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REsuMO

Os Parques Urbanos sdo elementos constituintes das areas urbanas, pois pelas suas

multiplas fungdes tornam-se indispensaveis para a sociedade e para 0 meio ambiente.

O Parque da Cidade do Porto é considerado o maior Parque urbano do pais, com uma
area que ronda os 80 hectares. E um Parque que proporciona aos residentes e visitantes a
realizacdo de varias atividades ao ar livre e com isto, surgiu a necessidade de realizar uma
avaliacdo do estado fitossanitario de todas as suas arvores constituintes. O meétodo de
avaliacdo utilizado foi o Visual Tree Assessment (VTA) e recorreu-se também a avaliacGes
dendrométricas que permitiram a avaliacdo do estado global em que se encontram todas as

14602 arvores relativas a 153 espécies.

Os resultados obtidos com esta avaliacdo permitiram conhecer a especificidade e
condigdo global do arvoredo. Possibilitaram preconizar intervencGes que tém que ser
realizadas para a melhoria do estado global das arvores e para 0 aumento da seguranca das

pessoas e bens.

As 10 espécies mais abundantes (Betula alba, Camellia japdnica, Crataegus monogyna,
Cupressus lusitéanica, Metrosideros excelsa, Platanus x hispanica, Pinus pinaster, Pinus
pinea, Quercus robur e x Cupressocyparis leylandii) perfazem um total de 9487 arvores.
Destas, 1,6% encontram-se em condicdes globais excelentes, 44,5% em boas condigdes,

50,3% em condigdes razoaveis, 2,8% em condicBes decrépitas e por fim 0,9% estdo mortas.

O estudo permitiu identificar os individuos a abater ou em risco, cujos defeitos ou
problemas pudessem ocasionar situaces de rutura parcial ou total, propondo medidas de
intervencdo que contribuam para a sua permanéncia. A estrutura da informacéo é um bom
auxiliar a gestdo e permite tirar mais informac@es adicionais sobre o arvoredo designadamente

sobre as espécies melhor adaptadas e que necessitam de menos encargos de manutencao.

Palavras-chave: Parques Urbanos; Avaliacédo fitossanitaria; Visual Tree Assessment; Condicao

global das arvores;






ABSTRACT

Urban Parks are elements of urban areas, as their multiple functions make them

indispensable for society and the environment.

The Parque da Cidade do Porto (Park of the city of Porto) is considered the biggest
Urban Park of the country and it contains an area of approximately 80 hectares. It is a Park
that offers their residents and visitors the accomplishment of various outdoor activities, which
caused a need for an evaluation of the phytosanitary condition of all its constituent trees
emerged. The evaluation method used was the Visual Tree Assessment (VTA), as well as
dendrometric evaluations that allowed the assessment of its global condition in which all its
14602 trees of 153 species were.

The results obtained allowed us to know the specificity and global condition of the
grove. It also allowed us to preconize interventions that must be executed for the sake of the
global condition of the trees, as well as for the improvement of global tree conditions and for

the decrease in security hazard of people and goods.

The 10 most abundant species (Betula alba, Camellia japonica, Crataegus monogyna,
Cupressus lusitanica, Metrosideros excelsa, Platanus x hispanica, Pinus pinaster, Pinus
pinea, Quercus robur and x Cupressocyparis leylandii) preconize a total of 9487 trees. 1,6%
of those are in excellent global conditions, 44,5% in good conditions, 50,3% in reasonable

conditions, 2,8% in decrepit conditions and, at last, 0,9% are dead.

The study allowed us to identify the individuals to be cut or at risk, whose flaws or
problems may cause partial or total rupture situations, suggesting intervention measures that
contribute to their permanence. The information structure is a great management support and
allows us to extract additional information on the grove, namely on the best adapted species

that need less maintenance charges.

Key Words: Urban Parks, Phytosanitary evaluation; Visual Tree Assessment; Tree

global condition.
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1 INTRODUCAO

1  INTRODUCAO

Em Portugal, 42% da populacdo reside em areas urbanas, sendo o Porto a segunda
cidade com mais populagcdo (200 mil habitantes) (INE, 2014). O aumento dos residentes
nas cidades leva a varias mudancas ambientais e contribui para a degradacdo dos recursos
naturais como a terra, as aguas doces e marinhas, as florestas e a biodiversidade. Estas
mudancas levam a condicionantes na reciclagem de nutrientes, na decomposi¢cdo e na
purificacdo e filtragens naturais da agua e do ar. Quando estes problemas acontecem, a
salde das pessoas é colocada em risco pois, cada vez mais, esta € determinada pelas
condigdes ambientais, onde a contaminacdo da agua e poluicdo atmosférica sdo
determinantes (PNUMA, 2004).

Por estas raz0es, 0s espagos verdes urbanos tém que ser preservados pois oferecem
diversos beneficios, tanto ao meio ambiente como a populagdo. Assim, torna-se importante
a conservacdo e a protecdo das arvores, pelas suas enumeras funcbes, como
embelezamento da paisagem, fornecimento de sombra e protecdo, pelo aumento do valor
das propriedades onde se inserem e por serem elementos estruturantes desses espacos
(Carmo, 2013). Desta forma, torna-se relevante conhecer a condi¢do das arvores, a sua
perspetiva de vida, as intervengfes que necessitam e a sua estabilidade, de modo a que

eventuais fraturas ndo coloquem em risco pessoas e bens.

A anélise efetuada as arvores pretende detetar atempadamente situacdes de risco e
devera ser realizada por periodos que considerem a tipologia de crescimento e a sua
condicdo. Nas arvores em maior risco, de grande porte e idade avangada pode ter de se
fazer mais do que uma anélise por ano, sempre que assim se justifique (p.e. ventos fortes,
acentuada queda de neve, ...). As avaliacbes realizadas as arvores baseiam-se em
prospecdes visuais que consistem em observacOes atentas visando a identificacdo de
sintomas, sinais e pontos de fragilidade. Dessa forma é possivel conhecer a vitalidade geral

e avaliar a probabilidade de ocorrerem fraturas (Teixeira et al., 2010).

Por conseguinte, o presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo Fitossanitaria e
o Inventario Arbdreo no Parque da Cidade do Porto. O estudo esta integrado numa parceria
entre a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD) e a Camara Municipal do

Porto (CMP) e em trabalhos de campo que ja vinham a decorrer. No Parque da Cidade do
1



1 INTRODUCAO

Porto foram realizadas avaliacfes dos parametros dendrométricos, dos fatores limitantes
(Predisposicdo e Inducdo) e da fitossanidade (Agentes Aceleradores), entre outros aspetos.
Pretendeu-se com esta avaliacdo, quantificar, localizar e perceber as condi¢bes das arvores
através da identificagdo de possiveis agentes bidticos e abidticos que possam influenciar o
seu estado fitossanitario e pér em risco a seguranca de pessoas e bens. Ao conhecer as
condigdes atuais de cada arvore passa a ser possivel propor as medidas necessarias e as

intervencdes adequadas a cada arvore, ou grupo de arvores.

A presente dissertacdo comeca com uma introducdo onde estd expressa a
importancia do estudo e 0s objetivos em questdo. Na pesquisa bibliografica, procurou-se
que a mesma pudesse apoiar o trabalho de campo. Assim, no capitulo 2 sdo descritos 0s
espacos verdes, a evolucao das areas verdes na cidade, os varios tipos de espacos verdes e
0s seus beneficios. O capitulo 3 € dedicado ao ambiente no meio urbano, em que existe

uma descricdo do clima e das arvores do meio urbano.

Na metodologia (Material e Métodos, capitulo 4) é realizada a caracterizagcdo do
Parque da Cidade onde s@o explicados os métodos usados no planeamento em gabinete e
no trabalho de campo. O planeamento e trabalho de campo da autora incidiu na zona 4,
mas 0s resultados (capitulo 5) e respetiva analise sdo referentes a toda a area do Parque da
Cidade.

O capitulo 6 ¢é destinado a discussao dos resultados, onde primeiramente é realizada
uma analise e discussao dos resultados gerais relativos a dendrologia e dendrometria e de
seguida as dez espécies mais abundantes onde também serdo analisados resultados
relativos ao ambiente e fatores abidticos, a fitossanidade, condicdo global, arvores de
interesse e as varias intervencdes a executar. Os dados obtidos pelas equipas explicada a
funcionalidade da aplicacdo IDTREE utilizada na altura da avaliacdo. No capitulo 7, serdo

apresentadas as principais conclusdes retiradas com o estudo e analise deste trabalho.

Com este estudo foi possivel perceber em que condicbes se encontram as arvores do
Parque e sugerir intervencdes bem fundamentadas, necessarias @ minimizacao do risco que
podem proporcionar aos utentes, intervindo nos sintomas, sinais e pontos de fragilidade
visiveis. O estudo permite apoiar a gestdo do arvoredo e servir de base historica a diversas
tipologias de analises comparativas ap0s realizadas avaliaces posteriores.
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2.1 EVOLUCAO DAS AREAS VERDES NA CIDADE

Existem estudos que afirmam que os espacos verdes apareceram na Antiga Grécia
como parte integrante e importante da sociedade e eram vistos como os jardins dos deuses
(Silva, 2014). O uso do verde urbano, particularmente os jardins, refletiam em cada época
a maneira como os diferentes povos viviam. Ao principio estes tinham como principais
objetivos dar prazer a vista e ao olfato, por isso eram designados como espelhos que
refletiam o modo de vida da populacdo para as diferentes e determinadas épocas. Apenas
no século XIX é que os jardins assumem uma funcdo utilitaria, sobretudo nas zonas
urbanas densamente povoadas. Obtiveram-se conhecimentos que foram aprimorados na
Idade Média, quando comegam a aparecer os jardins botanicos que eram aproveitados para
0 cultivo e a manutencdo de espécies medicinais. Na época do Renascimento comecam a
surgir novas ideias como a de cultivar varias espécies vegetais de derivadas regides e
colecionéa-las e expd-las nos jardins botanicos do Velho Mundo. Posto isto, vemos que 0s
espacos verdes nas cidades ao longo da histdria tém vindo a tornar-se um reflexo dos
gostos e costumes da sociedade (Loboda & Angelis, 2005).

Em finais do século XIX existiu a necessidade de aproveitar melhor os espacos
verdes, principalmente nas areas urbanas densamente povoadas. No caso de Portugal essa
fase marcara as principais cidades, conferindo importancia aos locais arborizados, por
apresentarem varios beneficios para as cidades e para 0 meio ambiente (Matos et al.,
2005).

Um dos primeiros espacos verdes publicos a surgir em Portugal foi o “Passeio
Publico” mandado construir pelo Marqués de Pombal em 1764 na cidade de Lisboa, como
lugar de encontro para classes dominantes (Matos et al., 2005; Fonseca, 2009). No entanto,
em finais do século XIX, o Passeio Publico desaparece dando lugar ao parque da
Liberdade (Albergaria, 2010). Passados alguns anos foram surgindo outros jardins e ao
longo do tempo estes espagos verdes comegaram a ter outra importancia para a populacao.
O Jardim deixa de ser um espaco isolado quando surgem entre as avenidas, alamedas e os
passeios. Com isto, surgem os parques verdes, designados de pulmdes das cidades e

“6rgdos” urbanos (Matos et al., 2005)
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2.2 TIPO DE ESPACOS VERDES

Muitas das areas que contém vegetacdo sdo caracterizadas como espagos verdes,
mesmo sendo areas de pequenas dimensbes. Todas estas zonas tém diferentes
denominacdes e para uma melhor compreensdo das diferencas que os distinguem, seréo
descritas as varias tipologias.

A tipologia de “Jardim” é referente a areas esteticamente concebidas, enquanto que a
de “Parque” encontra-se relacionada com areas que proporcionam Vvarias praticas e usos
(Silva, 2012). Existem assim diferentes designacdes dadas por varios autores as varias

tipologias de espacos verdes. O autor Silva (2012) designa-os da seguinte maneira:

Grandes espacos verdes

Os espacos verdes de grandes dimens@es os “pulmdes de oxigénio” das cidades, sdo
geralmente areas com bastantes visitantes. Estas areas proporcionam VAarios servicos, tendo
como principal importancia a quantidade e diversidade floristica existente que € de uma

enorme importancia para a melhoria e qualidade do ar das cidades.
Corredores verdes

Sdo caracterizados como sendo as conexdes de diferentes elementos que constituem
a paisagem, como o0s rios, caminhos e bosques. Nas cidades sdo denominados de
corredores verdes urbanos e segundo Rocha (2011), sdo encarados como grandes
formacdes florestais, corredores ripicolas ou areas naturais que fazem com que exista uma

ligacdo das cidades que estejam fragmentadas.
Parques florestais

Os parques florestais sdo areas que geralmente mantém a vegetacdo nativa e que
continuam a gerar vegetacdo originaria daquele local. Nestes locais é frequente realizarem-

se Varios circuitos desportivos.
Parques urbanos

Os parques urbanos sdo entendidos como espacos verdes publicos de grandes
dimensGes, que contém no seu interior diversos recintos que proporcionam aos residentes e
visitantes diversas atividades (Matos et al., 2005). Sdo éareas verdes com fungdes

ecoldgicas, estéticas e de lazer que normalmente contém uma area superior aos 10 ha.
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Estes locais sdo destinados ao lazer, a preservacdo de flora e da fauna ou de outros
atributos naturais, melhorando desta forma as condi¢6es de conforto ambiental nas cidades

(Atena, 2009). O Parque da Cidade do Porto enquadra-se nesta tipologia.
Jardins historicos

Como o proprio nome indica, estes espacos refletem através das suas plantacdes e da
estrutura arquitetonica a tradicéo e a historia que se foi mantendo ao longo dos tempos. Em
Paris e em Florenca no ano de 1980 o jardim histérico é caracterizado como sendo uma

composicao arguitetonica e vegetal.
Pequenos espacos verdes

As zonas denominadas por pequenos espagos verdes surgem com a finalidade de
servir areas verdes proximas que estdo adaptadas ao uso diario como o acompanhamento

das vias de circulacdo entre outros.
Pracas arborizadas

Sdo zonas de dimensbes pequenas utilizadas para passear e para estar ao ar livre e

aproveitar o contacto com a natureza.
Patios ajardinados

Sao zonas sem cobertura inseridas ao lado ou no centro de edificios e sdo utilizadas

como locais de convivio em que geralmente existem espécies de dimensfes mais pequenas.

2.3 BENEFICIOS DOS ESPACOS VERDES

Nas cidades, todas as areas verdes, sejam elas de dimensdes pequenas ou grandes,
sdo elementos de elevada importancia, devido a sua multifuncionalidade. Sdo areas que
habitualmente contribuem para a melhoria no aspeto ecoldgico e ambiental, como tambem
para a contribuicdo positiva na economia e estética e vivéncia social (Quintas & Curado,
2010; Haqg, 2011).

Dentro dos benéficos ambientais existem os beneficios ecolégicos, a diminui¢do da
poluicéo e a biodiversidade e a conservacdo da natureza (Hag, 2011). Relativamente aos
beneficios ecoldgicos, sabe-se que o ambiente nas cidades é diferente do das zonas rurais

devido as construgdes em demasia que leva ao efeito de ilhas de calor (Bolund &
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Hunhammar, 1999). A diminuicdo deste problema pode ser alcangada através da existéncia
de espacos verdes (Hag, 2011). A poluicdo nas areas urbanas é um problema persistente,
principalmente devido a frequente utilizacdo de inumeros veiculos motorizados, que
produzem ruido e libertam poluentes atmosféricos que consequentemente vdo afetar as
pessoas, sobretudo as mais vulneraveis como as que sofrem de problemas respiratérios, as
criancas e os idosos (Sorensen et al., 1997). A presenca de vegetacdo nas cidades pode
reduzir grande parte destes problemas, mas tudo vai depender da quantidade, qualidade e

até da distancia da fonte de poluicdo (Haqg, 2011).

As zonas verdes possuem mais um papel importante, pois proporcionam a
biodiversidade e a conservacdo da natureza. Funcionam como locais de protecdo para a
reproducdo de espécies e para a conservacao de plantas, solo e qualidade da agua. Muitas
vezes sao estas zonas que fazem a ligacdo entre as zonas urbanas e rurais, fornecendo desta
forma um alivio visual, uma mudanca sazonal e oferecendo um contacto mais préximo

com a natureza (Francis, 1997 citado por Hag, 2011).

Dos espacos verdes obtém-se outros beneficios, como os economicos e Haq (2011)
descreve alguns desses beneficios econdémicos devido a vegetacdo, como a poupanca de
energia e o valor da propriedade. A vegetacdo pode ainda ser usada de modo a reduzir as
temperaturas, pensado sobretudo nos dias mais quentes. Tém como funcdo melhorar a
circulacdo do ar, proporcionar sombra e evapotranspiracdo que faz com que haja a
diminuicdo da temperatura do ar. As localidades que possuam espagos verdes, sdo
geralmente esteticamente agradaveis e de certa forma tornam-se areas bastante desejaveis

para futuros moradores e investidores (Hag, 2011; Cousins, 2009).

Hag (2011) fala-nos dos beneficios sociais e psicologicos que se podem obter
através das areas verdes. As pessoas aproveitam os espacos verdes existentes nas cidades
para relaxar e como local de lazer e recreio (Heidt & Neef, 2008). Segundo Bolund &
Hunhammar (1999), as pessoas que utilizam estes espacos tém um nivel de stresse mais
baixo em comparagdo com as que ficam expostas ao ambiente urbano. Existem estudos que
comprovam que as areas verdes aumentam o bem-estar fisico e psicoldgico da populagédo
urbana diminuindo assim o stresse (Grahn & Stigsdotter, 2003). Logo, hd dados para
concluir que a vegetacdo nas cidades tem impactos positivos na saude tanto a nivel fisico
como mental e por isso é necessario continuar a haver a conexdo entre as pessoas e a

natureza.
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3 CONDICIONANTES DO MEIO URBANO PARA A
ARVORE

3.1 O CLIMA URBANO

Nos ultimos anos, as cidades em geral, ttm vindo a ter um crescimento bastante
acentuado o que leva a alteragcdes na morfologia. Estas alteracbes devem-se ao facto de
haver varios motivos e razdes a nivel economico, politico, social, cultural e estético, que
tornam as cidades em lugares de grandes edificacdes e com isto 0 aumento da populacéo
gue leva ao aumento de automoveis e por sua vez ao aumento dos gases poluentes que s
tendem a aumentar cada vez mais com o crescimento das cidades. Sendo assim, houve
mudancas no clima e com isto estabeleceu-se o clima urbano (Rodrigues, 2011). Existem
diferencas entre o clima urbano e o clima das zonas ndo urbanizadas que estdo na

temperatura do ar e na velocidade do vento (Givoni, 1998).

Os fatores relacionados ao clima urbano, segundo Gartland (2010), sé&o as ilhas de
calor formadas nas areas urbanas e suburbanas, que através de varios materiais de
construcdo absorvem e mantém o calor do sol por mais tempo que 0s materiais naturais
utilizados nas areas menos urbanizadas. As principais razGes para 0 aguecimento nas
cidades € a utilizacdo de materiais de construcdo estanques e impermeaveis que nado
possuem a humidade necessaria para libertarem o calor absorvido e a aplicacdo de varias
combinagOes de materiais mais escuros empregues na construcdo de edificios e pavimentos
gue fazem com que o calor fique absorvido e retido por mais tempo (Gartland, 2010). Nas
cidades a orientacdo dos edificios, a geometria das superficies urbanizadas e as atividades
realizadas pelo homem s@o outros dos aspetos que fazem com que haja alteracbes do

balanco energético (Monteiro, 1994).

3.2 FATORES LIMITANTES PARA AS ARVORES

No meio urbano existem alguns fatores limitantes para as arvores porque muitos dos
locais onde se encontram instaladas ndo possuem as caracteristicas ideais para o seu bom
desenvolvimento. Por vezes existem intervengdes desnecessarias nas arvores que as torna

ainda mais vulneraveis e o frequente crescimento das cidades leva também ao aumento dos
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inconvenientes que afetam a sua sobrevivéncia. Desta forma serdo apresentados alguns

desses inconvenientes.
3.2.1. Fatores Abioticos

Os fatores abioticos sdo agentes que influenciam as condi¢des de crescimento das
arvores em zonas de urbanizacdo. Estas causas sdo resultantes das alteragdes que tem vindo
a existir nos habitats naturais das arvores que depois levam a problemas de stresse e de
ameacas na vegetacdo urbana. Em seguimento, serdo apresentados alguns problemas

resultantes destes fatores.

Agua

A falta e 0 excesso de dgua podem provocar sérias limitagdes no desenvolvimento
satisfatorio de uma éarvore. As cidades por terem solos bastante impermeabilizados
provocam uma alteracdo na disposi¢do hidrica, o que pode levar a problemas para as varias
espécies existentes nestas areas. S&o varias as consequéncias da impermeabiliza¢do, como
a maior probabilidade de ocorrerem inundacdes e deslizamentos nas areas urbanas. A
diminuicao dos espacos verdes faz com que a agua ndo seja filtrada no solo e desta forma

aumenta a capacidade de escoamento (Cadorin & Mello, 2011).

O excesso de agua leva a problemas como a falta de arejamento que provém da
saturacdo e do preenchimento dos poros por adgua (Varennes, 2003 citado por Almeida,
2006). Isto faz com que haja alteracBes da atmosfera do solo e falta de oxigénio que leva a
inibicdo da respiracdo das raizes e dos microrganismos aerobios (Almeida, 2006). Mailliet
& Bourgery (1993) citado por Almeida (2006) da-nos um exemplo deste problema, em que
refere que caso haja um alargamento prolongado na Primavera isto pode comprometer a
atividade da arvore e prejudicar a sua sobrevivéncia devido a possibilidade de ocorrer

asfixia radicular (Varennes, 2003 citado por Almeida, 2006).

A secura € outro dos problemas que prejudicam as arvores, com 0 aparecimento de
murchiddes e necroses devido a falta de adgua nos solos. Muitas das vezes, algumas
espéecies de arvores chegam ao final de julho sem quaisquer folhas e tais ocorréncias
enfraquecem a arvore tornando-a mais debilitada e podendo leva-la até a propria morte
(Mailliet & Bourgery, 1993 citado em Almeida, 2006). Nas cidades, segundo o autor

Almeida (2006), a secura é mais notoria pelos seguintes motivos:
8
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e A agua da chuva ndo é absorvida pelos solos, uma vez que existem escoamentos

diretos para as redes de saneamento de aguas pluviais;

e Os solos das cidades apresentam uma fraca capacidade de retencdo e penetracdo da

agua;
e As raizes tém dificuldades em alcancar a toalha freatica.

O problema da seca dos solos das cidades € dificil de compensar, principalmente
nas arvores que se encontram alinhadas e que ndo tém nenhum sistema de rede. Nos
parques a existéncia de sistemas de rega pode ajudar a manter a humidade adequada nos
solos, e suprir desta maneira a caréncia hidrica das arvores. Mas nem sempre esta
possibilidade é considerada e a 4gua é cada vez mais um recurso raro e caro (Mailliet &
Bourgery, 1993 citado por Almeida, 2006).

O meio urbano afeta as arvores, mas por outro lado a vegetacdo tem um papel
importante na dinamica da agua e na conservacao dos solos. A folhagem reduz o impacto
das gotas da chuva e contribui para a conservacgdo a estrutura do horizonte superficial do
solo (Sucomini, 2009). As arvores contribuem também para melhorar o ciclo hidrolégico
através da intercecdo da chuva, do escoamento superficial e da infiltragdo dessa agua, mas
por vezes isto ndo se verifica, quando as areas com pavimentos permeaveis Sao escassas
(Gongalves & Paiva, 2004).

Temperatura

O tipico ambiente que se tem vindo a construir nas cidades leva a que a temperatura
do ar seja muito mais elevada no meio urbano que nos arredores. Isto acontece porque as
superficies impermedaveis absorvem grande parte da energia solar o que faz com que a
temperatura ambiente aumente, formando assim as ilhas de calor que se estabelecem no
centro das cidades. O asfalto utilizado, devido a sua cor escura faz com que absorva muita
energia da radiagdo solar, contribuindo para o aumento da temperatura ao nivel do solo. A
medida que a area de urbanizacdo aumenta, as superficies impermeéveis também vao
aumentando, levando assim ao aumento de absorcdo de radiacdo solar que véo libertando
as emissbes de radiacdo térmicas para o ambiente, aumentando desta maneira a

temperatura (Tucci, 1997).
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O microclima urbano e a impermeabilizacdo, contribuem para perdas rapidas de agua
que em condigdes mais extremas, afetam diretamente as folhas das arvores e a composicéo
dos solos, prejudicando a absorcao da agua pelas raizes. As raizes quando estdo expostas a
superficie do solo também podem ser afetadas, uma vez que ndo estdo adaptadas as
variagcbes extremas da temperatura existente (Trowbridge & Bassuk, 2004 citado por
Almeida, 2006).

No meio urbano a temperatura do ar pode ser 0,5 a 1,5°C superior que as zonas da
periferia. Isto leva a que o ambiente urbano seja mais seco e 0s niveis de humidade no ar
mais reduzidos. Por sua vez as arvores ajudam na redugdo da temperatura do ar e no
aumento da taxa de humidade, através da absorcao de alguma radiacdo solar e da atividade
de transpiracéo (Carvalho, 2009; Gomes & Soares, 2003).

De acordo com Carvalho (2009), uma banda arborizada de 100m possibilita um
aumento de 50% da humidade atmosférica local. No Quadro 1 serdo apresentadas, segundo
Bonnemann & Roéhrig (1971) citado por Carvalho (2009), algumas espécies com a referida

taxa de transpiracdo que conseguem obter num dia.

Quadro 1. Taxa de transpiracédo de espécies arbdreas (Adaptado de Bonnemann & Réhrig (1971) citado em
Carvalho (2009))

Espécie Taxa de transpiracao
(g.diat.gtMV)

Populus alba 13,0

Betula pendula 8,1

Fagus sylvatica 3,9

Pinus strobus 2,1

Pseudotsuga menziesii 1,3

As arvores tém uma enorme importancia na amenizacdo do clima urbano pois
conseguem reduzir os custos associados ao arrefecimento no Verdo e do aquecimento na
estacdo mais fria do ano. A reducédo destes custos deve-se a deslocagdo do ar, & convecgédo
de calor e a transmissdo de radiacdo que desta maneira vdo contribuir para a eficiéncia
energética. As arvores nas cidades contribuem também para a circulacdo do ar, tornando-as
mais ventiladas e contribuindo assim desta maneira para a renovacdo do ar poluido
(Carvalho, 2009).
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Radiacéo

A luz da radiacéo solar é essencial para o processo fotossintético, mas muitas das
vezes € inibida por elementos constituintes da urbanizacdo. Uma arvore em periodos de
crescimento estima-se que necessite de 6 horas por dia em periodos de sol e o ambiente
urbano devido as suas edificacbes nem sempre permite tal possibilidade, pois existe a
criacdo de horizontes artificiais (Trowbridge & Bassuk, 2004 citado por Almeida, 2006).
Em consequéncia, a sombra leva a diminuicdo da atividade fotossintética e por sua vez a
reducdo do sistema radicular, bem como a sua suscetibilidade a agentes bioticos (Mailliet
& Bourgery, 1993 citado por Almeida, 2006).

Vento

O vento € outro dos fatores abidticos que pode provocar varios estragos nas arvores.
Geralmente mais notorio em povoamentos densos de arvores, mais envelhecidos e nas
arvores mais frageis, que possuam antigas feridas de podas, zonas fragilizadas devido a
permanéncia de tutores, zonas de enxerto ou zonas de bifurcacdo, entre outros (Mailliet &
Bourgery, 1993 citado por Almeida, 2006). Desta forma e segundo Lopes (2003), no
Quadro 2 serdo apresentadas algumas das limitacbes e das potencialidades que o vento

pode causar no meio urbano.

Quadro 2. Sintese de limitacdes e potencialidades do vento em meio urbano (Lopes, 2003)

Inconvenientes ambientais Vantagens ambientais
do ponto de vista do conforto térmico, do vento do ponto de vista do conforto
mecanico, seguranca e comportamentos dos térmico e da saude.
individuos.
Arrefecimento do ar no Inverno Dispersdo de poluentes, eventualmente para

locais menos densamente povoados.
O vento forte pode ser inconveniente para algumas Regulacéo dos padrdes térmicos
atividades de lazer ao ar livre desfavoraveis diminuindo por exemplo a
ocorréncia das vagas de calor extremo.
Vento efetivo muito forte (superior a 9 m/s) pode Melhoria dos fatores ambientais que
afetar na locomocdo dos individuos. condicionam a salde e o conforto humano,
sobretudo em individuos fisicamente mais
debilitados (idosos e criancgas)

Vento de rajadas superiores a 20 m/s pode ser
perigoso para individuos mais debilitados, ou pode
haver perigo de queda e consequente choque de
varios elementos (Chaminés, telhas, etc.), contra os
individuos.

Fator de ansiedade

11
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Poluicéo

A poluicdo atmosferica que advem do ambiente existente nos meios urbanos tem
vindo a afetar as arvores. No inicio da década 1980 comecaram a surgir preocupacoes
relativas aos efeitos provocados pela poluicdo na floresta (Carvalho (2009); Gregory et al.
(1999); Kandler & Innes (1995); Paoletti et al. (2010)). Os poluentes como o diéxido de
enxofre, Oxidos de azoto, ozono, fluoretos, monoxido de carbono, aerossois séo resultado
da atividade existente nos meios urbanos e das emissdes libertadas das industrias
(Hendrick e Paul (1981) e Bonneau, (1989) citado por Carvalho (2009)) mas ndo so: estes
poluentes também sdo gerados muitas das vezes pelos residuos de combustdo das unidades
residenciais (Madureira, 2001-2002). Segundo Carvalho (2009), s6 os automdveis sao

responsaveis por cerca de 40% da poluigéo existente nas cidades.

Em alguns paises da Europa e segundo alguns estudos realizados nestes locais,
consta-se que a poluicdo emitida pelas grandes cidades esta a afetar a floresta (Gregory et
al. (1999); Kandler & Innes (1995)). Um outro estudo realizado por Gregory et al. (1999),
quando as concentracfes de SO2 e NOx sdo altas e ocorre precipitacao, estas dao origem a
chuvas &cidas que por sua vez vao causar danos na vegetacdo. Em situacdes mais gravosas,
algumas arvores por serem menos resistentes que outras ficam mais débeis podendo chegar
a morrer, devido a contaminagdo existente no ar. Esta contaminacdo leva a varios
distarbios fisiologicos e a varios problemas decorrentes derivados da fitotoxicidade.
Alguns destes problemas sdo as necroses e as coloracdes acastanhado-avermelhadas que
ocorrem devido a toxicidade por dioxido de enxofre (sub-produto de combustdo). Outros
problemas aparecem devido a combustdo libertada pelos automéveis, um componente
toxico designado por peroxi-acetil-nitrato que causa sintomas como 0 aparecimento de

coloracdes metalicas nas folhas das arvores (Carvalho, 2009).

12
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No Quadro 3, sdo apresentadas, segundo Carvalho (2009), as espécies mais e menos

sensiveis a poluicdo atmosférica.

Quadro 3. Sensibilidade de espécies arboreas a poluigdo atmosférica (Carvalho, 2009)

Poluentes Tolerante Sensivel
Acer negundo Betula pendula
Dioxido de enxofre  Ginkgo biloba Cedrus atlantica
Platanus x hispanica Picea abies
Quercus rubra Pseudotsuga menziesii
Abies alba Larix decidua
Ozono Betula pendula Liriodendron tulipifera
Tilia cordata Platanus x hispanica
Acer negundo Tilia tomentosa
Oxidos de azoto Chamaecyparis Picea abies
Fagus sylvatica Betula pendula

Almeida (2006) refere que a resisténcia das arvores a polui¢do varia consoante a
natureza dos gases e o tipo de emissao, o estado de desenvolvimento da arvore (arvores
jovens sdo mais sensiveis a polui¢do) e as condi¢bes do ambiente onde a arvore estd

instalada (sol, clima, nutricdo e disposi¢do hidrica).

Solo

A impermeabilizagdo do solo é um dos fatores limitantes para as arvores no meio
urbano e este problema deve-se ao aumento das construgdes, da topografia, do volume dos
edificios e dos materiais incorporados no solo levado a criacdo de um microclima urbano

que prejudica o bom desenvolvimento da arvore (Martins, 2017).

A maior parte dos problemas que as arvores enfrentam em meios urbanos derivam
dos solos. Isto porque os solos das cidades relativamente aos originais apresentam-se
modificados, pois muitas das vezes sdo provenientes de aterros heterogéneos de terras e
substratos transportados. As caracteristicas e a composicdo destes solos, dificultam a boa
adaptacao e o desenvolvimento das arvores, devido aos problemas que vém surgindo com
o crescimento das cidades, como ja referidas neste trabalho (Figura 1). O ambiente da
cidade torna-os secos, compactos, com uma ma estrutura, cidos e pobres em nutrientes e
matéria organica. Sdo solos que estdo expostos a poluicdo proveniente da acumulacao de
metais pesados como o chumbo, cadmio, zinco e cobalto, dos herbicidas e entre outros. As

estruturas subterraneas existentes também prejudicam as arvores ao limitarem o seu bom
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desenvolvimento radicular (Carvalho, 2009; Almeida, 2006). As raizes sdo afetadas por
algumas condicdes fisicas do solo como a auséncia de fendas, a auséncia ou restri¢cdo do
teor de oxigénio (geralmente associado ao excesso de agua), solo seco e temperaturas
muito altas ou baixas (Kopinga, 1991) sendo os problemas de compactacdo do solo, das
limitagdes mais comuns ao crescimento da raiz. Este problema acentua-se ainda mais,
devido ao peso das viaturas que circulam nestes locais e a impermeabilizacdo do solo
(Martins, 2017).

Precipitacao
(Escoamento importante)

Taxa higrométrica baixa
Radiacao artificial

/ N

Transpiragao

N

x
s
(M
[rn
L

11
11
| T1
T
|11

Poeiras/Aerossdis

i
EFEE

LLILLLL

Metais Pesados
Pb, Cd, Co, Zn, Cu

n
w
Il
|
Ll

[T
n
)
ui|
i

Compactagao Solo,

.L __ % Estrutura alt:-rada' wl.

. Reserva dgua 0til reduzida

Evacuacao agua

=
Desenvolvimento o Soloseco
radicular dificil Diminuigao MO

Figura 1. Condigdes de desenvolvimento das arvores em meio urbano (Carvalho, 2009).

Ac¢do humana

As arvores muitas das vezes sdo afetadas por danos provocados pela acdo humana,
que podem levar ao aumento dos problemas fitossanitarios. As partes habitualmente mais
afetadas sdo a casca, 0 lenho e as raizes, que podem ser danificadas através de podas, de
obras de construgdo e manutencdo e pelo estacionamento de veiculos, que muitas das vezes
ao efetuarem a manobra podem ferir o tronco e mesmo as raizes, causando também a

compactacao do solo (Teixeira et al. 2010).

As podas quando mal-executadas levam ao aumento da fragilidade das arvores,
tornando-as mais suscetiveis a pragas e doencas. Existem praticas como a rolagem baixa

(topping) ou alta (tipping) que afetam negativamente as arvores e por isso devem ser

14



3 CONDICIONANTES DO MEIO URBANO PARA A ARVORE

evitadas (Figura 2A e Figura 2B). Define-se por rolagem alta o corte de ramos principais
ou estruturais no entre-n6 e por rolagem baixa o corte de ramos laterais entre-nd, efetuados

para reduzir o didmetro da copa. A realizacdo incorreta

destas praticas vai origina o desenvolvimento de ramos
ladrbes ou a morte do ramo. Estes ramos tém a sua
inser¢do proximo do cambio e sdo ramos que esgotam

muito as reservas do tronco, ndo reagindo bem as

podridfes. Outras das podas a evitar sdo aquelas que

A. Topping

deixam os tecidos rasgados, denominadas por F
|

esgarcamento da casca (bark ripping) representado na

Figura 2C, que levam muitas das vezes ao

aparecimento de cancros no lenho, colocando em risco a

seguranga da propria arvore, e 0s cortes demasiado i
i

rentes ao tronco (flush cutting) mostrados na Figura 2D, | ¢ Bark

que danificam o lenho tornando-se numa “porta de
entrada” a varios fungos e insetos. Os tocos (stub
cutting) na Figura 2E, ndo sédo irrigados pela seiva e

desta forma apodrecem, dando muitas das vezes origem

a cancros que afetam o cambio e a cavidades que alteram o

|3 »
E. Stub cutting

a estrutura e a seguranca da arvore (Bedker et al., 1995).

Figura 2. Podas incorretas nas arvores: (A) Topping; (B) Tipping;
(C) Bark ripping; (D) Flush cutting; (E) Stub cutting (Bedker et al. 1995).

3.2.2. A fitossanidade das arvores em floresta urbana

As arvores presentes no meio urbano, estdo expostas a varios agentes nocivos, que
comprometem o bom desenvolvimento da planta e o desempenho pleno das suas multiplas
funcBes. Sdo diversos os problemas que podem ocorrer numa arvore, desde perdas de
crescimento, desenvolvimento anormal da copa, enfraquecimento e até mesmo a propria

morte (Teixeira et al. 2010).

A ocorréncia dos problemas fitossanitarios resulta muitas das vezes da instalacdo e
gestdo inadequada da espécie a ser plantada, semeada ou transplantada. Isto acontece

devido as més escolhas realizadas na altura da instalacdo entre outros motivos como: a
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selecdo de espécies e variedades inapropriadas para determinados locais; técnicas de
plantacdo mal realizadas; choques de transplantacdo; problemas de solo (compactacéo,
baixa fertilidade...), danos no sistema radicular provocados por obras ou caldeiras
inconvenientes, problemas de stresse hidrico cujos motivos advém da impermeabilizacéo

(pavimentacdo) do solo na area de influéncia das raizes (Teixeira et al. 2010).

Todas as espécies que ndo se encontram no seu habitat natural tentam adaptar-se a
novos ambientes, muitas das vezes em condi¢cbes de stresse provocados por agentes
abidticos. E por estas razBes que as espécies arbdreas se desenvolvem em condicdes
dificeis, pela tentativa de adaptagdo ao local. Estas levam a distarbios na fisiologia e
morfologia das arvores, tornando-as mais vulneraveis ao ataque de parasitas. Normalmente
0S prejuizos que ocorrem por causa dos agentes nocivos acontecem devido as oscilagdes
existentes nas condi¢cbes do ambiente como: temperaturas elevadas ou muito baixas;
excesso de sais; fugas de gas; etc;.a causas de origem mecanica: como danos provocados
por automoveis; valas de construcdo; uso incorreto de tutores; entre outras (Almeida,
2006).

As doencas e as pragas existentes nos ambientes urbanos aparecem quando existe um
conjunto de situagdes que permitem a presenca de um parasita. Para isso & necessario
existir um hospedeiro com uma certa vulnerabilidade e condig¢bes edafoclimaticas
convenientes ao parasita. O homem €& um dos responsaveis pela existéncia de pragas e
doencgas, pois com a introducdo de espécies exoticas trouxe também os parasitas. No
Quadro 4, podemos observar alguns dos problemas que mais afetam as arvores dos espacos
verdes urbanos (estardo mencionadas as espécies afetadas e 0s agentes nocivos). Outra das
razdes é a constante alteracdo das condi¢des edafoclimaticas como a composicao do solo,

disponibilidade de &gua e luz, etc. (Almeida, 2006).
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Quadro 4. Alguns dos problemas fitossanitarios mais frequentes nos espagos verdes urbanos.

Agente

nocivo/estrago

Principais
Hospedeiros

Sintomas

Antracnose do
Platano
(Apiognomonia
veneta)

Platanus spp.

Coloracdo parda dos rebentos e das folhas recém-saidas dos gomos
foliares (parecem queimadas pela geada).

Emurchecimento das folhas jovens.

Aparecimento de necroses (tecido morto) ao longo das nervuras
principais das folhas.

Presenca de cancros nos ramos mortos. [1]

Ferrugem do Populus spp.,  As folhas destas espécies apresentam a pagina inferior coberta de
choupo Larix spp., pequenas pustulas cor de laranja (raramente na superior) com aspeto
(Melampsora Mercurialis pulverulento que escurecem com o0 passar do tempo comecando a
spp.) spp. e Allium ficar com uma cor castanha escura ou negra. [3]

spp.
Gorgulho do Eucalyptus. Estragos visiveis no terco superior da copa, onde surgem 0S Novos
eucalipto Spp. Tendo rebentos. Desfolhas intensas e consecutivas que vao afetar ao longo
(Gonipterus uma dos anos o crescimento das arvores podendo ocorrer uma perda total
platensis) preferéncia da madeira utilizavel e morte das arvores. [4]

particular pelo

Eucalyptus

globulus.
Grafiose do Ulmus spp. Murchid&o das folhas em ramos isolados que rapidamente se estende
ulmeiro por toda a arvore. As folhas ficam amarelas e mais tarde castanhas
(Ophiostoma gue comecam a enrolar e a cair provocando a morte rapida dos
ulmi) ramos. Aparecimento de manchas castanhas na madeira. Quando esta

doenca afeta toda a arvore esta morre em poucas semanas [5].

Nematodo da Todas as Amarelecimento da copa e aparecimento de cloroses nas agulhas.
madeira do coniferas, Existe uma reducéo na resina. Morte de arvores [6].
pinheiro exceto Thuja e
(Monochamus Taxus

galloprovincialis)

Oidio
(Microsphaera

Quercus
pedunculata,

Massa pulvureta esbranquicada que cobre os jovens rebentos e as
folhas. Aparece em manchas e depois generaliza-se. Os érgdos

alphitoides Griff.  Q.pubescens,  atacados sofrem descoloragdes e murcham, secando e caindo
et Maubl) Q.pyrenaica, prematuramente, consoante a agressividade do ataque pode cair mais
Q.Sessiliflora ou menos rapidamente [7].
e Q.robur
Podridao Cistus spp., Emurchecimento e clorose das folhas e morte de cima para baixo de
radicular e do Arbutus alguns ramos. Algumas folhas da arvore apresentam folhas
colo unedo, amarelecidas nos ramos correlacionados com as raizes ou regiao do
(Phytophthora Calluna colo.
cinnamomi) vulgaris, Ulex  Manchas escuras de contornos irregulares no colo [8].
spp entre
Outras.
Processionaria Pinus spp., As agulhas encontram-se ruidas pelas larvas e ficam avermelhadas,
do pinheiro Cedrus secas e com acumulacdo de excrementos finos na base, acabando por
(Thaumetopoea spp..entre cair. Em outubro pode-se visualizar ninhos de seda na s extremidades
pityocampa outras dos ramos. Pode-se verificar desfolhas totais de arvores [ 9].
Schiff.) resinosas.
Pulgao, piolho ou Tilia spp. A pagina superior das folhas possui um aspeto muito brilhante e

afideo (Familia:
Aphididae)

pegajoso devido a melada produzida por estes insetos [10].

*[1] (Teixeira et al. 2010; Martins,2011a); [2] (Teixeira et al. 2010); [3] (Marins, 2011a); [4] (ICNF & DGAYV, 2015); [5] (Pereira,
2007); [6] (Rodrigues, 2012); [7] (Lanier, 1976 citado por Martins, 2011a) [8] (Martins, 2004; Martins, 2011a); [9] (Sousa, et al. 2007);
[10] (Teixeira et al. 2010)
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Prevencao de problemas fitossanitarios

A prevencdo deve comecar ainda antes da plantacdo (Teixeira et al. 2010). Desta
maneira, segundo os autores, para uma arvore obter um bom desenvolvimento sao

necessarias algumas das medidas seguintes:

a) Escolha do local de plantagao
O local de plantacdo deve conter um solo de boa qualidade e disponibilidade de
agua e de drenagem. Deve-se ter em conta também o espaco disponivel que as arvores tém

para crescer.

b) Condic¢des de crescimento as raizes

Um bom desenvolvimento satisfatorio do sistema radicular deve-se a caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Nas fisicas destacam-se a textura, estrutura,
densidade aparente, porosidade e a humidade do solo. Nas quimicas o pH, a capacidade de
troca cationica. Por fim, as bioldgicas estdo relacionadas com a existéncia de organismos
no solo, que sdo importantes na reciclagem dos nutrientes em que a sua atividade vai
depender das caracteristicas fisicas e quimicas. Assim, estas condi¢Ges devem ser cuidadas,
realizando uma preparacdo do solo adequada no local de plantacdo para que assim as raizes
possam desenvolver-se de forma adequada.

As arvores com um bom sistema radicular possuem uma maior resisténcia ao

eventual ataque de pragas e doencas.

c) Escolher a arvore certa para determinado local

As arvores certas para o local da instalacdo devem ser as nativas da regido, pois
garantem uma certa adaptabilidade ao clima e solo, melhor desenvolvimento metabdlico,
maiores possibilidades de producéo de flores e frutos, entre outros aspetos (Martins et al.
2011b; Cecchetto et al., 2014; Oliveira et al., 2017). Contudo, estes aspetos por vezes
podem ndo se verificar. Quando se recorre a plantas ndo indigenas, deve-se escolher
espécies e variedades pré-adaptadas. Deve-se recorrer a espécies tolerantes as pragas e
doengas mais comuns.
Evitar que se plantem arvores em zonas onde anteriormente foram seriamente danificadas

ou mortas por doencas, a ndo ser que seja uma espécie ou variedade resistente aos
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problemas que ocorreram no local. A especie deverd estar em boas condigdes
fitossanitarias (preferencialmente certificada) e que tenha uma boa relacdo entre a parte

aérea e radicular e que sejam bem conformadas.

d) Promover a diversidade de espécies de arvores
Ao haver uma maior diversidade, maior serd a resiliéncia aos problemas
fitossanitarios da area a instalar pois o alimento torna-se escasso para algumas potenciais
pragas e doencas. Também 0s eventuais prejuizos provocados por estes problemas vao ser

diluidos por haver menor quantidade de arvores atacada.

e) Promover a diversidade de espécies herbaceas arbustivas
A existéncia de espécies herbaceas arbustivas nas zonas de instalacdo de arvores é
fundamental, uma vez que muitas delas proporcionam aos organismos auxiliares
hospedeiros, alimento suplementar, abrigo e locais de hibernagdo, potenciando desta
maneira a acdo da limitacdo natural. Algumas destas espécies também funcionam como

repelentes como € o caso do tomilho, a lavanda e a camomila.

f) Preparar adequadamente os locais da plantagéo e plantar corretamente a
arvore
Em locais onde morreram arvores devido a doenga, deve-se eliminar as fontes de
indculo antes de uma nova plantagdo para prevenir potenciais reincidéncias de doencas.
Convém que estas medidas de protecdo preventivas ndo se limitem apenas a fase de
plantacdo, mas sim serem prolongadas até ao final da vida das arvores. O vigor e vitalidade
das arvores que crescem nos espacos verdes urbanos vao depender de varios fatores como

boas condicBes de &gua, fertilizagdes, podas e protecdo das arvores contra danos fisicos.
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4  MATERIAL E METODOS

A recolha dos dados para o presente estudo decorreu de setembro de 2016 a junho de
2017. A autora participou no trabalho de campo na zona 4, que decorreu durante 0 més de
janeiro de 2017. A recolha de informacédo do estado das arvores das restantes areas (1, 2, 3,

5, 6, 7 e 8) foi realizada por outros colaboradores associados ao projeto.

4.1 O PARQUE DA CIDADE DO PORTO

O Parque da Cidade do Porto esta integrado na segunda maior cidade de Portugal,
localizada na Regido Norte de Portugal, corresponde a NUTSS Ill. O concelho do Porto
pertence & Grande Area Metropolitana do Porto com uma ocupacdo de 5% e cerca de
42km? de area (Fernandes, 2009). A densidade populacional, segundo os ultimos censos
das mudancas democréaticas em 2011 era de 5 736 habitantes/kKm? (Censos, 2011).

A cidade surgiu no ano 417 (DC) o que a torna uma das cidades mais antigas da
Europa. O nome Porto deve-se ao facto de ser considerado um lugar de paragem
obrigatoria as pessoas que viajam pelo pais. O rio que atravessa a cidade foi batizado de

Douro por possuir vérias e belas riquezas nas margens da sua travessia (Fernandes, 2016).

Devido ao seu potencial para a constru¢do naval, industrial e comercial, tornou-se o
principal centro portugués de construgdes navais. Foi classificada como Patrimonio
Mundial pela UNESCO em 1996, pela qualidade patrimonial, arquitetonica e paisagistica,
em particular do seu Centro Historico que tornam a cidade mais atrativa, contribuindo
desta forma para o crescimento turistico. Esta cidade é também conhecida mundialmente

gracas ao famoso Vinho do Porto (Fernandes, 2016).

O presente trabalho decorreu na Parque da Cidade do Porto (Figura 3) onde se
realizou o inventario e a avaliacdo fitossanitaria das espécies existentes neste local de
maneira a obter um diagndstico completo da condicdo de cada arvore. O Porto, segundo
Santos (2013), sendo uma das cidades mais populacionais do pais com cerca de dois
milhGes de residentes somente na zona metropolitana, torna-se importante a realizagao
deste estudo para que se possam tomar medidas no que respeita a seguranca de pessoas e

bens.
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Figura 3. Parque da Cidade do Porto (Google Earth, 2017)

O Parque da Cidade ¢ bastante utilizado pelas pessoas para diversas atividades como
correr, caminhar, espagco de convivio, pratica de diversos desportos entre muitos mais.
Encontra-se inserido no vale de Campanha na zona da Bacia Hidrografica dos Rios Tinto e
Torto (Lopes, 2015).

O projeto para o maior Parque Urbano do pais, foi coordenado pelo Arquiteto
Sidonio Pardal e inaugurado no ano de 1993. Em 2002 a &rea foi aumentada com a
construcdo da Frente Maritima tendo agora uma area total de cerca de 83 ha (Santos,
2013). Relativamente aos perimetros do Parque da Cidade, Sousa (2007) indica que este
tem o total de 5 500 m, a Avenida Boavista 1 850 m, a orla maritima 790 m, a
circunvalagdo 2 250 m, a frente urbana 610 m e por fim os caminhos com 9 780 m. O
Parque da Cidade tem como area total 82 670 m?, tendo como &rea total de construcio 5
272 m?, a area total das clareiras desportivas de 6 220 m? e por fim o minigolfe com uma
area de 3 300 m? (Sousa, 2007).

A extens&o e localizacdo deste Parque deveu-se ao facto deste se encontrar em locais
onde existiam grandes manchas de prados (lameiros), tornando-o num local de construgédo

problematica e inadequada (Santos, 2013).

No parque h& vegetagdo diversificada, de porte arboreo e arbustivo. Na época da
plantacdo das primeiras arvores, surgiram algumas dificuldades na escolha das espécies
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vegetais de grande porte devido a proximidade ao Oceano Atlantico, pois nem todas

resistem as condi¢Ges ambientais existentes (edafoclimaticas) naquele local (Santos, 2013).

De forma a contornar este problema que dificulta o crescimento e desenvolvimento
das plantas, em algumas zonas onde se verificavam condigdes climaticas mais agrestes,
optou-se por selecionar algumas espécies mais resistentes. A escolha das espécies deveu-se
as varias experiéncias efetuadas neste local, em que se verificou que o cipreste-de-leyland
(Cupressocyparis leylandii Dallimore), o metrosidero (Metrosideros Excelsior Banks ex
Gaertn) e o pinheiro-manso (Pinus pinea L.) sdo espécies que melhor se adaptariam as
condicBes daquele local. Neste Parque urbano foram inseridas também varias espécies ndo
autoctones como as camélias, tilias, bordos, magnolias, liquiddmbares, liriodendros entre

outras, que fazem parte da identidade paisagistica da cidade do Porto (Pardal, 2006).

Caracterizacdo Climética

A classificacdo atribuida por Kdppen para a Peninsula Ibérica considera os valores
médios mensais de precipitacdo e de temperatura. 1sso possibilitou limitar areas consoante
o tipo de clima e atribuirem-se intervalos de temperatura e precipitacdo consoante a
influéncia que exercem sobre a disposicdo da vegetacdo e da atividade humana (Atlas
climatico ibérico, 2011).

A regido do Porto é classificada como tendo um clima temperado do tipo C, em que
as temperaturas médias do més mais frio rondam entre 0° e 18°C. Relativamente aos
subtipos, existem 3 formas de classificar o clima, que pode ser de seco no verédo (Cs), seco
no inverno (Cw) ou se ndo existe nenhuma estacao seca (Cf). Com isto, a area do Porto é
designada como sendo um clima de verdo seco e por isso € atribuida a classificacdo Cs

relativamente ao seu subtipo.

Para uma classificacdo mais completa, existe ainda uma terceira variante que é
atribuida consoante um Verdo quente (temperatura do més mais quente superior a 22°C)
designado pela letra a, temperado (temperatura média do més mais quente menor ou igual
a 22°C e com quatro meses ou mais com temperaturas médias superiores a 10°C) designado
pela letra b ou frio (temperatura média do més mais quente menor ou igual a 22°C e com

menos de quatro meses com temperaturas médias superiores a 10°C) designado pela letra ¢
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(Atlas climatico ibérico, 2011). Assim, segundo a informacdo disponivel no Atlas
climatico ibérico, o Porto tem um clima temperado com Verdo seco e temperado (Csb)
(Figura 4).
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Figura 4. Classificagdo climatica de Kdppen-Geiger na Peninsula Ibérica e llhas Baleares (Atlas climatico
ibérico, 2011).

Caracterizacdo edafica

Relativamente a geologia da area metropolitana do Porto (Figura 5) esta encontra-se
muito diversificada e ao longo dos anos tem havido o aparecimento de formacges recentes
tanto no litoral como nos vales menos encaixados onde surgem as formacdes aluvionares
(ICETA, 2004).

Pela Figura 5 podemos observar que as formacgdes existentes em maior area sao as
graniticas e xistentas que aparecem de forma alternada ao longo da area metropolitana do
Porto. As zonas mais declivosas tendem a ser constituidas pelas formacdes Xistentas e nas
zonas de planicie e nas de relevo acentuado, as formacgBes que surgem com mais
frequéncia sdo as Carbonico Continental, Eo-Devoénico e as Ordovicico, que sao

distinguidas pela existéncia e aparecimento de fosseis e quartzitos (ICETA, 2004).
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As formages que existem em maior quantidade nos solos da area do Porto como ja
referenciado anteriormente sdo 0s graniticos e os Xxistos. Estas formacGes derivam de
rochas siliciosas que tornam os solos mais &cidos e vao dar origem a vegetacdo acidofila
que no estadio méximo de complexidade surge como vegetacdo de natureza florestal em
que a constituicdo floristica mantém-se igual desde a litologia original. Os matos que
surgem nos solos degradados aparecem com composicdes e fisionomias diferentes

conforme a proveniéncia dos solos originais (ICETA, 2004).

A ocupacdo florestal ocorre maioritariamente em leptossolos, que séo solos com as
seguintes caracteristicas: menos de 30 cm de profundidade, em rocha continua e dura ou
camada cimentada ou com uma percentagem inferior a 20% de terra fina que pode ir até
aos 75 cm de profundidade. De seguida temos os antrossolos e 0s cambissolos com uma
maior disposicdo de area os antrossolos sdo solos antropogénicos que sofreram alteracfes
derivadas dos soterramentos de horizontes originais acompanhados de consequéncias da
atividade humana. Os cambissolos sdo solos de aptiddo moderada para a préatica de
agricultura por possuirem um horizonte B cambico e horizontes de diagnostico A
(espessos) (ICETA, 2004).
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Formagies alwonares
[ Formagoes de arsias e cascaiheras de prai e de areias de duna
I Depdsitos de praias antigas e do terragos fuviais

Formagbes graniticas
I Formigies do Carbdnkoo C & Eo-Devinica
B Formagdes xistentas do Ordovicico

Formagties xixtentas do Siirco
I Compiexn xisto i

ico & séries metambrficas derivadas

Infommaggo obiida a partir da dighaiizagas das Caras
Geolbgias n®s 94, 9C, 134, 138, 130, de 1964,
procuzidas palo 1GK.

Figura 5. Litologia do solo do Porto (Adaptado de ICETA, 2014)

4.2 PLANEAMENTO DO TRABALHO DE CAMPO

4.2.1 Delimitacdo do Parque da Cidade

O Parque da Cidade foi delimitado por oito grandes areas e cada area foi dividida por
subareas (Figura 6). A enumeracdo dada a cada area e subarea foi atribuida de Oeste - Este
e Norte — Sul. O método utilizado para a atribuicdo da enumeracdo aplicada, permitiu a
melhoria da percecdo das areas a avaliar e por sua vez uma deslocacdo mais facilitada por
manterem sempre a mesma ordem. Relativamente & area 1 e 2, estas foram delimitadas por
5 novas areas, a area 3 por 4, a area 4 é a que contém mais subareas com um total de 7, a

area 5 é constituida por 3, a 6 por 6 novas areas, a 7 por 6 e por fim a 8 com 4.
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Figura 6. Areas e subéreas do Parque da cidade do Porto

4.2.2 Codificacdo das arvores

Dado ao elevado numero de éarvores, foram estabelecidos critérios para a sua

numeracao ou codificagéo.

Relativamente a codificacdo, esta € constituida por oito digitos e foi criada para a
identificacdo das arvores da cidade do Porto, pertencentes a estruturas publicas. A
atribuicdo do numero para o primeiro digito correspondente a Freguesia, seguiu uma
sequéncia ldgica de Oeste para Este e de Norte para Sul (uma das técnicas mais utilizadas
na leitura cartografica). Assim, as Freguesias foram numeradas pela seguinte maneira,

como representadas na imagem da Figura 7 (Martins, 2015).
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Ramaide \ Paranhos

Figura 7. Numeragdo das Freguesias do Porto (Martins, 2015).

Os digitos atribuidos as arvores, encontram-se associados a informacdo sobre a
freguesia da localizacdo de cada parque, a tipologia de espaco verde (Parque > 200
arvores), ao numero correspondente a cada parque da freguesia, ao nimero da area e da
subarea e ao numero da arvore (Quadro 5). Este tipo de metodologia realizada para a
identificacdo das arvores a inventariar no parque da cidade do Porto, foi utilizada com o
intuito da informacdo ficar disponivel numa ferramenta informatica de forma a simplificar

a sua visualizagéo para o tratamento e estudo dos dados retirados das avaliagoes.

Quadro 5. Significado de cada digito da codificacao atribuido as arvores (Adaptado de Martins, 2015)

Digito Descricéo

i Freguesia

20 Numero de arvores

3° Numero do Parque da Freguesia (até 9 Parques por freguesia)
40 Area (até 9 areas)

50 Subdrea (até 9 locais)

6° Numero da arvore

A codificacdo numérica atribuida a cada uma das arvores e a determinacao da sua
exata localizacdo vai permitir com que esta informacdo fique disponivel numa Base de
Dados e em Sistema de Informacdo Geogréfica. Isto possibilitara a consulta em qualquer
altura e facilitara assim a gestdo e a implementacdo as necessarias intervengdes para uma

melhor sustentabilidade das arvores.
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Codificagdo das arvores no Parque da Cidade

O Quadro 6 apresenta de que forma sdo atribuidas as codificacdes as arvores do
Parque da Cidade. Assim a arvore numero 1, pertencente a area 1 e subarea 1, terd o
seguinte cddigo: 13 111 001. Para as restantes arvores 0s critérios sdo 0s mesmos, em que
os 3 primeiros digitos permanecem iguais e apenas vao alterando os restantes, consoante a

area, subarea e nimero da arvore (Quadro 6)

Quadro 6. Codificacdo da arvore 1, da area e subéarea 1.

Digito Parque da Cidade

10 "1} Freguesia de Aldoar
20 3} Parque > 200 arvores
3° 1} Primeiro Parque da Freguesia
40 1} Ndmero da area
50 1} Numero da Subérea
1

6° - Arvore n° 001

Codificacéo Final: |131 11 001| (IDTREE)

4.3 APLICACAO IDTREE

De forma a facilitar o registo das avaliacdes das arvores em campo, foi usada uma
plataforma informatica denominada de IDTREE. Esta aplicacdo permitiu a facilidade de
recolha e registo de atributos quantitativos e qualitativos de cada arvore, com varias
varidveis discretas e registo de imagens (Macedo et al., 2016). Para a realizagdo destes
registos, recorreu-se a utilizacdo de um Smartphone ou Tablet.

A aplicacdo funcionava da seguinte maneira: primeiro era efetuado o registo dos
dados pelos atributos e variaveis e de seguida, quando terminados todos os registos de um
dia, fazia-se a atualizacdo dos mesmos (necessaria a ligacdo a Internet). Desta forma os
dados ficavam automaticamente gravados e exportados para formato Excel. A aplicagéo
podia ser utilizada por varios utilizadores em simultdneo ndo sendo necessaria a ligacao a

internet no momento de utilizag&o.
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44 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo, depois do planeamento delineado, consistiu na atribuicdo da
codificacdo e na avaliacdo dendroldgica, dendrométrica e fitossanitaria de todas as arvores
do Parque da Cidade, utilizando a aplicacdo IDTREE. Para a realizacdo da avaliagéo
fitossanitéaria recorreu-se ao método de andlise visual das arvores — Visual Tree Assessment
(VTA). Este método consiste na avaliagdo do estado de estabilidade das arvores através da
observacdo de sinais de vitalidade e identificacdo, localizacdo e dimensdo de defeitos

criticos (Massavanhane, 2010).

De seguida sera apresentado detalhadamente todo o trabalho realizado em campo e
quais os parametros avaliados em cada arvore. A descricdo de cada um dos parametros

encontra-se nos Anexo 3, Anexo 4,Anexo 5,Anexo 6 e Anexo 7.

4.4.1 Numeracdo das arvores

Antes da inventariacdo e avaliacdo fitossanitaria das arvores, procedeu-se a
etiquetagem das mesmas para efetuar o registo na aplicacéo da arvore certa em avaliagéo e
facilitar desta maneira também a orientacdo dos avaliadores. Cada espécie avaliada

continha uma etiqueta com um namero.

A atribuicdo de numeros iniciava-se no nimero um até ao nimero total de espécies
presentes na subarea. Para facilitar a visualizacdo das etiquetas numeradas em cada arvore,
estas foram colocadas por linhas, de forma a seguir uma sequéncia légica. Como
representado na Figura 8, em cada etiqueta colocada no tronco de cada espécie arborea,
podia-se observar o0 numero correspondente a espécie e um segundo ndmero que

correspondia ao local de avaliacdo (subarea).
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Figura 8. Etiqueta correspondente a arvore 74 da area 4 e subarea 2.

4.4.2 Georreferenciacdo das arvores

A georreferenciacao das espécies era um dos primeiros aspetos a realizar em campo,
para assim podermos saber a exata localizacdo e realizar a avaliacdo consoante a arvore
georreferenciada. As coordenadas determinadas para cada arvore foram obtidas através do

GPS (Sistema de Posicionamento Global).

Neste estudo foi utilizado o GPS Mobile Mapper 120 que se tornou indispensével
para a determinacdo das coordenadas da posicdo exata de cada especie arborea.
Determinadas as coordenadas, estas foram registadas no proprio GPS com o respetivo
nimero da arvore (etiqueta numérica) e 0 nome da espécie em avaliagdo. Efetuado este
registo, a informacdo foi transposta para a aplicagdo com o exato cddigo atribuido a

especie daquele local.

4.4.3 Dendrologia e Parametros dendrométricos

As arvores existentes dentro dos limites do Parque da Cidade foram identificadas
quanto a sua dendrologia e avaliadas consoante os varios parametros dendrométricos. Os

parametros dendrométricos considerados e realizados para esta avaliacdo foram:
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O didmetro a altura do peito (DAP)

Medido a uma altura de 1.30 m. E uma variavel que é sempre realizada na
dendrometria da arvore, pois é um parametro facil de medir e através deste podemos
chegar a outros como a altura, volume e idade da arvore. Para obter esta medida utilizou-se
uma fita de diametros (Figura 9) cujas unidades permitem ler diretamente o diametro da
arvore a inventariar. Esta fita é constituida por 2 faces, em que uma é representada por uma
escala métrica e a outra por uma graduacdo correspondente ao diametro. A medicdo do
diametro é feita colocando a fita ao redor do tronco, perpendicular ao eixo longitudinal da

arvore a uma altura de 1.30 m.

Figura 9. Fita de diametros utilizada para a medicao do diametro a altura do peito.

A altura da arvore (H)
E a altura que vai desde o nivel do solo até a ponta da flecha que se obtém a partir
de hipsémetros (Figura 10). O hipsémetro vertex ¢ conhecido por ser o instrumento mais

utilizado para a medicao de alturas de arvores e até mesmo para a medicéo de distancias.
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Figura 10. Hipsémetro Vertex 11 e transponder com estaca.

A altura da base da copa (HBCP)
Esta altura € obtida também pelo hipsémetro vertex e é a medida que vai desde o

nivel dos primeiros ramos vivos até ao nivel do solo.

O diametro da copa (DCP)

Os diametros das copas determinaram-se também com o recurso ao hipsometro
vertex. Esta medida obteve-se a partir do comprimento que ia desde um lado da copa ao
outro lado oposto da mesma.

A idade das arvores (IDADE)

A determinacdo exata da idade de uma arvore faz-se pela anélise precisa dos anéis
de crescimento. Uma vez que ndo é possivel, é obtida por suposicdo e visualizacdo da
estrutura e dimensdo da arvore, o que pode gerar alguns erros e incertezas. A atribuicdo da
idade de uma arvore foi feita por classes: 0 a 10, 11 a 20, 21 a 30 e assim sucessivamente,
consoante a idade considerada mais adequada para a sua fisionomia tendo em conta o tipo
de especie em avaliagéo.
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444 Ambiente e Fatores abidticos

Para uma melhor avaliacdo do estado fitossanitario, foi necessario proceder a registos
sobre a envolvente de cada espécie em avaliacdo, para assim se compreender melhor as
perturbagdes fisioldgicas existentes. Sendo assim, na analise da &rea envolvente de cada
espécie foram feitos os seguintes registos:

A posicao da arvore (POSIC_1e POSIC_2)

Relativamente a posicdo em que se encontrava cada arvore, tinhamos duas op¢oes
de registo. As opcOes de registo da posicdo 1 (POSIC_1) eram as seguintes: canteiro,
bosque, alameda, caminho, estacionamento, estrada e passeio. Caso fosse necessario
registar outra posicdo, podiamos fazer esse registo na posi¢cdo 2 (POSIC_2), na qual
teriamos como opc¢Oes: passagem pedonal, muro, lazer/estadia, talude, estrada,

estacionamento e por fim as infraestruturas.

A projecao da copa (PROJ_COP)

Registo da area de projecdo da copa em que tinhamos como opcdes: o ervado,
relvado, terra, ornamentais, calgada, asfalto, cimento e deck. Se tivéssemos mais que uma
envolvente da projecdo da copa, a opg¢do assinalada era aquela com mais area coberta pela

copa.

Fatores de predisposi¢do (PREDISP)
Eram registados fatores de predisposi¢do quando observaveis aspetos como a falta
de luz, a idade, a existéncia de muros, a compactacao do solo, lesbes, podas inadequadas,

rolagem, caldeiras, edificios e por fim a proximidade ao mar.

Fatores de inducgdo (INDUC)
Estes fatores, eram o Ultimo aspeto a ser avaliado quanto a envolvente da arvore.
Como opcdo de registo tinhamos as infestantes, a rega, lesbes, plantacdo, aterros,

desaterros, obras, podas inadequadas, rolagem e por fim o vandalismo.
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4.45 Fitossanidade

Para a avaliacdo da fitossanidade recorreu-se ao método de analise Visual Tree
Assessment (VTA). Este método consiste na observacao das varias componentes da arvore,
atendendo a varios critérios fisiologicos e mecénicos. Como critérios fisioldgicos temos
por exemplo a densidade foliar, condi¢cdo do tronco e a existéncia de ramos secos ou
partidos. Relativamente aos mecanicos podemos ter por exemplo a existéncia de feridas e
fendas entre outros defeitos (Mattheck e Breloer, 1994 citado por Martins, 2011a). A
avaliacdo foi entdo realizada pela observacdo direta de todos os elementos constituintes de

uma arvore.

O registo da informacdo retirada da avaliacdo foi inserido na aplicagdo criada para
esta finalidade com o nome de IDTREE. O registo das observacdes realizadas
relativamente a fitossanidade, foram assinaladas individualmente para cada componente da

constituicdo da arvore.

O registo era entdo efetuado para cada uma destas componentes:

Araizecolo (RZ_ COL_1eRZ COL_2)

Assinaldvamos caso existisse e se verificasse algum dos seguintes problemas:
existéncia de ramos adventicios, cavidades, feridas, presenca de raizes superficiais, cancro,
tumores, fungos, insetos e podriddo radicular. Podia-se fazer até dois registos nesta parte
da arvore, e na aplicacdo corresponderia ao registo do problema mais grave na
RZ_COL_1, e o menos grave na RZ_COL_2.

O tronco (TRONC_1 e TRONC 2)

E um dos componentes onde mais facilmente sdo observadas anomalias, e por isso
havia a possibilidade de registar dois problemas, seguindo a mesma ordem de gravidade
referida na componente anterior. O registo era entdo efetuado em TRONC_1 e TRONC 2
e assinalava-se uma dada condicdo, como ramos adventicios, cavidades, tronco
codominante, feridas, inclinacdo do tronco, cancro, existéncia de insetos, presenca de

escalddes, fungos, rolados e por fim a existéncia de tumores.
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As pernadas (PERN_1 e PERN_2)

Foram registados os problemas observaveis nas pernadas, como codominancias,
pernadas inseguras, pernadas mal conformadas, pernadas secas/partidas, pernadas com
ramos adventicios, existéncia de cancro, cavidades, pernadas densas, existéncia de feridas,
fungos, pernadas roladas e por fim os tumores. Nesta componente também havia a

possibilidade de fazer o registo de dois problemas observaveis em PERN_1 e PERN_2.

Os ramos (RAMOS)
Eram feitos os registos nos casos da existéncia de problemas como ramos secos ou

partidos, cancros, ramos densos, ramos mal conformados, observagéo de fungos e pragas.

As folhas (FOLHAS)

Fazem também parte da avaliagdo fitossanitéaria, mas por vezes ndo era possivel a
sua analise, quando esta era realizada no Outono e Inverno em espécies de folha caduca.
Na aplicacao tinhamos a possibilidade de escolher uma destas quatro opcdes: descoloracao,
fungos, pragas e por fim a op¢do de ndo avaliadas (quando se trata de espécies que ndo tém
folhas).

A copa (COPA)

A copa das arvores foi também uma das partes a ser visualizada e avaliada, para
podermos ter uma estimativa mais completa do estado fitossanitario em que se encontrava
a arvore. Como elementos de registo para esta categoria tinhamos varias op¢des de
escolha, como a opcdo de uma copa desequilibrada, copa esguia, copa em dieback, copa

densa, copa com desfolha ou a opcao de copa sem flecha.

Orgéos debilitados ou em risco (ORG_DEB e ORG_RIS)

Ainda dentro da categoria da avaliacdo da fitossanidade e caso se observasse algum
dos dérgdos em estado debilitado ou em risco, a aplicacdo tinha a possibilidade de registar
qual das componentes da &rvore € que se encontrava nessas condi¢cdes em 6rgdo debilitado
(ORG_DEB) e 6rgdo em risco (ORG_RIS) (raiz e colo, o tronco, as pernadas, 0s ramos e

acopa).
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4.4.6 Condicao Global (C_GLOBAL)

No registo da condicdo global de uma arvore foram considerados os critérios
avaliados anteriormente e tendo como padrdo superior uma arvore da mesma espécie e
idade nas melhores condigdes. Com isto, percebendo o estado em que a mesma se encontra
e tendo bem assente o conceito de uma arvore Excelente, podemos atribuir assim uma das

possibilidades de escolha: arvore morta, decrepita, razoavel, boa e excelente.

4.4.7 Intervencg0Oes

Dependendo dos problemas verificados consideram-se as intervengdes de acordo
com a respetiva prioridade, podendo ser urgente, com prioridade elevada, moderada, de
baixa prioridade ou sem necessidade de intervencao. O registo da intervencéo e do grau de
prioridade a ser realizado nas arvores que necessitavam, foi registado na aplicacdo

IDTREE, em que apenas se podia registar uma das varias intervengdes existentes.

As opcles que podiamos assinalar para a intervencdao urgente (INT URG) eram
apenas as seguintes: abate e poda de seguranca; Nas restantes intervencfes, prioridade
elevada (INT_ELE), moderada (INT_MOD) e baixa (INT_BAI) as acdes de registo eram
0 abate, poda de formagdo, poda de manutencdo, poda de seguranga, presenca de
infestantes, limpeza de cavidades, aplicacdo de tutor, ancorar, caldeira, entulho, fecho da
caldeira, feridas, nova plantacédo, presenca de pregos/arames e por fim a necessidade de
tratamento fitossanitario. Este registo s6 era efetuado quando se verificasse que a
sobrevivéncia da espécie em questdo e a seguranca de pessoas e bens estava a ser

comprometida.

4.4.8 Notas e fotografias (NOTAS e FOTQOS)

Na aplicacdo havia a possibilidade de registar algumas notas e fotografias para cada
uma das arvores avaliadas. O campo das notas era utilizado para complementar ainda mais
a informacdo acerca da arvore em avaliacdo, quando esta ndo se tornava possivel efetuar
nos campos existentes. As fotos também eram guardadas num campo referente a cada uma

das arvores avaliadas.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, apresenta-se os resultados da avaliacdo dendrométrica e do estudo
fitossanitario das arvores. Como existem 14602 arvores avaliadas, apenas serdo mostrados
os resultados de duas arvores. Assim, no Quadro 7 e Quadro 8 que se seguem podemos
visualizar todos os registos dos varios atributos existentes para a avaliacdo deste caso de
estudo. Este Quadro é um exemplo dos resultados dos registos de avaliacdo na aplicacédo
IDTREE, realizadas as arvores 218 e 556 da area 4.

Quadro 7. Exemplo de resultados: Dados referentes a arvore 218; localizada na Area 4; Setor (subérea) 1; e &

arvore 556; localizada na Area 4; Setor (subarea) 7.

Atributos Registo da avaliacéo Registo da avaliacéo
(13141218) (13147556)
Carimbo de data/hora | 04/01/2017 14:47:51 29/01/2017 16:14:59
X_ETRS -45723.64 -45 531.07
Y_ETRS 166 984.92 166 831.00
PARQUE Parque da Cidade Parque da Cidade
LOCAL Casa do guarda Choupal
N_PARQ 131 131
N_LOC 41 47
N_ARV 218 556
ID_TREE 13141218 13147556
ZONA 4 4
LAT LON 41.1707594, -8.6779703 | 41.1693843, -8.6756642
ESPECIE Pinus pinaster Aiton Platanus x acerifolia (Aiton) Willd
DAP 42.7 16.6
H 27.9 17.4
HBCP 17.2 2.9
DCP 4.8 3
IDADE 31-40 31-40
POSIC_1 Bosque Bosque
POSIC_2
PROJ COP Terra Terra

39




5 RESULTADOS

Quadro 8. Exemplo de resultados: Dados referentes a arvore 218; localizada na Area 4; Setor (subarea) 1; e a
arvore 556; localizada na Area 4; Setor (subarea) 7 (cont.).

ESTADO

MORTA

PREDISP

ldade

INDUC

RZ COL 1

RZ_COL 2

TRONC 1

Ferida

Inclinado

TRONC 2

PERN_1

PERN 2

RAMOS

Secos/Partidos

FOLHAS

Nao aval.

COPA

Esquia

ORG_DEB

ORG_RIS

C_GLOBAL

Razoavel

Boa

INTERES

INT _URG

INT ELE

INT_MOD

INT_BAI

MESES

NOTAS

FOTOS

AVAL

Olga Martins

Olga Martins

DATA

04/01/2017

29/01/2017
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados e a informacéo que
se obteve apos o trabalho de campo. A informacao relativa aos resultados vai ser disposta
de forma a haver uma interpretacdo clara dos mesmos, devido ao numero elevado de
arvores (14 602).

Na analise dos parametros dendrométricos, os resultados de didmetros, alturas,
alturas da base da copa e didametro da copa das arvores foram apresentados por classes
(Quadro 9).

Quadro 9. Intervalos correspondentes as classes

Intervalo Classes (cm; m)
<75 5

[7,5-125] 10
[125-175] 15

(...) (...)

[202,5 - 207,5] 205

A férmula utilizada na base de dados do Excel para determinar a classe dos
respetivos valores (DAP, H, HBCP e DCP) foi a seguinte:

=INT((L2* - 7,5)/5+2)X5

* (L) - Coluna do atributo e (2) - Linha do valor do atributo

Numa primeira parte, vdo estar dispostos alguns dos resultados relativos as arvores.
Posteriormente faz-se a interpretacdo dos resultados relativos as dez espécies mais
abundantes, por serem as mais relevantes e que caraterizam a estrutura arbdrea do Parque
da Cidade.
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6.1 RESULTADOS GERAIS RELATIVO A DENDROLOGIA E DENDROMETRIA
6.1.1 Dendrologia

O Parque da Cidade do Porto é constituido por 153 espécies arbdreas (Anexo 8).
Devido ao numero extensivo de espécies, estas apresentam-se agrupadas pelo género, para
assim poder haver uma melhor clareza dos resultados e dos géneros que constituem o
Parque (Quadro 10).

Quadro 10. NUmero de arvores por género de espécies

Género N.° de arvores Género N.° de arvores
Abies spp. 4 Juniperus spp. 29
Acacia spp. 329 Lagerstroemia spp. 13
Acer spp. 393 Laurus spp. 2
Aesculus spp. 1 Liquidambar spp. 111
Albizia spp. 1 Liriodendron spp. 72
Alnus spp. 150 Magnolia spp. 97
Arbutus spp. 190 Malus spp. 39
Betula spp. 475 Melaleuca spp. 2
Buxus spp. 1 Melia spp. 12
Camellia spp. 636 Metrosideros spp. 2274
Carpinus spp. 7 Morus spp. 13
Castanea spp. 36 Myoporum spp. 19
Casuarina spp. 52 Nyssa spp. 14
Cedrus spp. 136 Olea spp. 33
Celtis spp. 13 Phoenix spp. 1
Cercis spp. 6 Picea spp. 13
Chamaecyparis spp. 12 Pinus spp. 2382
Citrus spp. 17 Pittosporum spp. 30
Cordyline spp. 11 Platanus spp. 1162
Crataegus spp. 975 Populus spp. 560
Cupressus spp. 1551 Prunus spp. 32
Cydonia spp. 4 Pyrus spp. 11
Eriobotrya spp. 16 Quercus spp. 957
Eucalyptus spp. 480 Robinia spp. 58
Fagus spp. 63 Salix spp. 521
Ficus spp. 12 Tamarix spp. 42
Fraxinus spp. 163 Taxus spp. 2
Gingko spp. 10 Thuja spp. 39
Gleditsia spp. 5 Tilia spp. 197
lex spp. 85 Ulmus spp. 3
Jacaranda spp. 10 Viburnum spp. 10
Juglans spp. 7

TOTAL 14 602
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Através da informacdo apresentada no Quadro 10, verifica-se que existem 63
géneros, sendo os mais abundantes dos géneros Pinus spp. (16,3%), Metrosideros spp.
(15,6%), Cupresus spp. (10,6%) e Platanus spp. (7,9%) que representam cerca de 50% do
total de arvores presentes no Parque. Os Metrosideros foram instalados nas areas mais
préximas do mar e com maior influéncia dos ventos maritimos. As restantes arvores tém

uma distribuicdo dispersa por todas as restantes areas do Parque (Figura 11).
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Figura 11. Géneros com maior nimero de arvores.
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As espécies menos abundantes, apenas com uma arvore sdo a Aesculus

hipocastanus, Albizia lophanta, Buxus sempervirens e Phoenix dactylifera (Figura 12).
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Figura 12. Espécies com apenas uma arvore.

Todos os resultados obtidos com a avaliacdo efetuada serdo expostos de seguida,
onde se apresentardo as classes de diametros (DAP), de alturas (H), de alturas da base da
copa (HBCP) e por fim de diametros da copa (DCP), todas elas pelo nimero de arvores

existentes no Parque e que se enquadrem em cada classe.

Na andlise faz-se também a relacdo entre o numero de arvores e o0s intervalos de
idade. As idades estdo compreendidas em intervalos de 10 anos (0-10, ... 91-100; > 100
anos) e no mesmo gréfico é possivel visualizar as que apresentam uma idade superior aos
100 anos. Tratando-se dos resultados gerais, na Figura 13 estardo ilustradas todas as
especies arboreas existentes no Parque da Cidade. Podemos observar que nas 3 primeiras
areas existem poucas arvores, sendo a area 7 a que apresenta uma densidade arbdrea

bastante elevada.
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Figura 13. Total de arvores existentes.

6.1.2 Nuamero de arvores por classes de didmetro (DAP)

A relacdo entre o nimero de arvores e a sua distribuicdo pelas classes de diametros,
apresenta-se em seguida (Figura 14). Apenas foi possivel efetuar a medicdo em 14537
arvores relativamente ao total (14602), pois 65 se encontravam em locais sem

acessibilidade.
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Figura 14. Namero de arvores por classes de diametros (cm).
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A distribuicdo por classe de diametro (DAP), permite-nos verificar que o estrato
arboreo € ainda jovem, pois a maioria das arvores tém um DAP inferior a 15 cm (55,3%).

Arvores de grande porte (DAP > 45) correspondem a 20,6% da populacéo (Figura 14).

6.1.3 Numero de arvores por classes de altura (H)

Durante as medic¢des verificaram-se algumas dificuldades na medicdo das alturas
devido a algumas arvores se encontrarem em locais inacessiveis ou pela impossibilidade de
visualizacdo do ponto mais alto da arvore. Nao foi possivel medirem-se 15 arvores, um
numero bastante mais baixo que o da variavel anterior. Sendo assim, existem 14587

arvores com alturas (m) determinadas.

Da relacdo entre 0 numero de arvores e as alturas (H) medidas, resultou o grafico da

Figura 15.
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Figura 15. NUmero de arvores por classe de altura (m).

Das arvores medidas, verifica-se que quase a totalidade encontra-se abaixo da classe

dos 15 m de altura (90,5%). No outro extremo, as arvores de maiores dimensdes (20 m < h

> 95 m) representam apenas 9,5% do total (Figura 15).

Verifica-se que desta forma, as classes de diametros e alturas do total da populacéo
arbérea que mais se destacaram foram as dos 5, 10 e 15. Esta diferenca de valores pode
dever-se ao facto de se verificar um maior crescimento em altura do que em didmetro em

arvores jovens (Encinas et al., 2005).
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6.1.4 Nuamero de arvores por classes de altura da base da copa (HBCP)

Através do grafico da Figura 16 ¢é possivel observar o numero de arvores por classe
de HBCP. Em alguns casos (20 arvores) ndo se conseguiram efetuar as medicdes, pelos

mesmos motivos expostos anteriormente. Desta forma, foram avaliadas 14582 arvores para

esta variavel.
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Figura 16. Numero de arvores por classes de alturas da base da copa (m).

Pode-se constatar que praticamente a totalidade das arvores medidas apresentam uma
HBCP inferior a classe dos 15 m (98,6%), o que corrobora os resultados obtidos nas duas
variaveis anteriores. Apenas um valor residual das arvores do parque exibe valores

superiores a classe dos 15 m (1,2%) (Figura 16).

6.1.5 Nuamero de arvores por classes de diametros da copa (DCP)

No grafico da Figura 17, observa-se a relacdo entre as arvores medidas e as classes
de didmetros das copas. Num total de 14578 arvores avaliadas para esta variavel, em 24

nao se conseguiu efetuar a medicéo.
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Figura 17. Namero de arvores por classes de diametros da copa (m).

A partir da interpretacdo da figura anterior apura-se que as arvores avaliadas
apresentam copas de pequena dimensdo (DCP < 5), com 82,9% das arvores e copas de

maiores dimensdes (DCP > 10) com 17,1% do total.

A classe dos 5, para os parametros HBCP e DCP, foi a mais representativa, com
87,6% e 92,9% da populacéo existente (Figura 16 e Figura 17). Desta forma e perante 0s
valores apresentados nas varidveis anteriores, pode-se assumir que se tratam de plantas
ainda jovens em fase de crescimento, embora possa ndo ser esse 0 caso uma vez que, de
acordo com Encinas et al. (2005) as arvores podem apresentar diferentes variagfes nas
suas dimensOes (altura, didmetro...), podendo estas estar relacionadas com fatores

genéticos das espécies e das interacdes com meio ambiente.

Existem outros fatores que poderdo influenciar o crescimento das arvores, como 0s
climéticos, a ma estrutura dos solos, a topografia, fatores bidticos e a competicdo com

outras plantas (Encinas et al. 2005).
6.1.6 Numero de arvores por classe de idade

Na relacdo entre as classes de idade e a totalidade das arvores, verifica-se que o
parque é constituido maioritariamente por arvores jovens, com 79,5% do total da existéncia
arborea a ter idades compreendidas entre os 0 e os 30 anos de idade, inclusive (Figura 18).

Isso corrobora os resultados dos parametros dendrométricos referidos anteriormente.
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Figura 18. Numero de arvores por intervalos de idade.

A classe de idades mais representativa tem o intervalo de 21 a 30 anos, com 34,4%
do total das arvores. Constata-se também que existem quatro arvores com idades
superiores aos 100 anos, da espécie Eucalyptus globulus. Estas quatro &rvores sdo
consideradas centenarias e como tal precisardo de uma atencéo especial pela possibilidade
de estarem a colocar em risco a seguranca das pessoas que frequentam o parque. Também
é importante referir que existem cinco arvores dos 91 aos 100 anos de idade, todas elas do
género Eucalyptus: quatro E. globulus e um exemplar de Eucalyptus rirtoniana.

Do total da populacdo 34,4% apresentam idades dos 21 aos 30 anos. A inauguracdo
do Parque da Cidade do Porto ocorreu em 1993, e grande parte das plantacBes nos dois
anos anteriores (Santos, 2013). Isso pode explicar o elevado nimero de individuos jovens

reportados pelos parametros dendrométricos.

6.2 ANALISE DAS DEZ ESPECIES MAIS ABUNDANTES

Existe um numero elevado de espécies de arvores no Parque da Cidade e por este
motivo optou-se apenas por se apresentarem 0s resultados das dez espécies mais
abundantes, que de certa forma sdo as que mais caracterizam esse ambiente. Através do
Anexo 8 podemos observar que das 153 espécies existentes, as que contém um maior
namero de arvores sao as espécies indicadas a seguir (Quadro 11).
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Quadro 11. Espécies com maior nimero de arvores

Espécie N.° de arvore %
Metrosideros excelsa Banks ex Gaertn. 2164 14,8
Pinus pinea L. 1753 12,0
Platanus x hispanica Muenchenhausen 1149 7.9
Crataegus monogyna Jacques 975 6,7
Cupressus lusitanica Miller 905 6,2
Camellia japonica L. 599 41
Pinus pinaster Aiton 526 3,6
Quercus robur L. 508 3,5
Betula alba L. 469 3,2
x Cupressocyparis leylandii Dallimore 439 3,0

As dez espécies mais abundantes da area de estudo representam 65% do namero
total de &rvores. A espécie mais representativa € Metrosideros excelsa com 2164
exemplares (14,8% comparativamente ao total) e a espécie x Cupressocyparis leylandii a
menos representativa, com apenas 3% de expressdo. Na Figura 19 podemos observar a

localizacdo exata das arvores por espécie.

Pardal (2006), a partir de um estudo experimental sobre a selecdo de espécies mais
resistentes as condi¢des climéticas agrestes do Parque da Cidade, designadamente ventos
dominantes e salinidade, determinou que as especies Metrosideros excelsa, Pinus pinea e x
Cupressocyparis leylandii apresentaram os melhores desempenhos, sendo por este motivo
os mais utilizados nas primeiras plantagdes. Com base nesta informagdo percebe-se o
motivo das trés espécies pertencerem ao grupo das dez mais abundantes do Parque da
Cidade.
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Figura 19. Localizagdo das dez espécies com maior nimero de arvores.

Os resultados para as dez espécies serdo apresentados com a mesma ordem que a
avaliacdo realizada em campo: em primeiro sera realizada a analise dendrométrica, de
seguida a analise do ambiente e fatores abidticos, fitossanidade, condicdo global, arvores

de interesse e por fim a analise das intervencgdes a realizar.
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6.2.1 Dendrometria
a) Diametro

A relacdo entre as dez espécies mais representativas e o respetivo diametro indica-se

na Figura 20. Na mesma figura é possivel observar o desvio padréo associado as medi¢oes.

P. pinaster IS

P.pinea ———

C. leylandii s

C. lusitanica

P. hispanica I

Espécie

B.alba m——

Q. robur ———

M. excelsa

I
C. monogyna mmm—
C. japonica m—

0

20 40 60 80 100

DAP (cm)

Figura 20. Diametros médios e respetivo desvio padréo.

A espécie que apresenta diametros médios superiores € a Pinus Pinaster com valor

de 38,8 cm. A de menores didmetros é Camellia japonica com 2,4 cm (Figura 20).

Os valores obtidos nas camelias sdo compreensiveis, pois sao as arvores com habito
menor, ou seja, arvores de pequeno porte. Destaca-se também o erro associado a medicao
dos diametros médios de Betula alba que poderad indicar que as arvores desta espécie

apresentam dimensdes muito variadas.
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b) Altura

Na Figura 21. Alturas médias e respetivo desvio padrdo. encontram-se as alturas

médias e o respetivo desvio padrao.

P. pinaster IS
P. hispanica IS
C. leylandii mssssm—
B.alba m————
C. lusitanica IE——————

P.pinea I

Espécies

Q. robur
M. excelsa m————
C. monogyna mmm—
C. japonica M-
0 10 20 30 40

H (m)

Figura 21. Alturas médias e respetivo desvio padréo.

Verifica-se que a espécie Pinus pinaster é a que apresenta valores de altura

superiores (19,2 m). Nesse parametro o pinheiro-bravo apresenta um elevado desvio

padrdo, significando que ha uma ampla distribuicdo de alturas.

Estes valores de alturas, semelhantes aos resultados obtidos para os didmetros

médios, permitem concluir que das 10 espécies mais abundantes, esta apresenta

exemplares mais velhos. Mais uma vez Camellia japonica é a espécie que tem alturas

inferiores (1,7 m).

c) Altura da base da copa

Através do grafico da Figura 22, podemos visualizar as HBCP médias e 0 desvio

padrdo associado, em relacdo as dez espécies mais relevantes.
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P. pinaster
C. leylandii m—————
P. hispanica m—————————
B.alba meesss———
P.pinea mm———
Q. robur mE————

Espécie

C. lusitanica m—m———
M. excelsa m——
C. monogyna mE——
C.japonica H
0 5 10 15 20 25

HBCP (m)

Figura 22. Alturas médias das bases das copas e respetivo desvio padrao.

Perante o0 observado, o pinheiro-bravo (Pinus pinaster) possui os valores mais
elevados de HBCP com 11,3 m e camélias (Camellia japinica) os valores de HBCP mais
baixos com 0,2 m, que corroboram o0s resultados de outras variaveis apresentados

anteriormente.

No que diz respeito aos desvios padrdo, verifica-se também que em Pinus pinaster o

valor de desvio padréo é o mais elevado.

d) Diametro da copa

Representado no grafico da Figura 23 podemos observar a relagédo entre os DCP e as
dez espécies mais abundantes na &rea de estudo, assim como os respetivos valores de

desvio padrao.
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Figura 23. Valores médios dos diametros das copas e respetivo desvio padrao.

Os valores de DCP mais elevados sédo de Pinus pinaster e Platanus x hispanica
ambas com 6,9 m. Camellia japonica é mais uma vez a espécie que apresenta valores mais
reduzidos (1,2 m). E de notar que os valores de desvio padrio nesta variavel sdo mais
elevados no geral do que para as variaveis anteriores, possivelmente devido a

heterogeneidade de dimensdes de copas dentro de cada espécie.

Das dez espécies estudadas (Quadro 11), a P. pinaster foi a que apresentou maiores
valores médios de DAP, H, HBCP e DCP. Estes crescimentos podem dever-se ao facto de
0 pinheiro-bravo ser de crescimento rapido e ter longevidade média (80 a 100 anos),

podendo por vezes atingir os 200 anos (Correia & Oliveira, 2003; Almeida, 2013).

E nas regides de influéncia atlantica que P. pinaster encontra as melhores condicdes
naturais para o seu desenvolvimento, adaptando-se bem a solos pobres (Oliveira, 1999;
Correia & Oliveira, 2003; Freire et al. 2003). Em Portugal alguns exemplares de pinheiro-
bravo, apresentam um valor patrimonial elevado, pela sua forma bizarra, pela idade e/ou
pelo perimetro do tronco. Por essas raz@es, alguns estdo avaliados entre as arvores mais
grossas de Portugal, sendo por isso considerados como Monumentais e Classificados como
de Interesse Publico, pelo Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (Figueiredo
et al. 2014).
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A distribuicdo do nimero de arvores por intervalos de idades, de cada uma das dez

espécies mais abundantes apresenta-se na Figura 24 e Figura 25.

Befula alba

4150 | 3
3140 |7

En-m I (G
11-20 | 117

010 1 8

o 100 200 300
N de arvores

Crataegus monogyna
3140 | 5

21-30 [ 112
11-20 (I -1

Idade

o-10 I -5

0 200 400 600
N* de arvores

Metrosideros excelsa
8180 1

41-50 | 2
31-40 W 62

o 21-30 I 531

S 11.20  —— 1193
010 m 75

0 S00 1000 1500
N® de drvores

Camellia japonica

3140 | 1
21:30 | 28

11-20 1 157

Tdade

010 I 113

0 200 400
N7 de arvores

6500

Cupressus lusitanica

51-60 | 4
41-50 m 33
31-40 I 219

Idade

11-20 memmm 120
0-10 mmm 7B

0 200 400
N® de arvores

Pinus pinaster
B1-30 » 3
- 19
61-70

41-30

Idade

21-30

0-10 —— 23
0 50 100

N*®de arvores

Figura 24. NUmero de arvores por intervalo de idades.
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Figura 25. Numero de arvores por intervalo de idades (continuacéo).

A classe de idade mais representativa nas 10 espécies consideradas é a dos 25 anos
(21-30 anos), com 34,9% das arvores. As espécies mais representativas desta classe séo a
Betula alba, Cupressus lusitanica, Pinus pinea, Platanus x hispanica e x Cupressocyparis
leylandii. Acrescenta-se ainda que é possivel verificar uma grande heterogeneidade de
idades para Pinus pinaster, explicando em parte os elevados desvios padrdes associados as
médias, para 0s varios parametros avaliados (Figura 24 e Figura 25).

6.2.2 Ambiente e Fatores abioticos

De seguida serdo apresentados todos os resultados obtidos relativamente ao ambiente
e aos fatores abioticos. Assim, teremos resultados de acordo com a posicao das arvores,

projecéo das copas, fatores de predisposicao e inducéo.

No grafico seguinte (Figura 26) indica-se a distribuicdo das arvores de acordo com a

area envolvente.
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Figura 26. Numero de arvores relativamente a posi¢do (POSIC_1) de cada espécie.

Por analise Figura 27, constata-se que a maioria das arvores se encontra inserida em
zonas de canteiro e de bosque. Das espécies presentes, destacam-se Metrosideros excelsa
(72,6%), Pinus pinea (61,2%) e Crataegus monogyna (85,8%) que se situam na sua
maioria em zonas de canteiro. Desta forma deparamo-nos com um problema, pois muitas
das zonas de canteiro existentes no Parque ndo séo favoraveis ao bom desenvolvimento das

arvores, pois contém pouco espaco para o desenvolvimento radicular.

Em areas de bosque aparece sobretudo M. excelsa (27,4%) e P. pinea (38,4%). Ja 0s
platanos, aparecem distribuidos um pouco por todas as tipologias de posi¢do da arvore

considerada neste atributo.
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Figura 27. Arvores em zonas de bosque — Parque da Cidade.

Na Figura 28 podemos observar as restantes tipologias em que as arvores podem

aparecer podendo a mesma espécie ocorrer em mais que uma tipologia de espaco.
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Figura 28. Namero de éarvores relativamente a posicdo (POSIC_2) de cada espécie.

No geral, as arvores mais abundantes estdo proximas de zonas de passagem pedonal

(Figura 29), sendo a espécie Platanus x hispanica a que contém um maior numero de
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arvores neste tipo de areas (29,9%; 344 arvores). Observa-se também que 19,3% dos

metrosideros estdo em taludes (418).

Em relacdo as varias posi¢des observadas, a passagem pedonal requer uma maior
atencdo pois caso hajam arvores que precisem de ser intervencionadas deverdo ser as

prioritarias, por serem as que poderdo causar mais danos aos utentes do Parque.

Figura 29. Arvores em zonas de passagem pedonal — Parque da Cidade.

De seguida apresenta-se a anélise relativa a area da projecao da copa (Figura 30).
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Figura 30. Namero de arvores relativamente a projecédo da copa (PROJ_COP) de cada espécie.
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Através do gréafico anterior, observa-se que a maioria das &rvores estd em terra e
relvado. As espécies com um maior nimero de arvores nestas areas sdo M. excelsa, com
59,1% dos exemplares sobre a terra (1280) e 25,6% em relvado (555), e P. pinea, com
37,0% em terra (648) e 32,2% em relvado (565).

O gréfico da Figura 31 exibe as dez especies mais abundantes e os fatores de

predisposicdo que as rodeiam.
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Figura 31. Numero de arvores e fatores de predisposicdo (PREDISP)

O fator de predisposicdo que mais se destaca é a falta de luz (Figura 31). Pois grande
parte das arvores tém alturas relativamente baixas estando, portanto, dominadas. O
pinheiro-bravo é a arvore que muitas vezes provoca aquela caréncia, devido ao seu porte
dominante, em termos de diametro, altura, altura da base da copa e diametro da copa
(Figura 14, Figura 15, Figura 16 e Figura 17).

A competicdo prolongada por luz provoca habitualmente um aumento da area foliar e
da proporcéo de folhas e a0 mesmo tempo uma reducgao do sistema radicular [Ludlow et al.

(1974), citado em Castro & Garcia (1996)].
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Os varios fatores de inducdo existentes em cada arvore foram identificados e assim, a
partir do grafico da Figura 32, pode observar-se quantos individuos de cada espécie tém

problemas associados aos mesmaos.
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Figura 32. Numero de &rvores e fatores de inducdo (INDUC).

As infestantes constituem-se como o fator de inducdo mais determinante. Durante a
avaliacdo deparamo-nos com varias plantas consideradas infestantes que cresciam em
redor dos troncos das arvores, e em alguns casos conseguiam crescer até as copas das
arvores. As infestantes, tal como um vasto leque de fatores (insetos, polui¢do, ventos
fortes, geadas, etc.) podem comprometer o desempenho pleno das multiplas funcbes da
arvore nos espacos verdes (Teixeira et al., 2010). Os mesmos autores, mencionam que as
acoes destes fatores podem resultar em perdas de crescimento, desenvolvimento anormal
da copa, enfraquecimento e até levar a morte as arvores, interferindo assim com as suas

funcBes ambientais.

A espécie que mais problemas apresentou devido as infestantes foi a Platanus x
hispanica, em 25,8% dos exemplares (297) e a camélia a arvore que menos problemas

exibiu quanto aos fatores de indugéo (Figura 32).
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6.2.3 Fitossanidade

De seguida sera analisada a componente da fitossanidade, na qual se visualizara cada
problema existente em cada parte de uma arvore (Raiz/colo, tronco, pernadas, ramos,
folhas e copa). A existéncia de 6rgdos debilitados ou em risco também seré apresentada. E
importante salientar que a observacdo de um ou mais sintomas pode ndo ser suficiente para

identificar o agente casual (Sousa et al. 2007).

A partir da Figura 33 e Figura 35 observam-se todos os problemas identificados na
raiz e colo (RZ_COL_1e RZ_COL_2) das arvores.
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Figura 33. Numero de arvores relativamente aos problemas na raiz e colo (RZ_COL_1)

Os problemas mais frequentes sdo as raizes superficiais. A espécie onde se
verificaram em maior quantidade (24,0%) foi a Pinus pinea, com 421 individuos e em
14,6% das arvores de metrosidereos (317) (Figura 34). Das dez espécies, Camellia
japonica é a que menos apresentou este problema, tendo apenas 1 arvore com raizes

superficiais.
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Figura 34. Metrosideros excelsa com raizes/colo superficiais — Parque da Cidade.

Em certas ocasides foi detetado mais que um sintoma nas raizes e colo e por isso foi
criada mais uma opcéao de escolha na tabela de atributos (RZ_COL_2). Desta forma, pela
Figura 35 podem observar-se os segundos problemas mais visualizados na avaliagéo, para

as espécies mais abundantes.
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Figura 35. Namero de arvores relativamente aos problemas na raiz e colo (RZ_COL_2).
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Para além dos problemas visiveis com a raiz/colo superficiais, M. excelsa também
apresenta ramos adventicios em 2,8% dos exemplares (61). No geral, os sintomas mais

detetados foram as feridas (Figura 36), sendo P. pinea a espécie mais afetada por essa
lesdo (1,0%, 17 arvores).

Figura 36. Arvore com ferida na raiz/colo e com tronco codominante — Parque da Cidade.

As feridas nas arvores do Pinheiro manso podem estar relacionadas com o fato desta
espécie estar localizada num Parque junto a uma zona costeira no Norte de Portugal, onde

predominam os ventos fortes e as geadas, afetando negativamente as arvores mais frageis a
estas condicionantes.
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Na Figura 37 e Figura 38 sdo apresentados os dados obtidos relativamente aos

sintomas observados nos troncos.
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Figura 37. NUmero de arvores relativamente aos problemas que apresenta o tronco (TRONC_1).

Analisando o gréafico anterior, verifica-se que distarbios que ocorrem na maioria das
arvores sdo a codominancia (Figura 36) e a inclinacdo. A espécie mais afetada por essa
condicdo é a P. pinea com 37,7% (660) das arvores com troncos codominantes e 30,5%

(534 arvores) com troncos inclinados.

Em certas ocasides verificava-se que as arvores continham mais do que um sintoma
ao nivel do tronco e assim foi criada mais uma segunda opc¢do (TRONC_2). A Figura 38

mostra os restantes sintomas.
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Figura 38. NUmero de arvores relativamente aos problemas que apresenta o tronco (TRONC _2).

Pode-se afirmar que outros sintomas mais relevantes sdo a codominancia e a
inclinacdo, destacando-se ainda as feridas (Figura 39). Das dez espécies, P. pinea é a que
apresenta maior nimero de arvores com estes trés sintomas: 8,9% (156 arvores) com

troncos codominantes, 7,5% (132) com inclinagéo e 2,0% (35) apresentam feridas.

A inclinacdo das arvores, pode ter a ver com os efeitos dos ventos fortes, James
(2003), descreve que o vento é o causador da maior carga que as arvores tém que suportar.
Os efeitos dos ventos causados nas arvores vao depender das caracteristicas da espécie e
das condicBes em que se encontra cada individuo. A resisténcia da arvore aos ventos fortes
e as doencas depende da idade, dimensdo, densidade da folhagem, largura do fuste,
densidade da madeira e entre outros fatores (Lopes, 2007). Relativamente a codominancia,
se a insercdo for em forma de U néo existe qualquer problema, pois a ligagdo entre ambos
é forte. Caso seja em forma de V, estes devem ser removidos pois ndo sdo seguros, uma
vez que pode ocorrer rotura na zona de ligacdo entre ambas as pernadas (Bedker et al.
1995).
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Figura 39. Arvore com ferida no tronco — Parque da Cidade.

Em seguida podem ser analisados os sintomas nas pernadas (Figura 40).
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Figura 40. Namero de &rvores relativamente aos problemas que apresentam as pernadas (PERN_1).

Os sintomas que mais se destacam sdo as pernadas secas ou partidas e as pernadas

codominantes (Figura 41). P. pinea é a espécie mais afetada, tendo 17,1% do total das

arvores com pernadas secas ou partidas (300) e 13,3% com pernadas codominantes (234).
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Figura 41. Arvore com pernadas codominantes — Parque da Cidade.

No grafico da Figura 42 encontram-se os resultados das PERN 2, que sdo o0s
restantes segundos problemas mais verificados nas espécies em que ja tinham sido

observados os problemas referidos anteriormente (PERN_1).
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Figura 42. Namero de arvores relativamente aos problemas que apresentam as pernadas (PERN_2).
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Verifica-se que para além dos resultados obtidos para “PERN_1", as pernadas
secas/partidas continuam a ser um problema com alguma relevancia, pois destacam-se
como um dos restantes segundos problemas mais detetados. Uma vez mais, a espécie
P.pinea é a mais afetada com 9,4% de arvores de pernadas secas/partidas (165), seguindo-

se Platanus x hispanica com 4,7% (54).

Apresentam-se na Figura 43 os dados relativos aos sintomas nos ramos.
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Figura 43. Namero de arvores relativamente aos problemas que apresentam os ramos (RAMOS).

Perante os dados, verifica-se que a maior parte das arvores das varias espécies
possuem ramos secos ou partidos, ou seja, 0 mesmo problema que encontramos nas

pernadas das arvores.

Das espécies consideradas, 0s ramos secos ou partidos aparecem mais em Pinus
pinea (71,5%), Cupressus lusitanica (70,9%), Platanus x hispanica (56,0%) e em
Metrosideros excelsa (36,0%). Esta condicdo verifica-se tanto nas pernadas como nos
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ramos. E um aspeto preocupante pois podem soltar-se das arvores e cairem sobre as

pessoas que passam por aqueles locais e causar ferimentos.

No local em que se da& a rachadura do ramo ou pernada estes ficam com fendas
abertas que se tornam numa entrada para varios agentes patogénicos (Shortle & Dudzik,
2012). Estes locais devem ser avaliados e intervencionados, de maneira a que a arvore ndo

venha a deteriorar-se ainda mais.

A Figura 44 é referente aos sintomas observados nas folhas.
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Figura 44. Namero de arvores relativamente aos problemas que apresentam as folhas (FOLHAS).

No grafico é possivel verificar que em grande parte das vezes as folhas nao foram
avaliadas, por os trabalhos de campo terem decorrido na estacdo de outono e inverno. Por

outro lado, nas arvores de folha perene ndo se observaram sintomas relevantes.
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Os dados referentes a condi¢do global das copas apresentam-se na Figura 45.

900
800
700

600

w
=]
]

IS
o
]

W Densa

N2 de arvores

Desequilibrada

w
o
]

Desfolha

N
=]
]

m Dieback

100 I- l | HEsguia
mSem flecha
0o - =i u B | u | L L I - | J- l

Figura 45. Numero de arvores relativamente aos problemas apresentados nas copas (COPA).

Muitas das copas estdo desequilibradas e esguias. As espécies que apresentam copas
desequilibradas sdo P. pinea com 47,4% (831), M. excelsa com 31,9% (690) e C.
lusitdnica com 35,8% do total dos individuos (324). As espécies mais afetadas
relativamente as copas esguias sdo M. excelsa com 25% (542), P. hispanica com 22,8%
(262) e B. alba com 46,9% do total de exemplares (220) (Figura 45). Estes sintomas
podem ocorrer quando existe o problema da falta de luz, as arvores tentam alcancar a
luminosidade e desta forma as copas véo crescendo de forma desequilibrada ou esguia. Em
alguns locais é notoria a densidade existente de arvores, como na area 7 e principalmente
nos locais onde aparecem os metrosideros, em que na altura da instalacdo o compasso entre
eles ndo foi o suficiente para se poderem desenvolver de forma satisfatoria e sem estes
sintomas. Os compassos apertados que se verificam nos metrosideros podem dever-se ao
fato de serem utilizados como corta-vento de forma a protegerem as arvores mais frageis e

dai serem uma das espécies mais afetadas.
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A Figura 46 mostra-nos quais 0s 6rgdos mais debilitados nas arvores avaliadas.
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Figura 46. Numero de arvores por espécie com érgdo debilitado (ORG_DEB)

A espécie C. lusitanica € a que mais se destaca por apresentar 3,5% das arvores com
ramos debilitados (32), de seguida temos P. pinea com 1,0% das arvores (18) a possuir
tronco débil. A espécie Crataegus monogyna € a Unica que ndo contém arvores com partes
debilitadas. Da analise determina-se uma baixa existéncia de 6rgdos debilitados. Apesar
deste ser um aspeto positivo para a condi¢do global das arvores do Parque, apresenta da
mesma forma um risco de seguranca, devendo assim proceder-se a sua avaliacdo e a

intervencdo o mais brevemente possivel.
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O numero de &rvores que apresentam 0rgaos em risco apresenta-se na Figura 47.

140

120

H Copa
100
0 Pernadas
L
g 80
& M Raiz e Colo
3 e
o
> W Ramos
40
W Tronco
20
o A _ al o N o Jdd s .
. >3 N . Q : <
Ng CZ’V 0\?@ @\\e {& & Q?’\’ &q, $\ &
P AR C A . G SRR
@ $ N
@\ . \@Q <@ Q a2 S & N K __\\0
& @ s\ N N RS N O O S
S N o o %'Z’Q L ] & & &
S 2 5 & S o &
d S ¥ < & "o
o < o & &
& & o7 K of
@ © & o
C ¥ n &
) 83 N
& & of
NS @ +
Espécies

Figura 47. Namero de arvores por espécie com 6rgdo debilitado (ORG_RIS)

Das partes em risco expostas, as que mais se destacam séo as pernadas que existem
em 6,6% das arvores de Pinus pinea (115), 12,2% em exemplares de Pinus pinaster (64) e

em 2,7% dos individuos de Platanus x hispanica (31).
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6.2.4 Condicéo global (C_GLOBAL)

A condicdo global em que se encontram todos os individuos das espécies

selecionadas (9487 arvores) sdo exibidas na Figura 48.
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Figura 48. Namero de arvores por espécie e condi¢des globais (C_GLOBAL)

Verifica-se pela Figura 48 que em 96,3% do total de individuos das dez espécies
mais abundantes se encontra em condi¢fes globalmente satisfatorias — 1,6% em excelente
estado (151), 50,3% em condicdes razoaveis (4771) e 44,5% em boas condic¢des (4217).

Das restantes arvores, 2,8% encontra-se em condi¢des decrépitas e 0,9% encontram-
se mortas. A espécie que contém mais exemplares decrépitos e mortos é Metrosideros
excelsa com aproximadamente 3,6 % em condicOes decrepitas (78) e 1,9% de arvores
mortas (41) em relacdo ao total da espécie. Por outro lado, é a espécie que apresenta mais
arvores em excelentes condicbes (79), com 3,6% de expressdo em relacdo ao total da

espécie e 54,3% em boas condicdes (1178).

Da analise realizada, verifica-se que no geral as arvores apresentam uma condicdo
global satisfatoria, a excecdo de alguns exemplares de metrosideros que existem em
condi¢Bes decrépitas ou mortos. Este problema vem de encontro ao ja referido nos
sintomas das copas, pois os individuos da espécie metrosideros estdo dispostos em

manchas e com compassos apertados, mutos deles para protecdo de outras espécies,
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havendo desta forma uma enorme competitividade e tornando-os assim vitimas da sua

prépria funcéo.

Na Figura 50 podemos observar a localizagéo de todas as arvores decrépitas e mortas
das dez espécies em estudo do Parque da Cidade. No gréfico da Figura 49 encontra-se

ilustrado o nimero total de arvores mortas para cada uma das espécies.

= Betula alba L.

= Camellia japonica L.

= Crataegus monogyna Jacques
Cupressus lusitanica Miler

= Metrosideros excelsa Banks ex Gaertn

= Pinus pinaster Aiton

= Pinus pinea L.

= Platanus x hispanica Muenchenhausen

= Quercus robur L.

= x Cupressocyparis leylandii Dallimore

Figura 49. NUmero de arvores mortas em cada espécie.

A espécie com maior mortalidade é M. excelsa e a de menor Quercus robur. Tanto as
arvores mortas como as decrépitas exigem uma especial atencdo, uma vez que se
encontram instaladas num espaco publico bastante frequentado e que, devido as condigdes

apresentadas podem colocar em risco a seguranga das pessoas.
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Figura 50. Arvores em condiges decrépitas e mortas das dez espécies.

6.2.5 Arvore de interesse (INTERES)

Na Figura 51 apresentam-se as arvores existentes por espécie que possam conter
algum interesse especial.
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Figura 51. Numero de &rvores por espécie com interesse (INTERES).
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A lei n° 53/2012 de 5 de Setembro explica qual o conceito de Arvores de Interesse
Publico e onde pode ser aplicada: aos povoamentos florestais, bosques ou bosquetes,
arboretos, alamedas e jardins de interesse botanico, historico, paisagistico ou artistico,
bem como aos exemplares isolados de espécies vegetais que, pela sua representatividade,
raridade, porte, idade, historial, significado cultural ou enquadramento paisagistico,
possam ser considerados de relevante interesse publico e se recomende a sua cuidadosa
conservacao. Perante o estudo realizado, observou-se a existéncia de dois exemplares de P.

pinea que deviam enquadrar-se nesta classificacao devido a sua idade.
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Figura 52. Localizacéo das &rvores com interesse.

6.2.6 Intervencoes

Nos graficos que se seguem (Figura 53, Figura 55, Figura 57 e Figura 59) estdo
ilustradas as intervengdes sugeridas para os individuos de cada espécie, sejam elas de
caracter urgente, elevado, moderado ou baixo. Assim, na Figura 53 podem ser observadas

as intervencOes consideradas como urgentes.
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Figura 53.NUmero de arvores por espécie e intervencgdes urgentes (INT_URG).

A partir do grafico anterior, as intervencdes urgentes sdo os abates, limpeza de

cavidades, podas de manutencédo e podas de seguranca. Destacam-se as podas de seguranca

em quatro das espécies (Betula alba, P. pinaster, P. pinea e Platanus x hispanica) sendo

P.pinea a espécie com mais arvores (9) a precisar deste tipo de intervencdo. Os abates

serdo necessarios em trés das espécies: Cupressus lusitanica (1), Pinus pinaster (2) e Pinus
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Na Figura 54 podemos observar a localizacdo exata de todas as arvores que precisam
de intervencOes urgentes.
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Figura 54. IntervencOes de caracter urgente.

Na Figura 55 observam-se as intervengdes de caracter elevado a realizar no Parque
da Cidade.
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Figura 55. Namero de &rvores por espécie e intervencdes de grau elevado (INT_ELE).
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Podemos observar que existem 7 intervencgdes com urgéncia elevada (Figura 55). No
geral, 55 arvores necessitam de podas de seguranca, 29 sdo da espécie P. pinea. Quanto

aos abates, existem 32 arvores que devem ser retiradas, sendo 17 delas da espécie P. pinea.

Podemos visualizar a localizacdo de todas as &rvores que precisam das Vvarias
intervencgdes na Figura 56.
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Figura 56. Intervences de caracter elevado.

Pelo gréafico da Figura 57 observam-se as varias intervencdes de cardcter moderado a

realizar em varias arvores das dez espécies.
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Figura 57. Numero de &rvores por espécie e intervengdes de caracter moderado (INT_MOD).

Podemos verificar que existem 13 tipos de intervengdes com urgéncia moderada a
serem aplicadas em varios individuos (Figura 57 e Figura 58). Destas, a que atinge um
maior nimero de individuos é a poda de manutencdo com um total de 452 arvores a
necessitarem intervencdo. P.pinea é mais uma vez a espécie com mais individuos a

necessitarem de intervencdo -191 arvores necessitam de podas de manutencéo.

Relativamente aos abates de intervencdo moderada, em 33 arvores € necessario o
abate e 0 maior nimero pertence a espécie Platanus x hispanica com 9 arvores a

necessitarem de ser retiradas.
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Figura 58. Intervencdes de caracter moderado.

Na figura seguinte, observam-se as intervengdes com baixa urgéncia (Figura 59).
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Figura 59. NUmero de arvores por espécie e intervencdes de caracter baixo (INT_BAI).
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A espécie P. pinea € a que necessita de um maior nimero de podas de manutengéo
com baixa prioridade (462). A quantidade de abates de prioridade baixa é muito superior
ao das restantes intervencgdes, sendo necessarios 114 abates no total, em que 49 dos quais a
serem realizados na espécie Metrosideros excelsa. Na imagem da Figura 60 podemos

observar no geral as intervencdes necessarias a realizar pelo Parque.
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Figura 60. IntervencOes de caracter baixo.

Das varias intervencdes sugeridas, sejam elas de caracter urgente, elevado, moderado
ou baixo, e apesar de se verificarem varios problemas que tém que ser intervencionados, os
abates das arvores sdo a prioridade, uma vez que foram selecionadas as arvores que ja se
encontram num estado muito avancado de degradacdo. Com isto ndo se pretende
menosprezar as outras intervencbes, pois ao longo do tempo se nada se fizer o
desenvolvimento da &rvore pode ser afetado. Pelos mapas das FigurasFigura 54, Figura
56, Figura 58 e Figura 60 observa-se que das intervencoes a realizarem-se, estas situam-se
nas areas de maior densidade e principalmente na area 7. Desta forma, as areas com
maiores intervencGes devem ter uma gestdo continuada, para que assim se possam diminuir

e prevenir os sintomas e melhorar as condic¢@es globais das arvores.

84



7 CONCLUSOES

7 CONCLUSOES

O conhecimento da condicdo das arvores em floresta urbana é fundamental, pois ha
toda uma pandplia de problemas que podem condicionar a sua estrutura e assim poderem
ocorrer episddios desfavoraveis como a propagacao de pragas e doengas, quedas de arvores
Ou ramos que possam eventualmente causar danos e por em risco a seguranca das pessoas €

bens.

O Parque da Cidade do Porto é muito frequentado por pessoas de diferentes faixas
etarias e estratos sociais, para varias atividades de lazer e convivio. Desta forma tornou-se
importante a realizacdo deste estudo. Pela analise dos resultados obtidos, constata-se que 0
método de recolha permitiu a devida analise da informacéo, podendo-se concluir que a
metodologia utilizada é pratica e eficiente para avaliar a condi¢do de arvores em Floresta

Urbana.

A realizagdo deste estudo, permitiu-nos conhecer a variedade floristica existente no
Parque, na qual existem 14 602 arvores pertencentes a 153 espécies distribuidas em 63
géneros e gque a maioria das arvores sdo ainda jovens e de portes pequenos (H, DAP,
HBCP e DCP na maioria: < classe dos 15).

Na analise dos atributos das dez espécies mais abundantes (Metrosideros excelsa,
Pinus pinea, Platanus x hispanica, Crataegus monogyna, Cupressus lusitanica, Camellia
japoénica, Pinus pinaster, Quercus robur, Betula alba e x Cupressocyparis leylandii) pode
concluir-se que na globalidade apresentam uma condicdo fitossanitaria entre o excelente e
razoavel (96,3%), ndo esquecendo alguns exemplares cujo estado fitossanitario é precario e
por vezes muito critico. Dos exemplares avaliados 2,9% encontram-se em condicGes
decrépitas e 0,9% apresentam-se mortas, sendo o M. excelsa a espécie que mais apresentou
arvores nestes dois estados, com 78 exemplares decrépitos e 41 mortos. Com este estudo

conclui-se também o seguinte:

- P. pinaster é a espécie que apresenta as maiores arvores, com valores médios de
diametro com 38,80 cm, altura com 19,19 m, altura da base da copa com 11, 32 m e
didametro da copa com 6,92 m. Para além de ser uma das maiores espécies, € a que
apresenta uma grande heterogeneidade de dimensfes, pela existéncia de varias idades
verificadas dentro da espécie. Dois exemplares desta espécie foram considerados de

interesse devido a idade.
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- P. pinea foi a espécie onde ser observou mais sintomas de declinio, atendendo aos
diferentes atributos considerados no trabalho de campo. Analisou-se que 46,6% dos
troncos das arvores eram codominantes e 38,0% inclinados. Em 26,5% das arvores,
continham pernadas secas ou partidas. Concluiu-se também que 71,5% dos ramos
encontravam-se secos ou partidos. Em relacdo as copas, 47,4% encontravam-se
desequilibradas. Todos estes sintomas de declinio podem estar relacionados com o facto de
a espécie ndo estar instalada na sua area de plantacio 6tima. E a Sul do Tejo que se

encontram as condicdes mais favoraveis ao seu desenvolvimento (Costa & Evaristo, 2008).

Das intervengdes necessarias a realizar, para além de serem todas importantes para a
manutencdo e conservacdo das arvores do Parque, os abates sdo a prioridade uma vez que
apresentam uma perigosidade elevada, quer para as proprias arvores quer para 0S
utilizadores das zonas onde elas se encontram. Assim deverao ser sujeitas a intervencédo os
abates selecionados nas vérias intervengdes. Durante a avaliacdo surgiram algumas
dificuldades, pois havia locais que ndo se encontravam limpos (presenca de matos,
silvas...) e que impossibilitaram a avaliacdo de alguns exemplares das varias especies
estudadas. Outra das dificuldades foi a avaliacdo realizar-se nas estacdes de outono e
inverno o que prejudicou a avaliacdo foliar, pois em algumas arvores, principalmente nas

caducas podia suscitar davidas.

A aplicacdo IDTREE foi a ferramenta utilizada na recolha da informagédo para a
analise deste caso. Na analise consideraram-se 45 atributos (13 quantitativos e 32
qualitativos). A grande quantidade de atributos permitiu uma avaliacdo completa da
condicdo individual e global de todas as arvores do Parque.

O estudo é importante para que haja uma boa gestdo do Parque da Cidade e para que
a condicdo global das arvores seja melhorada. E ainda essencial uma monitorizacio
periddica, de forma a efetuar a verificacdo da evolucdo de sintomas ao longo do tempo,
para além da detecdo de novos problemas. Torna-se também necesséaria uma concretizacdo

relativa as vulnerabilidades detetadas de forma a melhorar a condi¢éo global das arvores.

A realizacdo destes estudos facilita ao gestor dos espacos verdes a elaboracdo de
cadernos de encargos das intervencdes necessarias a efetuar. Por outro lado, as empresas
de manutencdo/cirurgia de arvores podem apresentar precos competitivos pois todas as

variaveis relativas as arvores estdo hem sistematizadas.
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ANexos

Anexo 1. Ficha de campo utilizada na avaliacdo dendroldgica e dendrométrica

Estudo Fitossanitario e Inventario das arvores dos Parques do Porto Dendrometria e dendrologia Parque:__ Cidade:_

N_ARV ESPECIE IDADE DAP H HBCP DCP
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Anexo 2. Ficha de campo utilizada na avaliacdo da fitossanidade

Estudo Fitossanitario e Inventario das arvores dos Parques do Porto Fitossanidade Parque:___Cidade Local:
N_ARV|ESPECIE|POSIC_1|POSIC_2[PROJ_COP|PREDISP| INDUC RZ_COL | TRONC | PERN |RAMOS|FOLHAS| COPA ORG_DEB| ORG_RIS |C_GLOBAL INT Notas
1 2 1 2 1 2 U E M B
Canteiro | Pass.Ped | Ervado* Falta Luz | Infest Superf Inclinad | Secas/P | Secos/P | N.Aval. | Desequil Copa Boa* P. Segurang
BosqL}e Muro Terra Idade Rega Ferida Codomi | Codomi | Densos Descol Esguia Pernadas Excelent P. Manuten
Estacion | Talude Ornam Muro Obras Advent Advent MalCon | MalCon . — Razoavel
! X Fungos | DieBack | T nco ¢ Infest
Passcio | Lazer/E | Relvado Compac | Vandal CaVidad Ferida Insegur | Fungos Pragas DesFolh Eab/col Decrepit ABATE
Alamgda estraDa Asfalto Lesao Lesao f CaVidad Feridas | Cancros Densa N MORTA
CaMinh | Egtacion | Calcada Podas Podas 2ungos CaVidad | Pragas = raMos P. Formag PregosProt
estraDa | Infraest CiMent CalDeira | Rolagem Cahero fungos Roladas S/fLech Limp(fav B :
Deck Edificio | Aterro . N =
o PrX Mar | Desaterr | Insetos Callero Adlile o gncon_ir Rega/Fertiliz
Servicos | Plantag | PodRad Fenga Calero Caldeira Rep cOrta
Rolagem Tumor Escaldao Densas Fecho calDeira .
= . FenDa ) trat Fitossant
1nsetos fendas
Rolad funGos Iutor
Rolado Tumor Nova Plant
Tumor
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Anexo 3. Descricdo dos atributos da tipologia Localizagédo

Atributo Descricao

Carimbode Data e hora do registo dos dados da arvore na aplicacéo
data/hora IDTREE

X_ETRS Coordenadas X, Datum ETRS 89 PT TM 06

Y _ETRS Coordenadas Y, Datum ETRS 89 PT TM 07

LAT_LON Coordenadas da Latitude — longitude, Datum WGS84
FREG Nome da Freguesia

NOME Nome da area verde/Tipo de espaco

LOCAL Designacéo do Local

N_PARQ Parque da Cidade = 131 (3 digitos; sem casas decimais, c.d.)
N_LOCAL  Numero da subérea (2 digitos, sem c.d.)

N_ARV Numero da arvore (3 digitos)

ZONA NUmero da area

ID_ TREE Identificador da arvore (8 digitos, sem c.d.)

Anexo 4. Descricdo dos atributos da tipologia dendrologia e pardmetros dendrométricos

Atributo Descricdo

ESPECIE Espécie da arvore

DAP Perimetro a altura do peito (1,30 cm)
0=Arvore com altura inferior a 1,30m
5=DAP<75cm
999=Arvore inacessivel para efetuar a medicao

H Altura da arvore
99=Impossibilidade de efetuar a medicdo (condi¢des de acesso;
coalescéncia de copas; etc.)

HBCP Altura da base da copa
99= Impossibilidade de efetuar a medicéo (condigdes de acesso;
coalescéncia de copas; etc.)

DCP Diametro médio da copa
99=Impossibilidade de efetuar a medicdo (condi¢cdes de acesso;
coalescéncia de copas; etc.)

IDADE Idade da arvore em classes de 10 anos

<10; 11-20; 21-30; 31-40; 41-50; 51-60; 61-70; 71-80; 81-90; 91-
100; >100
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Anexo 5. Descricdo dos atributos da tipologia ambiente e fatores abidticos

Atributo Descrigao

POSIC 1 Tipologia do espaco onde esta plantada a arvore (canteiro,
bosque, alameda, caminho, estacionamento, estrada ou
passeio)

POSIC 2 Tipologia do espago onde esta plantada a arvore (passagem
pedonal, muro, lazer/estadia, talude, estrada, estacionamento
ou infraestruturas).

PROJ COP Area de projecao da copa
(ervado, relvado, terra, ornamentais, calcada, asfalto,
cimento ou deck)

ESTADO Estado geral (normal ou deformada)

PREDISP Fatores de predisposicdo (falta de luz, idade, muros,
compactacdo do solo, lesdes, podas inadequadas, rolagem,
caldeiras, edificios ou proximidade ao mar)

INDUC Fatores de inducdo (infestantes, rega, lesdes, plantacéo,

aterros, desaterros, obras, podas inadequadas, rolagem ou
vandalismo)
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Anexo 6. Descricdo dos atributos da tipologia fitossanidade

Atributo Descricdo

RZ COL_1 Condicdo mais grave da Raiz/colo (ramos adventicios,
cavidades, feridas, presenca de raizes superficiais, cancro,
tumores, fungos, insetos ou podriddo radicular)

RZ_COL_2 Condicdo da Raiz/colo (ramos adventicios, cavidades, feridas,
presenca de raizes superficiais, cancro, tumores, fungos, insetos
ou podrid&o radicular)

TRONC_1 Condicdo mais grave do Tronco (ramos adventicios, cavidades,
tronco codominante, feridas, inclinagdo do tronco, cancro,
existéncia de insetos, escalddes, fungos, rolados ou tumores)

TRONC_2 Condicdo do Tronco (ramos adventicios, cavidades, tronco
codominante, feridas, inclinacdo do tronco, cancro, existéncia
de insetos, escalddes, fungos, rolados ou tumores)

PERN_1 Condicdo mais grave das Pernadas (pernadas codominantes,
pernadas inseguras, pernadas mal conformadas, pernadas
secas/partidas, pernadas com adventicios, existéncia de cancro,
cavidades, pernadas densas, existéncia de feridas, fungos,
roladas ou tumores)

PERN_2 Condicdo das Pernadas (pernadas codominantes, pernadas
inseguras, pernadas mal conformadas, pernadas secas/partidas,
pernadas com adventicios, existéncia de cancro, cavidades,
pernadas densas, existéncia de feridas, fungos, roladas ou

tumores)

RAMOS Condicdo de Ramos e raminhos (secos/partidos, cancro, ramos
densos, ramos mal conformados, fungos ou pragas).

FOLHAS Condicéo das Folhas (descoloracdo, fungos, pragas e por fim a

opcao de ndo avaliadas (quando se trata de espécies que nédo
tém folhas))

COPA Condicdo da Copa (desequilibrada, esguia, dieback, densa,
desfolha ou sem flecha)

ORG_DEB Orgéo debilitado (raiz e colo, o tronco, as pernadas, 0s ramos
0u copa)

ORG_RIS Orgéo em risco (raiz e colo, o0 tronco, as pernadas, 0s ramos ou
copa)

99



Anexo 7. Descricdo dos atributos das tipologias Condicao global, interesse, intervences, notas, fotografias e

avaliador.
Atributo Descricédo
C_GLOBAL Condicédo global da arvore (morta, decrepita, razoavel, boa ou
excelente)
INTERES Arvore com algum tipo de interesse (ldade, Dimens&o,
Protegida, etc.).
INT_URG Intervencdo de carater urgente (abate, poda de formacédo, poda

de manutengdo, poda de seguranca, presenca de infestantes,
limpeza de cavidades, aplicacdo de tutor, ancorar, caldeira,
entulho, fecho da caldeira, feridas, nova plantacao, presenca de
pregos/arames ou a necessidade de tratamento fitossanitario)

INT_ELE Intervencdo com prioridade elevada (abate, poda de formacéo,
poda de manutencdo, poda de seguranga, presenca de
infestantes, limpeza de cavidades, aplicacdo de tutor, ancorar,
caldeira, entulho, fecho da caldeira, feridas, nova plantacéo,
presenca de pregos/arames ou a necessidade de tratamento
fitossanitario)

INT_MOD Intervencdo com prioridade moderada (abate, poda de
formagéo, poda de manutencéo, poda de seguranga, presenca de
infestantes, limpeza de cavidades, aplicacdo de tutor, ancorar,
caldeira, entulho, fecho da caldeira, feridas, nova plantacéo,
presenca de pregos/arames ou a necessidade de tratamento
fitossanitario)

INT_BAI Intervencdo com prioridade baixa (abate, poda de formacéo,
poda de manutencdo, poda de seguranga, presenca de
infestantes, limpeza de cavidades, aplicacdo de tutor, ancorar,
caldeira, entulho, fecho da caldeira, feridas, nova plantacéo,
presenca de pregos/arames ou a necessidade de tratamento
fitossanitario)

NOTAS Nota a acrescentar se necessario
FOTOS Fotografias com o nome do ficheiro com IDTREE da arvore
AVAL Técnico que avaliou as arvores no campo e registou os dados

Anexo 8. Espécies arbdreas e respetivo nimero de arvores existentes no Parque da Cidade
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Espécie N_ARV
Abies nordmanniana (tevens) Spach 4
Acacia cyanophylla Lindley 1
Acacia melanoxylon R. Brown 328
Acer negundo L. 201
Acer palmatum Thunb. 4
Acer platanoides L. 49
Acer pseudoplatanus L. 123
Acer saccharum L. 5
Acer sp. 11
Aesculus hipocastanus L. 1
Albizia lophanta (Will.) Benth. 1
Alnus cordata Desfontaines 3
Alnus glutinosa (L.) Gaertner 147
Arbutus unedo L. 190
Betula alba L. 469
Betula cetiberica Rothm. & Vasc. 5
Betula pendula Rothwell 1
Buxus sempervirens L. 1
Camellia japonica L. 599
Camellia sasanqua Thunb. 3
Camellia sp. 34
Carpinus betulus L. 7
Castanea sativa L. 36
Casuarina equisetifolia L. 52
Cedrus atlantica (Endl.) Man. ex Carr. 92
Cedrus deodara (Hooker f.) Henry 28
Cedrus libani Barrel. 5
Cedrus sp. 11
Celtis australis L. 13
Cercis siliquastrum L. 6
Chamaecyparis lawsoniana (Murray) Parl. 12
Citrus aurantium L. 9
Citrus limon (L.) Burm. fil. 5
Citrus sinensis (L.) Osbeck 2
Citrus sp. 1
Cordyline australis (Forster) Endlicher 11
Crataegus monogyna Jacques 975
Cupressus arizonica Greene 2
Cupressus lusitanica Miller 905
Cupressus macrocarpa Hartweg ex Gordon 1
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Cupressus sempervirens L. 180
Cupressus sp. 24
Cydonia oblonga Miller 4
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl 16
Eucalyptus botryoides Smith 13
Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt 17
Eucalyptus ficifolia F. Muell. 10
Eucalyptus globulus Labillardiere 407
Eucalyptus rirtoniana Muiler 1
Eucalyptus robusta Smith 5
Eucalyptus sideroxylon (A. Cunn.) Benth. 3
Eucalyptus sp. 24
Fagus sylvatica L. 63
Ficus carica L. 11
Ficus sp. 1
Fraxinus angustifolia VVahl 109
Fraxinus excelsior L. 46
Fraxinus ornus L. 2
Fraxinus sp. 6
Gingko biloba L. 10
Gleditsia triacanthos L. 5
llex aquifolium L. 85
Jacaranda mimosifolia D. Don 10
Juglans nigra L. 7
Juniperus chinensis L. 29
Lagerstroemia indica L. 13
Laurus nobilis L. 2
Liguidambar styraciflua L. 111
Liriodendron tulipifera L. 72
Magnolia grandiflora L. 74
Magnolia sp. 2
Magnolia x soulangeana Soul.- Bod. 21
Malus domestica Borkh. 1
Malus domestica Borkh. ‘agua azeda' 4
Malus domestica Borkh. ‘camoesa rosa’ 3
Malus domestica Borkh. *gigante do douro’ 3
Malus domestica Borkh. 'macé das malhas' 4
Malus domestica Borkh. 'melapio’ 4
Malus domestica Borkh. 'pardinheira’ 3
Malus domestica Borkh. "Pipo de Basto’ 3
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Malus domestica Borkh. ‘porta da loja’ 4
Malus domestica Borkh. ‘'rajada vermelha’ 2
Malus domestica Borkh. ‘trés ao prato’ 3
Malus domestica Borkh. 'verdeal’ 2
Malus sylvestris (L.) Miller 3
Melaleuca armilaris Smith 2
Melia azedarach L. 12
Metrosideros excelsa Banks ex Gaertn. 2164
Metrosideros robusta A. Cunn. 4
Metrosideros sp. 106
Morus alba L. 11
Morus nigra L. 2
Myoporum laetum G. Forst. 16
Myoporum tenuifolium G. Forst 3
N&o identificada 1
Nyssa sylvatica Marshall 14
Olea europaea L. 32
Olea europaea L. var. sylvestris (Mill.) 1
Phoenix dactylifera L. 1
Picea abies (L.) Link 7
Picea sp. 6
Pinus halepensis Miller 102
Pinus nigra Arnold 1
Pinus pinaster Aiton 526
Pinus pinea L. 1753
Pittosporum tenuifolium Banks et Sol. ex 30
Gaertn.

Platanus x acerifolia (Aiton) Willd 13
Platanus x hispanica Muenchenhausen 1149
Populus alba L. 271
Populus alba ""Pyramidallis' Bunge 23
Populus nigra L. 128
Populus nigra L. var. Italica Koehne 32
Populus sp. 1
Populus tremula L. 27
Populus x canadensis Moenchen 78
Prunus avium L. 2
Prunus cerasifera Ehrh. 12
Prunus domestica L. 5
Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb 1
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Prunus laurocerasus L. 4
Prunus persica (L.) Batsch 4
Prunus sp. 3
Prunus spinosa L. 1
Pyrus communis L. 4
Pyrus pyraster Burgsd. 7
Quercus acutissima Carruth. 7
Quercus coccinea Muenchhausen 91
Quercus ilex Lam. 11
Quercus palustris Muenchhausen 45
Quercus robur L. 508
Quercus rubra L. 230
Quercus suber L. 65
Robinia pseudoacacia L. 58
Salix alba L. 272
Salix alba var. Vitellina (L.) Stokes 3
Salix atrocinerea Brotero 84
Salix babylonica L. 24
Salix daphnoides Vill, 1
Salix sp. 130
Salix triandra L. 5
Salix viminalis L. 2
Tamarix canariensis Willdenow 42
Taxus baccata L. 2
Thuja plicata D. Don 13
Thuja sp. 26
Tilia cordata Miller 114
Tilia platyphyllos Scopoli 43
Tilia sp. 16
Tilia tomentosa Moenchen 24
Ulmus minor Miller 1
Ulmus procera Salisbury 2
Viburnum sp. 10
x Cupressocyparis leylandii Dallimore 439
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