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Floristic diversity and arboreal indices of schools in Formoso do Araguaia municipality,
Tocantins
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de Lima Fonseca Alves®

Resumo: A arborizacdo nas escolas exerce papel importante na melhoria desses ambientes, tornando-os mais atrativos e
agradaveis para a comunidade educacional e serve como exemplo e fonte de aprendizagem continua. Assim, objetivou-se fazer
o0 levantamento das espécies e indices arbéreos em nove escolas no municipio de Formoso do Araguaia, Tocantins. O referido
estudo foi realizado em nove escolas publicas do municipio, desconsiderando-se as escolas particulares. Para saber o nimero
de alunos existentes, cada escola forneceu a relacdo dos matriculados no periodo. Fez-se 0 senso e a identificacdo da vegetacdo
arborea presente nos patios das nove unidades. Os dados de altura foram levantados com auxilio de um clindmetro, com uma
trena coletou-se o didmetro de copa e o tamanho da area de cada patio escolar e através do Microsoft Excel fez-se os célculos
dos indices de Densidade Arborea (IDA), Sombreamento Arboreo (ISA) e de Area Verde (IAVE). Nas escolas foram
encontrados 158 individuos pertencentes a 14 familias botanicas representadas por 27 espécies, distribuidas em 15 nativas e 12
exoticas. A escola Jodo Queiroz destacou-se com o melhor ISA (28,19%) e a Herminio Azevedo Soares pode ser considerada
como referéncia pelos indices encontrados (ISA=19,037% e IDA=0,97%). As espécies nativas mais frequentes foram Licania
tomentosa (Benth.) Fritsch, Mangifera indica L. e Cassia fistula L. Os maiores indices arbéreos (IDA e ISA) foram verificados
nas escolas Jodo Queiroz e Herminio Azevedo Soares e 0 menor na Silas Raimundo Milhomem dos Santos.

Palavras-chave: Arborizacio urbana. indice de sombreamento arbéreo. Pétio escolar

Abstract: The afforestation in schools plays an important role in improving these environments, making them more attractive
and enjoyable for the educational community and serves as an example and source of continuous learning. Thus, the objective
was to make a survey of arboreal species and indices found in nine schools in Formoso do Araguaia, Tocantins. This study was
carried out in nine public schools in the city, disregarding private schools. To know the number of existing students, each
school provided the list of those enrolled in the period. The sense and the identification of the arboreal vegetation present in the
schoolyards of the nine units were made. The height data were collected with the aid of a clinometer, with a measuring tape
was collected the tree crown diameter and the area of each schoolyard and through Microsoft Excel the calculations of the
Arboreal Density Index (ADI), Shading Arboreal Index (SAI) and Green Area Index (GAI). In schools were found 158
individuals belonging to 14 botanical families represented by 27 species, distributed in 15 native and 12 exotic. The Jodo
Queiroz school excelled with the best SAI (28.19%) and the Herminio Azevedo Soares school can be considered as reference
by the indices found (SAI = 19.037% and ADI = 0.97%). The most frequent native species were Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch, Mangifera indica L. and Cassia fistula L. The largest arboreal indices (ADI and SAI) were observed at schools Jodo
Queiroz and Herminio Azevedo Soares and the lowest indices at Silas Milhomem Raimundo dos Santos school.
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INTRODUCAO

A arborizagdo urbana se refere ao conjunto de &reas com
vegetacdo especialmente arbdrea, encontrada em diversos
espacos dentro da cidade, como ruas, avenidas ou parques
(SILVA et al., 2007), as quais podem viabilizar a preservagao
e a conservacgdo das plantas e ainda a interacdo do homem
com a natureza.

Esta proporciona beneficios para o ambiente urbano
frente as alteragBes das condicBes naturais que foram
necessarias para realizacdo de construgdes. Nesse sentido, a
vegetacdo remanescente e aquela introduzida na area urbana
promovem a retencdo de poluentes pela fotossintese
executada principalmente pelas folhas, minimiza a
temperatura do meio, a copa das &rvores fornece sombra e
protecdo térmica, exercendo um papel antipoluidor capaz de
reduzir cerca de 10% o teor de poeira, e promove conservagdo
genética da flora (TOLEDO; SANTOS, 2008; ALVES et al.,
2011).

O uso de espécies da flora nativa, especialmente aquelas
da regido geografica na qual a cidade esta inserida € essencial
do ponto de vista ecoldgico, adaptativo e funcional,
principalmente por garantir as relacdes ecoldgicas co-
evolutivas e genéticas, de dispersdo de propagulos (pélen e
sementes), envolvendo fauna e flora dentro do ambiente
urbano e por conservar o material genético autéctone (PAIVA
et al., 2010).

No entanto, 0 que se observa nas vias publicas de muitas
cidades brasileiras e em patios escolares é a utilizacdo de
espécies exoticas. Por exemplo, nas vias publicas de Rio
Branco no Acre, 78% das espécies eram exoticas (PAIVA et
al., 2010), em Lages-SC foram 54,54%, onde predominava
Ligustrum lucidum W.T. Aiton. (KUSTER et al., 2012). Nos
patios escolares de Curitiba-PR, por exemplo, das 170
espécies encontradas em 30 escolas, 60,59% dessas eram
exdticas (BIONDI et al.,, 2008); em Monte Carmelo-MG
foram 71,79% das espécies encontradas em apenas uma
escola (SANTOS; LOPES, 2010), enquanto em Cuiaba-MT
verificando-se um equilibrio entre as espécies nativas e
exdticas (CALLEJAS et al., 2014).

Considerando-se todos os beneficios da arborizacéo,
torna-se evidente que a mesma ndo pode esta restrita apenas
as ruas, pracas e parques, devendo ser valorizada também nos
ambientes escolares, uma vez que pode servir como um
instrumento de educacdo ambiental, local de interacdo
sociocultural, de realizagdo de atividades recreativas e
funcionais, inclusive como ambiente para a promocdo de
aulas préticas das disciplinas de ciéncias naturais, entre outras
(KUSTER et al, 2012). Além disso, pode viabilizar a
exploracdo da educagdo ambiental como estratégia para
mostrar aos alunos a importancia da implantacdo e
preservacdo da arborizacdo do ambiente escolar (BOLZAN;
GRACIOLLI, 2012)

Um exemplo fécil e pratico de se aplicar temas
relacionados a arborizacdo nas escolas é por meio do plantio
de espécies da flora local. Cuja atividade pode ser realizada
logo apds serem tratados assuntos sobre 0 meio ambiente e a
importancia da relagdo entre o homem e a natureza,
contribuindo desta forma para a formacdo da conscientiza¢éo
ambiental e possibilitando a exploracdo de outras disciplinas,
como biologia, ecologia (ANDRADE; SILVA, 2008) e
também a ornamentacéo.

O estudo da arborizagdo nas instituicdes de ensino se faz
necessario por viabilizar a interacdo entre os alunos e a
natureza, além de possibilitar o conhecimento de espécies
nativas da flora brasileira, aproveitar o espaco fisico desses
ambientes para introduzir assuntos relacionados a educacéo
ambiental e fortalecer o conteddo ministrado pelos
professores. Segundo Fagundes et al. (2015), para atingir essa
finalidade é importante envolver os alunos em projetos
interdisciplinares para entdo, construir o conhecimento e a
aprendizagem, bem como despertar a criatividade e
desenvolver a cultura ambiental.

O conhecimento das espécies que compde a arborizacao
das escolas, e a quantidade de &rvores necessarias para
proporcionar um conforto térmico é essencial para esses
espacos fisicos.

Diante do exposto, objetivou-se realizar o levantamento
das espécies arboreas encontradas no patio de nove escolas no
municipio de Formoso do Araguaia, Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Localizacao da area de estudo

O municipio de Formoso do Araguaia, Tocantins
(Figura 1), estd localizado na regido sudoeste do estado, tendo
como coordenadas geograficas 11°47°48” de latitude sul e
49°31°44” de longitude oeste com altitude de 240 m sobre o
nivel do mar. Possui uma &rea territorial de 13.423,26 km? e
possui uma populagdo estimada de 18.733 habitantes de
acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2014).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Formoso do Araguaia,
Tocantins.
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O clima da regido é umido com moderada deficiéncia
hidrica no inverno, apresentando variacdo pluviométrica
média anual entre 1.400 e 1.700 mm, distribuindo-se no verdo
em torno de 390 e 480 mm ao longo dos trés meses
consecutivos, cujas temperaturas sdo mais elevadas
(TOCANTINS, 2012).

Para a realizagdo deste estudo, as escolas particulares
foram desconsideradas. Assim, a pesquisa foi desenvolvida
em nove instituicdes (Tabela 1) de ensino publico da area
urbana de Formoso do Araguaia, dentre estas, seis sao
municipais e trés estaduais nas quais havia alunos de ensino
fundamental e médio. Para saber o nimero de alunos, foi
solicitada para cada unidade escolar a relacdo de estudantes
matriculados no referido ano letivo.
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Tabela 1. Identificacdo das escolas estudadas de Formoso do Araguaia, Tocantins.

N° Nome das Escolas Tipo Grau N° de alunos Area (m?)
1  Silas Raimundo M. dos Santos M 1°ao0 5%ano E. F. 286 5905,82
2 Henrique Pereira da Silva M 1°a0 5°ano E. F. 314 5308,12
3 Jodo Queiroz M 1°a0 9°ano E. F. 426 3900,00
4 Dalci Barros Milhomens M 1°a0 5°ano E. F. 128 3910,00
5  Herminio Azevedo Soares M lao9anoE. F. 501 4212,92
6 Dom Alano M 1°a0 5°ano E. F. 251 1578,79
7 Bendito Pereira Bandeira E 6° ao 3°ano E. M. 302 4157,76
8  Gercina Borges Teixeira E a0 Pano E. F. 500 3448,90
9  Colégio Estadual Tiradentes E 9°a0 3°ano E. M. 565 4500,00

N°: Ndmero de identificacdo; M: Escola Municipal; E: Escola Estadual.

Coleta de dados

No periodo de fevereiro a abril de 2014, as nove escolas
foram visitadas. Em cada unidade escolar foi medida a éarea
do patio com o auxilio de trena de 50m para saber a area Util.
Com relacdo a vegetacdo, fez-se o censo das espécies
arboreas existentes nos patios das respectivas escolas, onde se
coletou a altura e o didmetro da copa e também dados
referente a identificacdo de cada espécie de arvore, para a
posterior identifica¢éo.

Para a identificacdo das espécies foram utilizados
registros fotograficos das arvores avaliadas e coletadas
amostras botanicas para serem comparadas com bibliografias
especializadas, e também consulta ao Herbario de Porto
Nacional - TO. Com relagdo a origem as mesmas foram
classificadas em exdticas e nativas. Sendo consideradas
nativas aquelas pertencentes a flora brasileira, cuja
categorizacdo se deu por meio de bibliografias especializadas,
tais como Lorenzi (2003) e Lorenzi (2008). Para as familias
boténicas seguiu-se a classificagdo APG (APG IlI, 2009).
Apbés a contabilizagdo dos individuos foi calculada a
frequéncia relativa de cada espécie pela razdo entre o nimero
de individuos da espécie e o0 nimero total de espécimes,
multiplicada por 100 (FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Com relacdo a altura das arvores foram considerados
todos os individuos arboreos com altura igual ou superior a
1,80 m, sendo as medidas realizadas com o auxilio do
equipamento Clindmetro Hagléf. E para a area de copa das
espécies arboreas foram medidas as projecbes das copas de
cada exemplar, sendo registrados os valores dos dois eixos
perpendiculares entre si com o auxilio de uma trena de 20 m,
para posteriormente calcular a projecdo da area da copa em
m2.

Calculos dos indices arboreo das escolas

Apos a coleta dos dados, os mesmos foram tabulados em
planilhas Microsoft Excel, onde se fez os célculos. Os indices
arboreos foram calculados baseados na metodologia proposta
por Lima Neto e Souza (2009) e Callejas et al. (2014),
conforme descritos abaixo:

- indice de Densidade Arboreo (IDA) consiste no
calculo do nimero de arvores existentes a cada 100 m? em
razdo da area total escolar (LIMA NETO; SOUZA, 2009),

N érvores x 100, onde: IDA=
AT (m#)

indice de Densidade Arbéreo; N° arvores = Nimero de
arvores em cada escola; e AT(m?) = Area em m? de cada
escola.

- Indice de Sombreamento Arboreo (ISA) refere-se a
percentagem de area sombreada em relagdo a éarea total
(LIMA NETO; SOUZA, 2009), calculado pela expressao:

ISA = 25D 100, onde: ISA=indice de Sombreamento
AT(m?2)

Arboreo; AS (m?) = Area ocupada pela projecio das copas
das arvores; e AT (m?) = Area em m2 de cada escola.

- Indice de Area Verde (IAV) foi considerado o
somatorio das &reas de copa e expresso em m2 (CALLEJAS et

al., 2014). O indice de Area Verde escolar (IAVE) pode ser
calculado pela expressdo: IAVE =$, onde:
Alunos matriculados

IAVE= indice de Area Verde Escolar; e AS (m?) = Area
ocupada pela projecdo das copas das arvores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

calculado pela expresséo: IDA =

No levantamento arbéreo realizado nas nove escolas de
Formoso do Araguaia - TO identificou-se 158 individuos dos
quais 50% sdo nativos da flora brasileira. Sendo distribuidos
em 14 familias e 27 espécies, representadas por 15 nativas
(55,5%) e 12 exoticas (44,5%), (Tabela 2).

Tabela 2. Lista das espécies arboreas encontradas nas nove escolas de Formoso do Araguaia (TO), e a classificacdo segundo a

familia, nome cientifico, nome popular, nimero de individuos

(N1), Frequéncia (F%) e origem (O), nativas (N) e exdticas (E).

Familia Nome cientifico Nome popular NI F (%) O

Anacardiaceae Anacardium occidentalle L. Caju 12 7,60 N
Mangifera indica L. Manga 34 21,52 E
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &

Bignoniaceae Hook. f. ex S. Moore Craibeira 1 0,63 N
Tabebuia impetiginosa (Mart.Ex.Dc.) Stand.  Ipé-roxo 3 1,90 N
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé- branco 4 2,53 N

Chrysobalanaceae Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti 28 17,72 N

Cupressaceae Thuja orientalis L. Tuia-da-china 1 0,63 E

Fabaceae Caesalpinia echinata Lam. Pau-brasil 3 1,90 N
Caesalpinia peltophoroides Benth. Sibipiruna 4 2,53 N
Cassia fistula L. Céssia-imperial 29 18,35 E
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Clitoria fairchildiana R.A.Howard Sombreiro 1 0,63 N
Delonix regia (Boj. ex Hook.) Raf. Flamboyant 1 0,63 E
Inga nobilis Willd. Inga-bravo 2 1,27 N
Tamarindus indica L. Tamarindo 3 1,90 E
Lauraceae Cinamomum zeylanicum Blume Canela 1 0,63 E
Persea americana mill. Abacate 1 0,63 E
Malpighiaceae Lophantera lactescens Ducke Chuva-de-ouro 7 4,43 N
Malvaceae Eriotheca phentaphilla (Vell.) A. Robyns Paineira-pentafila 3 1,90 N
Pachira aquatica Aubl. Mungunba 1 0,63 N
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss Nim 2 1,27 E
Moraceae Artocarpus heterophillus Lam. Jaca 1 0,63 E
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba 7 4,43 N
Syzygium malaccense (L.) Merr & Perry Jambo-vermelho 3 1,90 E
Rutaceae Citrus limonia Osbeck Lim&o-cravo 2 1,27 E
Citrus sinensis L. Osbeck Laranja 1 0,63 E
Simaroubaceae Simarouba versicolor A. St.-Hil Morcegueira 1 0,63 N
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba 2 1,27 N
Total Geral = 14 27 158 100

Na maioria das escolas avaliadas de Formoso do
Araguaia, Tocantins, apesar da predominancia de espécies
nativas, foi constatada grande utilizacdo de espécies exoticas
(45%). Entretanto, na escola Estadual Professor Vicente
Lopes Perez em Monte Carmelo, MG, Santos e Lopes (2010)
verificaram que a populacdo de exdticas foi a que teve maior
expressdo (73,3%). Segundo os referidos autores, isso se
justifica devido ao desconhecimento por parte da populagdo
sobre as espécies nativas do Cerrado para serem utilizadas na
arborizagdo. Além disso, os autores relataram também que a
realizacdo de trabalhos como estes tém a sua importancia,
pois auxiliam na formacdo dos alunos e desperta o interesse
pela preservacdo do ambiente e a prioridade do uso de
espécies nativas.

Quando comparado os dados das escolas de Formoso do
Araguaia, 55% de espécies nativas, com as escolas de Lages
inventariadas por Kuster et al. (2012) percebe-se que a
quantidade de nativas nestas escolas foi ainda menor (43%).
Tais dados revelam que a proporcéo entre espécies nativas e
exéticas variam entre as diferentes regies, ademais Biondi et
al. (2008) destacam que 0 excesso de espécies exdticas pode
prejudicar a biodiversidade local.

Outro fator importante a ser considerado é ndo arborizar
escolas com espécies que apresentem espinhos, actleos ou
folhas pontiagudas devido apresentarem potencial de causar
acidentes nas criancas (KUSTER et al., 2012). Algumas

dessas espécies exoticas como: Citrus limonia Osbeck
(Limdo-cravo) e Citrus sinensis L. Osbeck (laranja) foram
encontradas nas escolas de Formoso do Araguaia — TO. Tais
espécies também foram empregadas na arborizagdo das
escolas de Curitiba, Parand (BIONDI et al., 2008).

Portanto, o plantio de espécies nativas, principalmente,
simbolos do Brasil, como as espécies do género Tabebuia
(Ipé) e Caesalpinia echinata Lam. (Pau-brasil) e Parkia
pendula (Willd.) Benth. ex Walp (Fava de bolota) que é o
simbolo do estado do Tocantins, sdo relevantes e ainda podem
ser utilizadas nas atividades pedagdgicas.

Mediante o exposto, é importante estabelecer critérios
para arborizar o ambiente utilizando espécies arboreas nativas
da regido, pois o ambiente quando bem arborizado melhora a
estética do lugar, ameniza a temperatura, aumenta a umidade
e purifica 0 ar (MUNEROLI; MASCARO, 2010) e, no caso
das escolas, serve também como area de recreacdo e
aprendizagem.

As escolas, Municipal Silas Raimundo Milhomem dos
Santos, Municipal Henrique Pereira da Silva, Estadual
Bendito Pereira Bandeira e Estadual Colégio Estadual
Tiradentes apresentaram em comum a predominancia de uma
espécie nativa, a qual foi representada por Licania tomentosa
(Benth.) Fritsch com as porcentagens 28,57; 29,17; 77,0 e
36,36%, respectivamente, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Lista das espécies arbdreas em quatro escolas em Formoso do Araguaia (TO), distribuidas por nimero de individuos

(NI), frequéncia (F%) e origem em nativas (N) e exdticas (E).

Escolas Espécie NI F%  Origem
Anacardium occidentalle L. 1 14,29 N
Erioteca phentaphila (Vell.) A. Robyns 1 14,29 N
Municipal Silas Raimundo Milhomem dos  Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 2 2857 N
Santos Mangifera indica L. 1 14,29 E
Psidium guajava L. 1 14,29 N
Tamarindus indica L. 1 1429 E
Total 7 100 4(N)2(E)
Anacardium occidentalle L. 3 125 N
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 7 2917 N
Municipal Henrique Pereira da Silva Lophantera lactescens Ducke 2 833 N
Mangifera indica L. 4 16,67 E
Psidium guajava L. 2 833 N
Simarouba versicolor A. St.hil 1 417 N
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Syzygium malaccense L. 2 833 E
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 3 125 N
Total 24 100 6(N)2(E)
Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns 1 6,25 N
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 12 75 N
Estadual Bendito Pereira Bandeira Mangifera indica L. 1 6,25 E
Pachira aquatica Aubl. 1 6,25 N
Thuja orientalis L. 1 6,25 E
Total 16 100 3(N)2(E)
Anacardium occidentalle L. 1 9,09 N
Clitoria fairchildiana R. A. Howard 1 9,09 N
Inga nobilis Willd. 2 18,18 N
Estadual Colégio Estadual Tiradentes Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 4 36,36 N
Mangifera indica L. 1 9,09 E
Psidium guajava L. 1 9,09 N
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex 1 9,09 N
S. Moore
Total 11 100 6(N)1(E)

O uso excessivo de L. tomentosa na arboriza¢do também
foi evidenciado nas pracas publicas da cidade de Gurupi,
Tocantins. Segundo Santos et al. (2013), a grande utilizacéo
da referida espécie se justifica devido a arvore apresentar
copa frondosa mesmo no periodo seco e tolerar podas
frequentes. Ademais, como o Estado do Tocantins esta
localizado na regido tropical do Brasil onde as temperaturas
sdo elevadas durante varios meses do ano, isso também

influencia na grande aceitacdo da espécie ja que fornece
sombra 0 ano inteiro.

Ao identificar a vegetagdo da escola Municipal Jodo
Queiroz notou-se que houve dominancia de duas espécies:
Mangifera indica L. e Cassia fistula L. e ao comparar a
escola Municipal Jodo Queiroz com a Estadual Gercina
Borges Teixeira verificou-se que as mesmas tém em comum a
M. indica L. cuja frequéncia de distribuicdo foi 36,36 e
71,43%, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Lista das espécies arbdreas em duas escolas em Formoso do Araguaia (TO), distribuidas por nimero de individuos

(NI), frequéncia (F%) e origem em nativas (N) e exéticas (E)

Escola Espécie NI F% Origem
Cassia fistula L. 8 36,36 E
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. 1 4,55 N
Municipal Joo Queiroz Mangifera in_dica L. _ 8 36,36 E
Persea americana Mill. 1 4,55 E
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex. Dc.) Stand 3 13,64 N
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 1 4,55 N

Total 22 100 3(N)3(E)
Artocarpus heterophyllus Lam. 1 7,14 E
Estadual Gercina Borges Teixeira Cinamomum zeylanicum Blume 1 7,14 E
Lophantera lactescens 1 7,14 N
Mangifera indica L. 10 71,43 E
Syzygium malaccense L. 1 7,14 E

Total 14 100 1(N) 4 (E)

Apesar de ser uma espécie exotica, Mangifera indica L.
também teve alta representatividade na escola de Cuiaba -
MT, representando 37% da populacdo, cujo fato se deve a
facilidade de adaptacdo ao clima local (CALLEJAS et al.,
2014). O mesmo se aplica a cidade se Gurupi, no Tocantins,
ja que a mesma faz parte da arborizacdo das pracas publicas
(SANTOS et al.,, 2013), o que também sugere a grande
utilizacdo dessa arvore nas escolas de Formoso do Araguaia.

Nas escolas Municipais Dalci Barros Milhomens,
Herminio Azevedo Soares e Dom Alano também foram

evidenciados a predominancia de determinada(s) espécie(s),
sendo Anacardium occidentalle L. e Lophantera lactescens
Ducke encontradas na primeira escola, representando 25% da
populacdo cada uma; Cassia fistula L. com 51,21% na
segunda e Caesalpinia peltophoroides Benth com 57,14%, na
Gltima. Pelos resultados observou-se que ha uma variabilidade
quanto aos tipos de plantas empregadas na arborizacdo das
escolas, que vai desde frutiferas comestiveis até arvores
florestais de grande porte, sejam nativas ou exdticas (Tabela
5).
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Tabela 5. Lista das espécies arbdreas em trés escolas em Formoso do Araguaia (TO), distribuidas por nimero de individuos

(NI), frequéncia (F%) e origem em nativas (N) e exdticas (E)

Escola Espécie NI F% Origem

Anacardium occidentalle L. 4 25 N
Azadirachta indica A. Juss 2 12,5 E
Caesalpinia echinata Lam. 2 12,5 N
. . . Delonix regia (Boj. Ex Hook.) Raf. 1 6,25 E
Municipal Dalci Barros Milhomens Licania tomentosa (Benth) Fritsch. 1 6,25 N
Lophantera lactescens Ducke 4 25 N
Mangifera indica L. 1 6,25 E
Psidium guajava L. 1 6,25 N

Total 16 100 5(N) 3 (E)
Anacardium occidentalle L 3 7,32 N
Cassia fistula L. 21 51,22 E
Citrus limonea Osbeck 2 4,88 E
Erioteca Phentafila (Vell.) a. Robyns 1 2,44 N
Municipal Herminio Azevedo Soares Guazuma ulmifolia Lam. 2 4,88 N
Licania tomentosa (Benth) Fritsch. 1 2,44 N
Mangifera indica L. 7 17,07 E
Psidium guajava L. 2 4,88 N
Tamarindus indica L. 2 4,88 E

Total 41 100 5(N) 4 (E)
Caesalpinia echinata Lam. 1 14,29 N
- Caesalpinia peltophoroides Benth. 4 57,14 N
Municipal Dom Alano Citrus sinensis L. Osbeck 1 14,29 E
Mangifera indica L. 1 14,29 E

Total 7 100 2 (N) 2 (E)

E dentre as escolas avaliadas, a Herminio Azevedo
Soares e a Dom Alano foram as que apresentaram a maior e a
menor quantidade de individuos e espécies arbdreas,
respectivamente. A explicacdo provavel de haver menos
arvores na escola Dom Alano se deve ao reduzido espaco
fisico (1578,79 m?).

Com relagdo a diversidade de espécies para a
arborizacdo, Silva et al. (2007) aconselnam que a
porcentagem de individuos por espécie deve ficar
compreendido na faixa entre 12 a 15%, ja que uma populagao
homogénea esta sujeita ao ataque de pragas e doengas
especificas. Tomando como base o exposto, pode-se constatar
que a frequéncia relativa da populagdo arbdrea de todas as
escolas avaliadas est4 fora do recomendado, cuja frequéncia

variou de 25 a 75% e sendo representadas pelas espécies:
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (Oiti), Mangifera indica
L. (Mangueira) e Cassia fistula L. (Cassia imperial),
Caesalpinia  peltophoroides  Benth.  (Sibipiruna) e
Anacardium occidentalle L. (Caju).

A quantidade de espécies exoticas encontradas na escola
Gercina Borges Teixeira foi superior as nativas, isso mostra
que a vegetacdo da referida instituicdo de ensino néo reflete a
diversidade da flora brasileira, enquanto, nas demais escolas,
Silas Raimundo Milhomem dos Santos, Henrique Pereira da
Silva, Dalci Barros Milhomens, Herminio Azevedo Soares,
Bendito Pereira Bandeira e Colégio Estadual Tiradentes, o
resultado encontrado foi o inverso, com excecdo das escolas
Jodo Queiroz e Dom Alano, que apresentou 50% (Figura 2).

Figura 2. Representacdo grafica do niimero de espécies nativas e exdticas nas escolas avaliadas de Formoso do Araguaia (TO).
Escolas: 1- Silas Raimundo Milhomem dos Santos; 2- Henrique Pereira da Silva; 3- Jodo Queiroz; 4- Dalci Barros Milhomens;
5- Herminio Azevedo Soares; 6- Dom Alano; 7- Bendito Pereira Bandeira; 8- Gercina Borges Teixeira; 9- Colégio Estadual
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Pode-se constatar que na maioria nas escolas avaliadas
predominou 0 uso de espécies nativas. Entretanto, é
importante 0 maior uso de espécies arbéreas nos patios
escolares que represente a biodiversidade brasileira e expresse
valores da cultura local, cujas espécies podem ser usadas para
ilustrar conhecimentos tedricos da educacdo ambiental,
dindmica da paisagem, as interacbes flora-fauna e a
importancia histérica e econdmica destas (CADORIN et al.,
2011).

O uso de indices arboreos para avaliar a arborizacéo de
patios escolares também se faz necessario, tais como: IDA,
ISA e IAVE. Nas analises dos indices arbéreos observou-se

que as escolas Herminio Azevedo Soares e Silas Raimundo
Milhomem dos Santos apresentaram o maior e 0 menor indice
de Densidade Arboreo (IDA) sendo de 0,973 e 0,119 arvores
para cada 100 m?, respectivamente (Tabela 6). Assim, dentre
as escolas avaliadas apenas a Herminio Azevedo Soares
apresentou o valor préximo de 1 (uma) arvore para cada 100
m2, necessitando de apenas mais um individuo para esta de
acordo com o recomendado por Lima Neto e Souza (2009),
enquanto o baixo IDA verificado na escola Silas Raimundo
Milhomem dos Santos se justifica devido a baixa quantidade
de arvores (7 individuos) e também por apresentar a maior
area plana (5905,82m?, tabela 1).

Tabela 6. indices arboreos da arborizagdo, nimero de arvores atuais, nimero de arvores ideal para que o IDA seja igual a 1,0
individuo por 100m? nas nove escolas de Formoso do Araguaia, Tocantins

ESCOLA IDA N°. arvores N°. arvores ISA IAVE
(%) Atual Ideal (%) (m# aluno)
1-Silas Raimundo Milhomem dos Santos 0,119 7 59 3,687 0,741
2-Henrique Pereira da Silva 0,452 24 53 9,930 1,679
3-Jodo Queiroz 0,564 22 39 28,193 2,581
4-Dalci Barros Milhomens 0,409 16 39 9,077 2,773
5-Herminio Azevedo Soares 0,973 41 42 19,037 1,601
6-Dom Alano 0,443 7 15 17,608 1,108
7-Bendito Pereira Bandeira 0,356 16 41 6,000 0,478
8-Gercina Borges Teixeira 0,406 14 34 11,741 0,810
9-Colégio Estadual Tiradentes 0,265 11 45 8,477 1,167

IDA- indice de densidade arbéreo; ISA- indice de sombreamento arbéreo; IAVE- indice de area verde escolar.

O valor 0,973 da escola Herminio Azevedo Soares é
considerado bom quando comparado com as demais que
apresentam menor quantidade de &rvores. Portanto, tais
resultados sugerem a necessidade de adotar medidas para
implantar projetos de arborizacdo nessas escolas a fim de
melhorar a densidade de &rvores e ainda proporcionar um
ambiente de lazer, aprendizagem e conforto térmico.

Quanto ao indice de sombreamento arb6reo (ISA) pode-
se observar que os maiores valores foram encontrados na
escola Jodo Queiroz (28,193%) e Herminio Azevedo Soares
(19,037%), enquanto, o menor indice foi atribuido a escola
Silas Raimundo Milhomem dos Santos (3,587%). De acordo
com os resultados pode-se constatar a auséncia e a menor
quantidade de arvores em todas as escolas, entretanto, a Jodo
Queiroz foi a que apresentou 0 maior indice. Mesmo assim,
ainda é considerado baixo ja que o valor ideal do ISA deve
ser superior a 30% para areas destinadas a fins comerciais e
50% para as residenciais (SIMOES et al., 2001).

Diferentemente deste estudo, os valores de indice de
sombreamento arbdreo encontrado por Callejas et al. (2014)
variam de 9,26 e 33,40%, ou seja, pelo menos uma escola
estava dentro do valor considerado ideal por Simdes et al.
(2001). No entanto, é importante destacar que o maior ISA
esta diretamente relacionado ao nimero de arvores e ao
tamanho da copa. Assim, Callejas et al. (2014) tomando como
base o indice de densidade arbdrea de um individuo para cada
100m2 propds o ISA superior a 40% para a implantacdo de
projetos de arborizagdo em escolas.

Pelos resultados pode-se inferir que a escola Jodo
Queiroz foi a que proporcionou maior sombreamento
amenizando a temperatura local, o que se justifica devido a
quantidade de arvores no local serem bem distribuida em
relagdo ao espagco fisico, especialmente devido a dominancia
de Mangifera indica L. que possui copa grande e frondosa.
Enquanto, a escola Herminio Azevedo Soares possui o

segundo maior ISA, justificado devido possuir a maior
quantidade de arvores (41) dentre todas as escolas avaliadas,
0 que vem a compensar a sua area fisica de 4212,92 mz.
Entretanto, a escola Silas Raimundo Milhomem dos Santos
foi a que apresentou menor ISA devido a reduzida quantidade
de arvores (7) e a maior area escolar (5.905,8 m?), quando
comparada com as demais.

O sombreamento arbdreo influencia diretamente na
melhoria das condicGes térmicas das salas de aula, pois as
arvores sdo responsaveis por reducdo da temperatura dos
ambientes internos em até 2°C. Comprovando que as plantas
amenizam as temperaturas internas e externas do ambiente, e
quando fazem sombras nas paredes das construcBes pode
reduzir a demanda anual de energia elétrica para refrigerar as
salas, as quais demonstram a importancia da arborizacéo,
especialmente em cidades de clima quente (DURANTE,
2011), como Formoso do Araguaia, no Tocantins.

Outro aspecto relevante é a localizagdo das arvores nos
patios das escolas, pois neste estudo constatou-se que a maior
parte dos individuos estavam plantados nas proximidades de
muros, e como consequéncia do plantio sem o devido
planejamento foi observado a existéncia de podas corretivas
que levam a reducdo da area de copa, cuja préatica influencia
negativamente o indice de sombreamento arbéreo.

Portanto, nos préximos plantios a serem realizados nas
escolas: Silas R. M. dos Santos, Henrique P. da Silva; Jodo
Queiroz, Dalci B. Milhomens, Herminio A. Soares, Dom
Alano, Bendito P. Bandeira, Gercina B. Teixeira e Colégio E.
Tiradentes deve-se adotar critérios quanto a escolha das
espécies e do espaco fisico onde cada individuo botanico sera
implantado. Pois quando a finalidade do plantio é promover a
interacdo e o conforto térmico, recomenda-se que as arvores
sejam implantadas nas areas externas de convivéncia e de
maior permanéncia de alunos e funciondrios (CALLEJAS et
al., 2014).
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Quanto ao indice de area verde escolar (IAVE) foram
encontrados valores muito baixo, variando de 0,478 a 2,773
mz2/aluno, destacando-se a escola Dalci Barros Milhomens por
apresentar 0 maior valor e mais uma vez a escola Silas
Raimundo Milhomem dos Santos por apresentar o menor
indice arboreo (Tabela 6). Como a obtencdo desse indice se
da pela razdo entre area total de sombra projetada pela copa
das arvores em relagdo ao nimero de habitantes (alunos)
justifica-se a obtencdo do maior indice na escola Dalci Barros
Milhomens, pois o IVAE ¢é inversamente proporcional ao
namero de alunos, ou seja, quanto menor 0 nimero de alunos
maior sera o IVAE.

A explicacdo para o baixo IAVE em todas as escolas
avaliadas é o reflexo da pequena quantidade de &rvores
plantadas, tais valores devem servir de alerta para que novas
espécies florestais sejam implantadas nesses ambientes, cuja
pratica pode ser realizada pela propria comunidade escolar
envolvendo a participacéo de alunos e professores.

Para as é&reas verdes, a Sociedade Brasileira de
Arborizacdo Urbana - SBAU recomenda que o indice seja de
15 m2 por habitante (SBAU, 1996). Sabe-se que 0 patio das
escolas ndo se encaixa no conceito de drea verde, e sim, como
complemento a esse conceito. Sendo assim, tomando esse
valor como referéncia é notdrio que o indice das escolas esta
aquém de promover conforto térmico para aqueles que
usufruem do espaco. Assim como verificado no presente
estudo em Formoso do Araguaia, contudo Callejas et al.
(2014) propde como satisfatério um IAVE para escolas de
pelo menos 12m?/aluno.

Nesse estudo foi verificado a maior frequéncia das
espécies Mangifera indica L., seguida de Licania tomentosa
(Benth.) Fritsch e Cassia fistula L. e com relagdo aos indices
arboreos ficou provado que a escola Jodo Queiroz apresentou
a situacdo mais preocupante pois havia menos exemplares, e
consequentemente indices baixos. A escola Jodo Queiroz
apresentou o melhor indice de sombreamento arboreo (ISA)
com 28,19%, enquanto a escola Herminio Azevedo Soares
pode servir como referéncia tendo vista que se destacou por
apresentar 0 maior numero de individuos (41), os quais
influenciaram diretamente nos altos indices arbéreos (ISA de
19,037% e IDA 0,97%). Esses resultados sugerem medidas de
gestdo para melhorar a arborizacéo de todas as escolas, com a
introducdo de novas espécies, preferencialmente da flora
nativa e melhorar a distribuigdo do nimero de individuos.

CONCLUSOES

Todas as escolas apresentaram exemplares arboreos. A
espécie nativa mais frequente foi Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch e as exdticas foram representadas por Mangifera
indica L. e Cassia fistula L.

Os maiores indices arboreos (IDA e ISA) foram
verificados nas escolas Jodo Queiroz e Herminio Azevedo
Soares e 0 menor na Silas Raimundo Milhomem dos Santos.
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