantes das pragas, sendo assim, ndo
seria uma espécie adequada para a arborizagéo de pracas publicas.

Outras espécies exoticas como S. cumini, B. variegata e Terminalia catappa, sdo

exemplos de espécies amplamente utilizadas na arboriza¢do urbana no Brasil (Abreu et
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al. 2023), e duas delas sendo consideradas espécies naturalizadas em territério brasileiro
(Flora e Funga do Brasil 2023). Além dessas, C. fistula é uma espécie muito utilizada na
arborizacao urbana do Brasil devido ao seu potencial ornamental, pois é uma espécie de
pequeno porte, bem vista para a utilizacdo em canteiros (Boscardin et al. 2015).
Entretanto, em nosso trabalho, a espécie apresentou parametros morfométricos ruins,
fruto pesado e a caracteristica caducifélia. Sendo assim, é uma espécie que precisa ser
monitorada para a sua perpetuacdo na arborizacdo urbana de Belém-PA. Somado a isso,
destaca-se que a regido Amazonia contém cerca de 16.000 espécies de arvores em seu
bioma (ter Steege et al. 2020) e muitas dessas ndo foram avaliadas acerca de seu
potencial, evidenciando a necessidade de estudos sobre o potencial destas espécies para

a arborizagéo urbana.

5. Concluséo

Os pardmetros morfométricos (grau de Esbeltez, indice de saliéncia e indice de
abrangéncia) e caracteristicas ecoldgicas (permanéncia de copa, peso do fruto e origem)
foram eficientes para a selecdo de espécies com aptidao para a arborizacdo de pracas,
pois garante a estabilidade das arvores, minimiza problemas como a queda de galhos e
riscos a vida de frequentadores com a queda de frutos pesados. As espécies nativas da
Amazonia A. inermis e C. pentandra mostraram-se as mais adequadas para a
arborizacdo de pracas. A espécie exdtica C. fistula foi a que apresentou o0 menor
potencial para a arborizacao, porém espécies nativas como B. excelsa e S. macrophylla
apresentam caracteristicas limitantes para o uso em areas com alto fluxo de pessoas.
Evidenciou-se que o potencial de espécies amazonicas nativas ainda é pouco explorado,

e estudos adicionais sdo necessarios para uma arborizacdo urbana mais diversificada.
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Consideracoes finais

Observou-se que o estudo da composicdo floristica, atrelado a estudos de
diversidade, origem e status de conservacdo das espécies arboreas, foi essencial para
compreender o cendrio atual das pragas urbanas de Belém. Onde foi notdria a ma
distribuicdo de espécies arbdreas entre todos os distritos administrativos estudados. Este

estudo proporcionou resultados importantes para futuras intervengdes e implementacoes
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de novas pracas na cidade. Além disso, foi possivel detectar espécies com potencial para

a utilizacdo na arborizacdo urbana de Belém, como as espécies amazoOnicas Andira

inermis (W. Wright) DC. e a Ceiba pentandra (L.) Gaertn., proporcionando um espaco

agradavel e seguro para a populacdo, além de servirem como mitigadoras dos efeitos

negativos das mudancas climaticas, reforcando que pracas planejadas e arborizadas

tornam as cidades mais adaptadas aos impactos ambientais negativos.

Material Suplementar

Material Suplementar 1. Origem, Caracteristica de copa, Peso do fruto de espécies
encontradas em pragas urbanas na cidade de Belém do Para, Amazobnia, Brasil. O =
Origem; CC= Caracteristica de Copa; PF = Peso do Fruto. NA = Nativa da Amazonia; L

= Leve; P = Pesada.

Espécie O CcC Referéncia PF Referéncia
Andira inermis NA Perene (Lorenzi 2009) L (Janzen et al. 1976)
Bauhinia variegata EB Decidua (Gautam 2012) L (Verma et al. 2012)
Bertholletia excelsa NA Decidua (Lorenzi 2008) P (Dionisio et al. 2019)
Cassia fistula EB Decidua (Vivek and Parthasarathy 2018) P (Barthakur et al. 1995)
Ceiba pentandra NA Decidua (Lorenzi 2008) L (Yang et al. 2015)
Clitoria fairchildiana NA Decidua (Lorenzi 2008) P (Sampaio et al. 2015)
Cynometra cauliflora EB Decidua (Tajudin et al. 2012) L (Nasution and Hadiati 2020)
Delonix regia EB Perene (Bhowmik et al. 2021) P (Dutra et al. 2017)
Ficus benjamina EB Perene (Guevara-Escobar et al. 2007) P (Freitas et al. 2015)
Handroanthus heptaphyllus EA Decidua (Lorenzi 2008) L (Gemagque et al. 2002)
Handroanthus serratifolius NA Decidua (Lorenzi 2008) L (Gemagque et al. 2002)
Mangifera indica EB Perene (Chavan, B. 2012) P (Galli et al. 2008)
Moquilea tomentosa EA Perene (Lorenzi 2008) L (Monteiro et al. 2012)
Morinda citrifolia EB Perene (Nelson 2003) P (Silva et al. 2013)
Paubrasilia echinata EA Semedecidua (Lorenzi 2008) L (Autores, 2024)
Swietenia macrophylla NA Semedecidua (Lorenzi 2008) P (Rojas 2015)
Syzygium cumini EB Perene (Madani et al. 2005) L (Allaylay Devi et al. 2016)
Syzygium malaccense EB Perene (Tsuchiya 2021) P (Batista et al. 2017)
Terminalia catappa EB Decidua (Danniswari et al. 2020) L (Marques et al. 2012)

Material Suplementar 2. Composicéo floristica das pracas do municipio de Belém,
Amazonia Oriental. O = Origem, NA = Nativa da Amazbnia, EA = Exotica da
Amazonia e EB = Exotica do Brasil; NI = Numero de Individuos.

Familia

Espécie

Anacardiaceae

Anacardium occidentale




Mangifera indica EB 497
Schinus terebinthifolia EA 1
Annonaceae Annona gla_bra NA 1
Annona muricata EB 3
Apocynaceae Plumer'ia rub_ra EB 4
Plumeria pudica EB 2
Asparagaceae Dracaena steudneri EB 3
Handroanthus heptaphyllus EA 268
Handroanthus ochraceus NA 5
Bignoniaceae Handroanthus §erra_tifo_lius NA 112
Jacaranda mimosifolia EB 1
Newbouldia laevis EB 1
Tecoma stans EB 1
Bixaceae Bixa orellana NA 2
Caryocaraceae Caryocar brasiliense NA 1
Casuarinaceae Casuarina cunninghamiana EB 2
Chrysobalanaceae Moquilea tomentosa EA 73
Clusiaceae Mammeg amer icgna EB 1
Platonia insignis NA 1
Combretaceae Terminalia catappa EB 40
Acacia mangium EB 3
Andira inermis NA 40
Bauhinia variegata EB 6
Cassia fistula EB 15
Cassia leiandra NA 1
Cenostigma tocantinum NA 1
Clitoria fairchildiana NA 71
Cynometra cauliflora EB 5
Delonix regia EB 14
Fabaceae Erythrina speciosa EA 3
Hymenaea courbaril NA 2
Inga edulis NA 1
Inga sessilis NA 1
Libidibia ferrea NA 2
Paubrasilia echinata EA 23
Schizolobium parahyba var. amazonicum NA 2
Senna alata NA 1
Tamarindus indica EB 3
Tipuana tipu EB 3
Humiriaceae Endopleura uchi NA 2
Lecythidaceae Bertholletia excelsa NA 5
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia NA 1
Ceiba pentandra NA 34
Gossypium hirsutum EB 1
Malvaceae Pachira aquatica NA 2
Pachira glabra EA 3
Theobroma grandiflorum NA 1
Azadirachta indica EB 3
Carapa guianensis NA 2
Meliaceae Cedfela fissili_s NA 5
Sandoricum koetjape EB 1
Swietenia macrophylla NA 28
Swietenia mahagoni EB 1
Artocarpus altilis EB 1
Artocarpus heterophyllus EB 3
Moraceae Fic_us benja_mina EB 32
Ficus maxima NA 3
Ficus thonningii EB 1
Morus nigra EB 1
Myrtaceae Melaleuca quinquenervia EB 2

a
©



Psidium cattleyanum

EA

1

Psidium guajava EB 2

Syzygium cumini EB 8

Syzygium malaccense EB 46

Oleaceae Fraxinus americana EB 1
Oxalidaceae Averrhoa bilimbi EB 1
Averrhoa carambola EB 6

Rutaceae Citrus xlatifolia EB 3

. Morinda citrifolia EB ©6
Rubiaceae Mussaenda erythrophylla EB 2
Salicaceae Casearia sylvestris NA 1
Sapindaceae Sapindus saponaria NA 5
Urticaceae Cecropia pachystachya NA 4
Verbenaceae Gmelina arborea EB 4
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