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RESUMO

MENDES, F. G. L. Avaliagao de servigos ecossistémicos prestados por arvores
nas calgadas do bairro Uvaranas em Ponta Grossa - PR. Orientadora: Silvia Méri
Carvalho. Ponta Grossa, 2025. Dissertagdo (Mestrado em Geografia) -
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2025.

Este estudo avaliou a oferta de servigos ecossistémicos prestados pelas arvores nas
calgadas do bairro de Uvaranas, localizado em Ponta Grossa (PR), considerando
aspectos fitossocioldgicos, biofisicos, monetarios e a perspectiva da populagao local.
A partir de uma abordagem integrada, que combinou analises quantitativas e
qualitativas, foram investigadas a diversidade arbdrea, sua interagdo com o
ecossistema urbano, fauna e flora, além da prestacdo de servigos ecossistémicos
para a populacado do bairro. O estudo baseou-se, em parte, nos dados do inventario
arboreo realizado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Ponta Grossa e o
Laboratério de Estudos Socioambientais da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(LAESA - UEPG), e parte em dados primarios dos parametros fitossocioldgicos,
como dominancia, densidade e diversidade. Adicionalmente, o estoque de carbono
dos individuos arboéreos foi estimado por meio do software i-Tree Eco v6 e de
equacgdes alométricas. Os resultados evidenciaram uma diversidade arborea
significativa, composta por 136 espécies, e a importancia das arvores urbanas na
regulacdo ambiental e no bem-estar da populagado. Por fim, a partir de entrevistas
nos domicilios e locais publicos e de questionario online, foi possivel observar que
os moradores reconhecem os beneficios proporcionados pela arborizagdo urbana,
como sombreamento, melhoria da qualidade do ar e conforto térmico, mas também
apontaram desafios relacionados a manutencdo, ao manejo adequado e a
compatibilidade das espécies com a infraestrutura urbana.

Palavras-chave: Fungdes Ecossistémicas; Arborizacdo Urbana; Planejamento
Urbano.



ABSTRACT

MENDES, F. G. L. Evaluation of ecosystem services provided by street trees in
the Uvaranas neighborhood in Ponta Grossa - PR. Advisor: Prof. Dr. Silvia Méri
Carvalho. Ponta Grossa, 2025. Dissertation (Master's Degree in Geography) -
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2025.

This research aimed to evaluate the ecosystem services provided by trees along the
sidewalks of the Uvaranas neighborhood, located in Ponta Grossa (PR), considering
phytosociological, biophysical, and monetary aspects, besides the local population’s
perception. Through an integrated approach that combined quantitative and
qualitative analyses, tree diversity, its interaction with the urban ecosystem, its fauna
and flora, and the provision of ecosystem services to the neighborhood population
were investigated. Firstly, the study was based on the data from a tree inventory
conducted through a partnership between the Municipal Secretariat of the
Environment of Ponta Grossa and the Socio Environmental Studies Laboratory of the
State University of Ponta Grossa (LAESA - UEPG). Moreover, ecological parameters
such as dominance, density, and diversity were identified through phytosociological
calculations, while qualitative characteristics were obtained from extensive
bibliographical research. In addition, the carbon stock of tree individuals was
estimated using the i-Tree Eco v6 software and allometric equations. The results
highlighted significant tree diversity, composed of 136 species, and the importance of
urban trees in environmental regulation and population well-being. Lastly, based on
interviews in public places and an online questionnaire, it was possible to observe
that residents recognize the benefits provided by urban trees, including shading,
improved air quality, and thermal comfort, but they also pointed out challenges
related to maintenance, adequate management, and compatibility of species with
urban infrastructure.

Keywords: Ecosystem Functions, Urban Forestation, Urban Planning.
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1 INTRODUGAO

Os servigos ecossistémicos sdo beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutengao, recuperagao ou melhoria
das condigdes ambientais (Brasil, 2021). Em um contexto de acelerada
transformacdo ambiental, marcada principalmente por mudancgas climaticas, os
servicos ecossistémicos prestados pelas arvores urbanas podem contribuir para a
mitigacdo de impactos adversos enfrentados nas grandes cidades, como a
intensificacdo das ilhas de calor, a poluicdo atmosférica e as enchentes decorrentes
de fendbmenos pluviais intensos (Mendes, 2021; Dos Santos; Gutierres, 2023).

A anadlise quantitativa desses processos permite apresentar, de forma
objetiva, o valor desses servigos e a importancia da arborizagdo urbana, auxiliando
na sensibilizacdo das partes interessadas acerca de sua relevancia, especialmente
em cenarios de conflitos de interesse (Pereira, 2021). Nesse sentido, desde a ultima
década, a valoragdo econdmica de bens e servicos ambientais € utilizada por
pesquisadores e gestores sob um viés econdmico, para otimizar a distribuicdo de
recursos, definindo prioridades em projetos, desenvolvendo politicas publicas ou, até
mesmo calculando pagamentos por danos ambientais (Viana et al., 2012).

Com o intuito de obter uma representacdo mais proxima da realidade,
desenvolveram-se diversas abordagens de valoragdo monetaria, como determinar
valores a partir de avaliagbes dendrométricas das arvores, da opinido de
entrevistados, do uso de mercados imobiliarios, de analises de custo-beneficio, entre
outras. No entanto, atribuir valores aos servigos e bens ecossistémicos € uma tarefa
complexa, cujos desafios incluem a falta de um mercado definido e competitivo para
tais beneficios, a influéncia de fatores externos ou a inexisténcia de direitos de
propriedade por serem publicos, gerando uma certa instabilidade no mercado
econdmico (Viana et al., 2012).

A arborizagdo, enquanto elemento urbano, pode trazer diversos beneficios a
populagdo, bem como gerar conflitos, que sdo mais perceptiveis por aqueles que
convivem no espacgo urbano. Assim, além da valoragao quantitativa, a percepgao da
populacao acerca dos beneficios da arborizagao urbana € um elemento central na
compreensao da relevancia desses servicos. Moradores de areas urbanas convivem
diretamente com a presenga ou auséncia de arvores e, portanto, podem

proporcionar perspectivas empiricas e vivéncias sobre os impactos e desafios da
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vegetacdo no espago publico. Sob essa o6tica, essa analise tem o potencial de ajudar
a desenvolver um planejamento de &areas verdes que otimizem os servigos
oferecidos e tragam luz a problemas que podem passar despercebidos pela gestao
responsavel, ao fornecer informacdes que servem de subsidios para embasar
estratégias de planejamento que promovam uma arborizacdo funcional e
socialmente aceita (Pereira, 2021).

Para além dos servigos ecossistémicos que séo voltados ao ser humano € a
sociedade onde vivem, conhecer mais acerca das fungdes ecossistémicas e os
beneficios por elas realizados permite integrar o planejamento de areas verdes sob
um viés ecolégico, capaz de oferecer recursos e refugio para uma diversidade de
organismos (MPPR; Silva et al., 2022), uma vez que, beneficiam o meio ambiente
como um todo, oferecendo habitat e alimento para a fauna silvestre e promovendo a
manutencdo da biodiversidade. Portanto, considerar a integragdo entre aspectos
ecoldgicos e sociais no planejamento da arborizagdo urbana contribui para praticas
sustentaveis e equitativas. Considerando que essas tematicas estdo presentes no
Manual para Elaboragdo do Plano Municipal de Arborizagdo Urbana, desenvolvido
pelo Ministério Publico do Estado do Parana (2018), os resultados obtidos nessa
pesquisa podem ser usados como base para elaboragao de futuros planejamentos
relacionados a areas verdes.

A partir da reflexdo acerca de tais fungdes caracteristicas e os beneficios
que dao suporte as diversas formas de vida, incluindo a humana, surgiu a pergunta
de partida norteadora desta pesquisa: De que forma podemos avaliar os beneficios
oferecidos pelas arvores urbanas? Parte-se da hipdtese de que isso pode ser feito
de maneira objetiva, por meio da analise quantitativa das fungdes e servigos
ecossistémicos, utilizando, por exemplo, métodos de valoragdo monetaria, capazes
de representar claramente sua importancia, em conjunto com a abordagem subjetiva
que contemple os beneficios ndo-mensuraveis, buscando entender os significados
que tais servigos despertam naqueles que convivem com as arvores urbanas.

Com o intuito de responder a pergunta de partida, definiu-se como objetivo
principal avaliar a contribuicdo das arvores presentes nas calgadas do bairro
Uvaranas, no municipio de Ponta Grossa - PR, em relagao aos servigos e funcoes
ecossistémicas prestadas, considerando os objetivos especificos a seguir:

l. Identificar de que forma as arvores urbanas beneficiam a fauna e flora

local;
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Il. Estimar os valores quantitativos (biofisicos e monetarios) dos servigos
ecossistémicos prestados;

[I. Compreender a percepcgao da populagao acerca da arborizagao urbana
e dos servigos ecossistémicos por ela prestados.

Desta forma, este trabalho foi estruturado em 3 itens. No primeiro,
encontra-se a fundamentacao tedrica, com os principais conceitos abordados com
relacdo as funcbes ecossistémicas, aos servigcos ecossistémicos, as arvores
urbanas, bem como o estado da arte sobre avaliacdo de servigos ecossistémicos e
percepcao ambiental da populacéo sobre os mesmos.

O segundo item trata da metodologia utilizada, iniciando com a
caracterizagao do recorte espacial aplicado nesta pesquisa e os procedimentos
metodologicos dispostos para cada uma das analises realizadas.

O terceiro item descreve os resultados em quatro subitens: o primeiro trata
da caracterizagao fitossociolégica das arvores e sua importancia para o ecossistema
e flora e fauna urbana, através das fungdes ecossistémicas prestadas. O segundo
traz uma avaliagdo quantitativa dos beneficios realizados pelas arvores urbanas
através dos métodos de valoracéo da floresta urbana, um terceiro, os resultados de
uma pesquisa realizada sobre a percepcao dos moradores do bairro analisado sobre
as arvores urbanas, bem como sobre os servigos ecossistémicos realizados por
elas. Por fim, o quatro se propde a discutir sobre como o conhecimento sobre
funcdes e servicos ecossistémicos podem ser aplicados no planejamento urbano,
em planos municipais de arborizagao urbana. Apds os resultados se apresentam as

consideracgdes finais a partir dos temas abordados.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As arvores desempenham papéis fundamentais nos ecossistemas urbanos e
naturais, fornecendo uma variedade de produtos e servigos essenciais para o
bem-estar humano e ambiental. Além de oferecerem recursos tangiveis, como
madeira e frutos, elas sao responsaveis por servigos ecossistémicos que incluem a
regulagcédo do clima, a purificagdo do ar e a conservacéo da biodiversidade. Este item
explora a importancia dos servicos ambientais prestados pela arborizacdo urbana,
destacando os produtos fornecidos pelas arvores e a valoracdo dos servigos

ecossistémicos que elas oferecem a sociedade.

2.1 ECOSSISTEMA E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Sob o viés da ecologia, a natureza € composta por diversos sistemas
ecologicos hierarquizados, como individuos, espécies, popula¢des, comunidades,
ecossistemas e, por fim, a biosfera (Quadro 1). Essas entidades biolégicas possuem
processos internos de autorregulacdo, mas também realizam fluxo de energia e
matéria entre si. Num ecossistema, componentes fisicos e biolégicos interagem,
adquirindo energia a partir da luz solar que €, entdo, transformada em matéria que

circula dentro dos ecossistemas e entre eles (Ricklefs; Relya, 2016).

Quadro 1 — Definicdo das Entidades Bioldgicas na Ecologia.

Sistemas ecoldégicos Definicao
Organismos que  possuem  similaridade
morfoldgica, fisiolégica e comportamental,

Especie capazes de cruzarem naturalmente entre si,
produzindo descendentes férteis.
~ Conjunto de individuos da mesma espécie
Populagao J P

numa determinada area.

Todas as populagdes das espécies que vivem
juntas em uma determinada area.

A composicdo de uma ou mais comunidades

Comunidades

Ecossistemas que interagem com os seus ambientes fisicos €
quimicos.
Biosfera Conjunto de todos os ecossistemas da Terra.

Fonte: Ricklefs; Relya (2016).

No ambito da Geografia, a ecologia da paisagem tem como premissa

compreender os elementos naturais que compdéem uma determinada paisagem,
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incluindo componentes fisicos e bioldgicos que caracterizam dado ecossistema,
além de elementos culturais que a delimitam como uma entidade possuidora de um
padrao espacial em diferentes escalas de espaco e tempo (Saito, 2022). Apesar da
comum utilizagdo de elementos da ecologia para estruturar e definir a
heterogeneidade do padrdo que forma uma paisagem, varios autores remetem ao
carater subjetivo, capaz de ser compreendido com um simples olhar do observador,
surgindo também através de um esforgo imaginario exercido a partir das sensacoes
adquiridas por meio de seus sentidos (Rose, 2002; Cosgrove, 1985; Jackson, 1984;
Tuan, 1979; Lewis, 1976).

Em contrapartida, autores como Anschuetz, Wilshusen e Scheick (2001),
Naveh (2000) e Bertrand (1978) trazem a luz da discussédo o carater funcional da
paisagem, relacionando-a com um ecossistema no qual o ser humano também esta
inserido. Nesse sentido, Anschuetz, Wilshusen e Scheick (2001) definem quatro
premissas funcionais da paisagem (Quadro 2), que a consolidam como a interagao

de ecossistema, no viés ecoldgico, e as construgdes sociais humanas.

Quadro 2 — Premissas Funcionais da Paisagem de Anschueltz, Wilshusen e Scheick
(2001).

a) Paisagens nao sao sinbnimos de ambientes naturais, mas promovem uma sintese dos
sistemas culturais, estruturando e organizando as interagdes das pessoas com seus
ambientes naturais;

b) Paisagens sado produtos culturais, resultantes das atividades cotidianas, crengas e
valores por meio dos quais as comunidades transformam o meio fisico em espacos que
Ihes sao significativos;

c) Paisagens correspondem a uma espécie de arena ou meio em que as populagoes
sobrevivem e se sustentam, e o dominio de uma paisagem resulta na emergéncia de
padrdes observaveis de tragos materiais e espacos vazios, com interagdes entre
dimensdes culturalmente organizadas e recursos nao culturalmente organizados;

d) Paisagens s&o construgdes dindmicas, servindo tanto como uma construgdo material
que comunica informagdes quanto como um tipo de texto histdrico, registrando processos
de mudang¢a comportamental através do espaco e ao longo do tempo, o que resulta em
uma paisagem em constante mudancga.

Fonte: adaptado de Saito (2022).

Pensando na funcionalidade de um ecossistema, os elementos fisicos e
bioldgicos dentro dele (vegetagado, animais, solo, etc.), e mesmo fora dele (luz solar,

chuva, populagbes migrantes, etc.), contribuem, de alguma forma, com energia e
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matéria através de fungdes ecossistémicas que impactam em sua regulagéo
sistémica (Nunes; Souza Filho 2022).

Para Fisher, Turner e Morling (2009), o ser humano sempre dependeu
diretamente da natureza para o seu bem-estar, necessitando desses servigos para
sobreviver e, ao longo de sua historia como civilizagédo, apropriando-se deles através
da agricultura e da pecuaria. Assim, esses autores afirmam que a humanidade
sempre reconheceu a importancia do ecossistema (Fisher; Turner; Morling, 2009).
De acordo com Dobbs, Kendal e Nitschke (2014), servigos ecossistémicos séo
caracterizados como beneficios diretos e indiretos fornecidos por componentes
bioldgicos e fisicos dentro de um ecossistema, passiveis de serem utilizados pelo
ser humano.

Ferraz et al. (2019) afirmam que conceitos como servigos ecossistémicos e
servicos ambientais vém se popularizando, saindo dos limites académicos e
cientificos para fazer parte das agendas de governos, debates e iniciativas que
buscam a mitigacao dos conflitos entre o desenvolvimento social e 0 meio ambiente,
mas que, apesar disso, os autores apresentam divergéncias na definicado dada por
diferentes pesquisadores a respeito do tema e afirmam que nao existia, no
momento, um consenso definitivo, baseado em significado explicito e consistente
para o termo servigos ecossistémicos.

O Millennium Ecosystem Assessment (2003) apresenta uma abordagem
mais simplista, direta e materialista, na qual os servicos ecossistémicos sido tao
somente “the benefits people obtain from ecosystems”, ou seja, beneficios que as
pessoas obtém dos ecossistemas, ideia que pode ser observada novamente na
definicdo fornecida pelos relatérios do Ecological and Economic Foundations
(Sukhdev, 2008), na qual o ser humano é o beneficiario de servicos diretos e
indiretos realizados pelo ecossistema para o seu bem-estar.

Em contraste, Watanabe e Ortega (2011) apresentam o0s servigos
ecossistémicos como essenciais em um nivel global, sem explicitar diretamente sua
relevancia para a espécie humana, apontando a importancia da sua valoragao,
assim como Odum e Odum (2000), que complementam a ideia ao indicarem que
esta valoragao deve ser feita a partir da quantidade de energia gasta para produzi-lo
em seu ecossistema, e ndo de maneira subjetiva, a partir do que as pessoas
desejam pagar. Numa analise mais ponderada, as abordagens conceituais de Boyd
e Banzhaf (2007), Fisher et al. (2009) e Farley (2012) argumentam que 0s servigos
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ecossistémicos sdo componentes da natureza, mas que podem ser diretamente
aproveitados, consumidos ou usufruidos para o bem-estar humano.

A Organizagao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentagao (2007)
faz uma distincdo dos servicos ambientais como um subgrupo de servigos
ecossistémicos, caracterizados por beneficiar individuos que em nada estao
envolvidos com a cadeia produtiva, enquanto Muradian et al. (2010) apontam os
servicos ambientais como beneficios adquiridos mediante a intervengao intencional
da sociedade na dinamica dos ecossistemas, evidenciando externalidade positiva.
Apesar disso, Ferraz et al. (2019) afirmam que diversos autores se referem aos
servicos ecossistémicos e servicos ambientais indistintamente como beneficios
obtidos dos ecossistemas. Os autores afirmam ainda que na América Latina e
especificamente no Brasil, o termo "servigo ambiental" tem sido mais utilizado pela
sociedade em geral, como na expressao Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA),
usada em politicas ambientais. No entanto, a Lei n°® 14.119/2021 (Brasil, 2021), que
institui a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (Quadro 3),
conceitua no art. 2° servicos ecossistémicos enquanto os difere de servigos

ambientais, associando este com outros conceitos importantes.

Quadro 3 — Definicdo de Servigos Ecossistémicos, Servigos Ambientais e termos
relacionados de acordo com a Lei N° 14.119/2021.

(continua)

"complexo dindmico de comunidades vegetais, animais e de
Ecossistema microrganismos e 0 seu meio inorganico que interagem como uma
unidade funcional"

"beneficios relevantes para a sociedade gerados pelos
ecossistemas, em termos de manutencédo, recuperacdo ou melhoria
das condi¢cdes ambientais..."

Servigos
Ecossistémicos

Servigos "atividades individuais ou coletivas que favorecem a manutencao, a
Ambientais recuperagao ou a melhoria dos servigos ecossistémicos"

"transacdo de natureza voluntaria, mediante a qual um pagador de
Pagamento Por |servigos ambientais transfere a um provedor desses servigos
Servigos recursos financeiros ou outra forma de remuneragao, nas condicoes
Ambientais acertadas, respeitadas as disposicbes legais e regulamentares
pertinentes"
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Quadro 3 — Definicao de Servigos Ecossistémicos, Servicos Ambientais e termos
relacionados de acordo com a Lei N° 14.119/2021.

(conclusao)

Pagador De "poder publico, organizacdo da sociedade civil ou agente privado,
Servigos pessoa fisica ou juridica, de ambito nacional ou internacional, que
Ambientais prové o pagamento dos servicos ambientais..."

"pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, ou grupo
familiar ou comunitario que, preenchidos os critérios de elegibilidade,
mantém, recuperar ou melhorar as condicbes ambientais dos
ecossistemas."

Provedor De
Servigos
Ambientais

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).

Desta forma, é possivel perceber que existe uma clareza no ambito legal
das diferengas entre um termo e outro, sendo os servigos ecossistémicos oriundos
de fatores abidticos e bidticos presentes em um determinado ecossistema, enquanto
0s servigos ambientais sdo produzidos por elementos da sociedade que interferem
de maneira positiva no ecossistema provedor de servigos.

Além desses termos positivados em lei, outro termo frequentemente
encontrado € o conceito de funcdo ecossistémica. De acordo com Andrade e
Romeiro (2009), a fungdo ecossistémica refere-se ao fluxo de matéria e energia
responsavel pela manutencdo e equilibrio natural do ecossistema, podendo ser
categorizada em fungdo de regulagcédo, fungcdo de producado, fungcdo de habitat e
funcdo de informacdo. Ainda, para esses autores, o conceito de fungdes
ecossistémicas € importante, pois combinadas com os demais tipos de capital
humano, dao origem aos servigos ecossistémicos como beneficios diretos e
indiretos obtidos pelo ser humano.

Assim, os servigos ecossistémicos estdo intimamente ligados a valorizagéo
do produto de uma ou mais funcdes ecossistémicas, de acordo com o seu uso para
fins humanos (Andrade; Romeiro, 2009). De maneira similar, os servigos
ecossistémicos podem ser classificados em quatro categorias, conforme descrito na
Lei n° 14.119/2021 (Brasil, 2021), como servigos de proviséo, servi¢cos de regulagao,

servigos de suporte e servigos culturais (Quadro 4).
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Quadro 4 — Categorizagdo dos Servigos Ecossistémicos de acordo com a Lei N°
14.119/2021.

"Os que fornecem bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano
para consumo ou comercializagdo, tais como agua, alimentos, madeira,
fibras e extratos, entre outros"

Servigos de
Provisao

"Os que mantém a perenidade da vida na Terra, tais como a ciclagem de
nutrientes, a decomposicdo de residuos, a producdo, a manutengao ou a
Servigos de [renovacdo da fertilidade do solo, a polinizagado, a dispersao de sementes, o

Suporte [controle de populagcdes de potenciais pragas e de vetores potenciais de
doencas humanas, a protegdo contra a radiagcdo solar ultravioleta e a
manutenc¢éo da biodiversidade e do patriménio genético"

"Os que concorrem para a manutencdo da estabilidade dos processos
ecossistémicos, tais como o sequestro de carbono, a purificagdo do ar, a
moderacao de eventos climaticos extremos, a manutencao do equilibrio do
ciclo hidrologico, a minimizacdo de enchentes e secas e o controle dos
processos criticos de erosio e de deslizamento de encostas”

Servicos de
Regulagao

"Os que constituem beneficios ndo materiais providos pelos ecossistemas,
por meio da recreacao, do turismo, da identidade cultural, de experiéncias
espirituais e estéticas e do desenvolvimento intelectual, entre outros"

Servigos
Culturais

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).

Dessa forma, pensar nos servigos ecossistémicos prestados por ambientes
inseridos na matriz urbana pode ser visto como uma forma de mitigar os diversos
problemas encontrados nesse meio e, desta forma, como um bom investimento
econdmico (Nowak 2000; Nowak; Crane, 2002; Mcpherson et al., 2005; Andersson
et al., 2014; Raciti, Hutyra; Finzi, 2014; Brandt, Derby; Fahey, 2016).

2.2 PRODUTOS E SERVICOS FORNECIDOS PELAS ARVORES

As espécies arboreas tém a capacidade de realizar diversas funcdes
ecossistémicas, fornecendo produtos e servigos, além de darem suporte e regularem
0s ambientes em que se encontram (Silva et al., 2022). Como seres autétrofos, as
arvores sao a principal fonte de captacao de energia externa para o ecossistema em
que estdo inseridas por meio do processo de fotossintese, sendo a base das teias
troficas presentes dentro daquele ecossistema. Além disso, elas absorvem os
nutrientes do solo e os convertem em matéria (madeira, folhas, flores, frutos e
sementes), que pode ser utilizada como recurso alimenticios e suporte de nidificacao

para a fauna, bem como adubo para o solo através de residuos orgénicos como
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folhas, galhos, flores e frutos, dando o suporte a ciclagem de nutrientes dentro
daquele sistema. As arvores tém ainda a capacidade de melhorar o microclima por
meio da retencdo de umidade, evapotranspiracdo e provisdo de sombra, além de
reduzir a velocidade do vento, amortecer os ruidos, interceptar agua da chuva e
favorecer a infiltragdo da agua no solo (Rodrigues et al., 2008). Sob a perspectiva da
interacdo humana com essas funcdes ecossistémicas, podemos considerar os
servigos ecossistémicos como sendo aqueles beneficios que impactam direta ou
indiretamente o suporte da vida humana, a sensagdo de bem-estar e a conexao
cultural que trazem significado para a sua existéncia dentro da sociedade em que
esta inserido. Eles podem ser categorizados (Quadro 5) como: 1 - Servigos de
Suporte, que garantem a manutencdo de um determinado ecossistema; 2 - Servigos
de Regulagado, relacionados com processos reguladores de fatores abioticos
essenciais presentes naquele ecossistema; 3 - Servicos de Producéo, referente aos
recursos produzidos e que podem ser utilizados; 4 - Servigcos Culturais, relacionados
a importancia do individuo arbéreo ou de uma espécie, no imaginario cultural de um

determinado grupo.

Quadro 5 — Relagdo entreos tipos de servicos e as fungbes ecossistémicas
realizados por individuos arbéreos.

(continua

Tipo de servigo Funcao

e Manutengdo ou a renovagdo da fertilidade do
solo, através da formagéao de serrapilheira;

e Controle de populagdes de potenciais pragas e
de vetores potenciais através de compostos

. volateis;

Servigos de Suporte e Protegdo contra a radiagdo solar ultravioleta
através a promogéao de sombra;

e Manutengcdo da biodiversidade e do patrimbnio
genético através do fornecimento de abrigo e
suporte

Sequestro de carbono;

Purificagcéo do ar;

Regulacao da temperatura e da umidade;
Moderagao de eventos climaticos extremos;
Manutencgéao do equilibrio do ciclo hidrolégico;
Minimizagao de enchentes

Servig¢os de Regulagao

e Produgéo recursos para consumo  ou
Servigos de Provisdo comercializagdo (madeira, seiva, casca, folhas,
de flores, néctar, pdlen, frutos e sementes)
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Quadro 5 — Relacdo entre os tipos de servicos e as fungdes ecossistémicas

realizados por individuos arbéreos.
(conclusdo)

Tipo de servigo Func¢ao
e \Valores culturais, paisagisticos,
Servigos Culturais ornamentais e espirituais associado a
determinadas espécies

Fonte: adaptado de Silva et al. (2022).

e Servicos de Suporte associados as arvores

A formagao da serrapilheira € um importante servigo ecossistémico realizado
pelas arvores, funcionando como a principal via de transferéncia de nutrientes no
sistema solo-planta, além de proteger o solo contra o processo de erosao
ocasionado pelo vento e goticulas de precipitagao pluvial. Este processo continuo e
dindmico é essencial para a manutencdo do ecossistema, onde a deposicido de
material organico cria um reservatorio cuja decomposi¢cdo e mineralizagao
subsequentes garantem o retorno ao solo de elementos essenciais. Estes nutrientes
sdo entdo reabsorvidos pelas raizes para serem utilizados no metabolismo,
crescimento e desenvolvimento dos vegetais, movimentando a energia gerada
dentro do ecossistema. As espécies caducifélias sdo especialmente associadas ao
aumento da composicao de serrapilheira, pois sua deposicdo sazonal fornece um
aporte massivo de matéria organica, intensificando a ciclagem de nutrientes,
assegurando a sustentabilidade do fluxo de energia e a conservagdo desses
ambientes (Macédo, 2018).

Os compostos volateis produzidos pelas arvores por meio de seu
metabolismo secundario atuam como poderosos semioquimicos, influenciando
diretamente o comportamento e a ecologia dos insetos (Correa; Salgado, 2011;
Certuri, 2007). Por um lado, certos volateis possuem efeito inibitério ou repelente,
interrompendo a resposta dos insetos aos seus préprios feroménios sexuais e
dificultando a localizagdo de hospedeiros e a reprodugdo, como observado no
potencial repelente de espécies como a aroeira-salsa (Schinus molle L.) (Correa;
Salgado, 2011; Lemes, 2021). Ademais, apds um dano por herbivoria, as plantas
podem liberar volateis especificos que atraem os predadores e parasitoides dos
insetos atacantes, transformando-os em uma defesa bioldgica indireta. Portanto,

esses compostos sao centrais para estratégias de controle de pragas, podendo ser a
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base para o desenvolvimento de inseticidas botanicos e manejos comportamentais
mais eficientes e seguros. (Correa; Salgado, 2011; Certuri, 2007).

Dentre os fatores que alteram o clima urbano estdo os elementos da
paisagem, como o albedo (caracteristica colorimétrica que confere a capacidade de
determinado corpo fisico refletir a radiagdo solar incidente sobre ele), a vegetagao,
as edificacbes e a proximidade com os cursos d’agua. A cobertura vegetal € um dos
principais reguladores da temperatura do ar devido sua capacidade de elevar sua
umidade, além de proporcionar conforto térmico através da sombra, protegendo
contra a irradiacao direta do Sol (Silva, 2023; Schuch, 2006).

Em sua pesquisa em Mogi-Guagu, Sdo Paulo, Barreto et al. (2017)
encontraram uma diferenca média de 6,1°C de temperatura e uma diferenga média
de 8,8% de umidade relativa entre ruas arborizadas e nao arborizadas. Martini,
Biondi e Batista (2013), encontraram uma temperatura maxima de 2,7 °C menores e
temperatura minima 1,2 °C menor, em ruas arborizadas, onde também observaram
uma umidade relativa maxima 5,7% maior e a umidade relativa minima 7,2% maior,
nas ruas de Curitiba.

e Servicos de Regulagao associados as arvores

No processo de fotossintese, as plantas absorvem energia luminosa a partir
da luz solar, convertendo-a em energia quimica na forma de adenosina trifosfato
(ATP), cuja sintese € mediada por um gradiente de prétons (H*) transmembrana.
Esse processo ocorre através da oxidacdo da H,O em O, e da reducédo do CO, em
moléculas orgéanicas, onde o ATP é utilizado. A fotossintese é limitada por fatores
ambientais como luminosidade, temperatura, quantidade de CO, na atmosfera e
disponibilidade de agua, podendo aumentar ou diminuir a taxa de estocagem de
carbono e, consequentemente, de liberagdo de O, (Kluge, 2015). No inicio do
processo de fotossintese, durante a manha, as arvores sugam a agua do solo,
distribuindo-a por toda a planta ao longo do dia. Ao sequestrar o CO, da atmosfera,
as folhas mantém abertos seus estdmatos perdendo vapor de agua absorvida pelas
raizes, através do processo de evapotranspiracdo, o que altera o microclima ao
aumentar a umidade atmosférica (Buckeridge, 2015; Schuch, 2006). Essa regulagao
do microclima, aliada ao aumento da umidade e liberacdo de O,, contribui
diretamente para o conforto térmico e a qualidade do ar em areas urbanas. Barreto

et al. (2017) apontam para a influéncia positiva da presenga de arvores na pratica de
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exercicios fisicos, favorecendo a oxigenagao tecidual e tornando o ambiente mais
propicio para sua realizagao.

Arvores urbanas podem ser utilizadas como um elemento planejado para a
canalizacdo do vento, formando barreiras que conduzam a ventilagdo, deflexdo do
vento, alterando sua velocidade e diregdo, obstrugdo do vento e filtragem de
residuos, podendo absorver ruidos quando extensa e densa (Furtado, 2023). As
folhas, galhos e troncos das arvores tém a capacidade de remog¢ao de material
sélido ou liquido da atmosfera, reduzindo as chances desse material ser carregado
pelo vento, e possibilitando o seu transporte para o solo e cursos de agua. Arvores
perenes possuem a capacidade de reter até 70% da poeira de suspenséo ao longo
do ano e as caducifélias podem reter até 60% dessa capacidade durante o inverno.
Gases toxicos também podem ser removidos pelas arvores, permanecendo indcuos
em doses subletais, porém podendo afetar o seu desenvolvimento em doses letais
(Santos; Teixeira, 2001). Além disso, as arvores sao capazes de emitir compostos
volateis capazes de repelir pragas e atrair inimigos naturais para combaté-las, como
mecanismo de defesa (Bolsoni et al, 2018).

A vegetacdo também contribui com o controle da velocidade em que a agua
da chuva atinge o solo, amortecendo seu impacto e canalizando-a através da sua
interceptacao pelas copas das arvores. Parte desse volume chega a superficie
terrestre por gotejamento das folhas ou escoando pelos seus troncos, e outra
parcela ira evaporar por ficar condensada nas folhagens. A presenga de residuos
vegetais no solo, como galhos e folhas secas, torna-se um obstaculo, diminuindo
assim o escorrimento d’agua em locais com declividade, favorecendo a evaporagao
e a infiltracado para camadas mais profundas do solo (Yugue; Viana, 2022).

No trabalho realizado por Alves e Formiga (2019) na cidade de Uruagu - GO,
observou-se que, considerando o valor médio de precipitacdo bruta de 17.1 mm, a
presenca dos individuos das espécies mangueira (Mangifera indica), ipé do cerrado
(Handroanthus ochraceus) e oiti (Moquilea tomentosa) ocasionou um atraso
mediano no tempo ao pico de vazéo de 3 minutos, uma redugéo do pico de vazao de
0.8 mm/min e do escoamento superficial de 4.7 mm/min. Em seu trabalho, Yugue e
Viana (2022) determinaram que as espécies sibipiruna (Cenostigma pluviosum),
aroeira vermelha (Schinus terebinthifolia) e oiti (Moquilea tomentosa) apresentaram

alto potencial para a infiltragao e intercepgéo da agua da chuva.
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As plantas sdo um dos elementos mais significativos no desenvolvimento da
humanidade, cuja domesticagao trouxe sentido as culturas através de expressoes
artisticas e ritualisticas (Azevedo, 2015; Carvalho, 2019). Diversos povos relacionam
as arvores como um objeto mistico simbolo do sagrado, constituindo um arquétipo
universal. Ela é considerada o eixo do mundo que recebe alimento do meio imaterial
transcendente enquanto retira nutrientes do mundo fisico, integrando esses opostos
e produzindo vida, representado pelo fruto (Azevedo, 2015).

e Servicos de Provisao associados as arvores

Recursos florais das arvores, como o néctar, o pdlen e outras estruturas
florais, sustentam uma entomofauna diversificada, essencial para a polinizacéo e o
equilibrio ecolégico. Como demonstrado por Dantas et al. (2012) em sistemas
agroflorestais, as arvores fornecem recursos que sustentam ordens de insetos como
Hymenoptera (63,18%) e Orthoptera (27,80%), com destaque para a familia
Formicidae (61,48% do total de insetos coletados), evidenciando o papel crucial das
arvores como "repositor de biomassa" e provedoras de "micro habitats" para a fauna
invertebrada (Dantas et al.,, 2012, p. 1-2). Além disso, as flores constituem
importante fonte de alimento para alguns passaros que obtém substancias nutritivas
dessa interagdo, como polen, néctar, 6leo, tecidos florais (Brunelli, 2013). Esta
funcdo de suporte a entomofauna polinizadora é particularmente relevante em
contextos urbanos, onde a disponibilidade de recursos florais é frequentemente
limitada.

De acordo com Carvalho e colaboradores (2010), a frutificagdo constitui um
servigco ecossistémico de provisdao fundamental que integra producédo alimentar
humana e manutengdo da biodiversidade. Esta funcdo ecossistémica esta
diretamente alinhada com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 15
(Vida Terrestre), que visa proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres. A publicagdo da Embrapa (2022) destaca que espécies
nativas frutiferas como araca (Psidium cattleianum), pitangueira (Eugenia uniflora) e
butia (Butia yatay) sao "prioritarias para projetos de restauragao ecolégica" (Sousa et
al., 2022, p. 15), servindo simultaneamente como fonte de alimentos e atrativos para
a fauna. Além disso, a provisao de frutos pode ser associada também aos ODS 2
(Fome zero e agricultura sustentavel) e ODS 11 (Cidades e comunidades
sustentaveis), sendo capaz de contribuir significativamente para a seguranca
alimentar urbana (ESALQ/USP, 2025).
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Neste contexto, as Florestas Urbanas Comestiveis (FUCs) emergem como
solugdo integradora que potencializa este servigo ecossistémico, ao transformarem
espacos urbanos ociosos em sistemas agroflorestais multifuncionais que conjugam a
provisdo alimentar com a conservagdo da biodiversidade (Costa, 2012), criando
corredores ecologicos produtivos que materializam na pratica os principios dos ODS
nas cidades.

e Servicos Culturais associados as arvores

Na cultura nérdica, o arquétipo de arvore da vida aparece na imagem de
Yggdrasil, o freixo gigante (Fraxinus augustifolia), onde se encontram os diversos
mundos (Niflheim, Joutuheim, Alfheim, Muspellsheim, Vanaheim, Swaetalfar e
Hellgar) além de Midgard, terra central onde habitam os seres humanos (Rusu,
2008). No livro de Bereshit (n'¢ix1a) presente na Tora, chamado de Génesis pela
Septuaginta, narra-se a presenga de duas arvores importantes no jardim do Eden, a
Arvore da Vida e a Arvore do Conhecimento, além da alus&o as arvores frutiferas
que deveriam dar seu fruto segundo a sua espécie, no terceiro dia do mito da
criacao.

A influéncia do Egito e de povos mesopotamicos trouxe a cultura hebraica
diversas arvores sagradas como a tamareira (Phoenix dactylifera), a acacia
(Vachellia nilotica ou Acacia seyal), o tamarisco (Tamarix gallica), o carvalho
(Quercus coccifera), a amoreira (Morus nigra), o zimbro (Juniperus communis), a
romanzeira (Prunus granulatum), a sar¢a (Rubus sp.), o cedro (Cedrus sp.), a
oliveira (Olea europea) e a mirra (Commiphora myrrha). Essas espécies povoam o
imaginario das trés religides abraédmicas até o dia de hoje, sendo amplamente
utilizadas através de incensos, 6leos ou mesmo no paisagismo com fim ornamental
(Hubner, 2014). Entre os gregos, o loureiro (Laurus nobilis) era venerado por suas
propriedades curadoras, enquanto no Egito antigo o sicbmoro (Ficus sycomorus) era
visto como a morada dos deuses. Os celtas acreditavam no poder de diversas
arvores, como o salgueiro (Salix babylonica), o carvalho (Quercus robur), o teixo
(Texus baccata), a aveleira (Corylus avellena), a bétula (Betula pendulata), o pilteiro
(Crataegus monogyna), o amieiro (Alnus glutinosa) e a sorveira (Sorbus aucuparia),
relacionando-as a propriedades magicas como inspiragao, protecdo, banimento e
cura (Azevedo, 2015).

Na cultura hindu, as arvores tiveram diversos significados ao longo do

tempo. Assim como na mitologia nordica, cosmovisdes mais antigas relatam a
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existéncia de uma arvore com raizes advindas do céu, chamada Asvattha, cujos
galhos envolvem a Terra, sendo a propria representagcdo dos deuses. Além de
produzir o liquido da imortalidade, chamado de soma, essa arvore da vida seria a
responsavel por originar todas as sementes das arvores conhecidas pelos seres
humanos. Ao longo dos diferentes periodos da cultura hindu, esse povo procurou
estar em contato com a natureza respeitando as arvores e recursos naturais,
relacionando algumas arvores (como a Mangifera sp. e Ficus sp.) com divindades,
constelagbes e rituais. Mesmo com a ascensdo do budismo na india as arvores
ainda possuem um aspecto sagrado, sendo os seus frutos associados com a
sabedoria e a arvore de Bodhi, um tipo de figueira, relacionada diretamente com o
processo de iluminagao de Buda (Lal; Singh; PK, 2014).

A cultura japonesa também esta conectada com o culto e o respeito a
natureza, em especial na construcdo de santuarios xintoistas, em meio a bosques
de arvores sagrados, como o bordo (Acer sp.), carvalho (Quercus sp.), faia (Fagus
crenatus) (Kaneoya, 2013; Rots, 2013). Um tipico festival da cultura japonesa € o
Sakura Matsuri, um ritual para comemorar a colheita anunciando a estagao propicia
para o plantio do arroz, cujo simbolo é a floragdo das arvores de cerejeira (Prunus
serrulata). Apesar de ocorrer originalmente entre os meses de mar¢go e maio,
imigrantes japoneses no Brasil realizam festivais como esse entre julho e agosto
quando a floragcao de cerejeira acontece (Teixeira et al., 2016).

Os aborigenes australianos, consideravam as figueiras como arvores
sagradas onde seus antepassados habitavam e evitavam corta-las. Na Africa, a
figueira Milicia excelsa, chamada de lroko, é vista como sagrada pelos iorubas,
enquanto no Brasil, a figueira Ficus citrifolia é cultuada como morada do caboclo
Japetequara, em Belém do Para. Diversos povos indigenas brasileiros possuem
uma relagdo intima com a natureza e tém as arvores presentes nos seus mitos. O
povo Ticuna vé as arvores como importantes instrumentos de memoria coletiva
oriunda de sua relacdo com a floresta, como no mito de criagdo do mundo
relacionado a Grande Samaumeira (Ceiba pentandra). Entre os Sanuma e um grupo
dos Yanomami, ha referéncia & Arvore dos Canticos, uma entidade que ensinou os
canticos de cura aos xamas e hoje esta no peito do céu. No Alto Xingu, povos
originarios realizam o Kuarup (em tupi, “tronco de arvore”), um ritual de despedida

dos mortos e encerramento do periodo de luto (Azevedo, 2015).
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No Candomblé, religido afro-brasileira, as arvores sdo chamadas de igi e
sdo vistas como moradas de espiritos e de Orixas, sendo objeto de culto. Aquelas
de tamanho e formas notaveis possuem usos ritualisticos nas comunidades, sendo
consideradas sagradas, podendo ser utilizadas na confecgdo de instrumentos de
percussao (atabaques e aguidavis) e de emblemas, e também representam alguns
Orixas (Azevedo, 2015). As arvores sagradas estao presentes nas arquiteturas de
terreiros de Candomblé da nagao Nagd-Vodum, transcendendo seu carater religioso,
como assentos de Orixas, Voduns, Inquices, Caboclos e entidades locais, para
exercerem o papel de elementos geratrizes, organizadores e estruturantes desses
templos (Velame, 2014). A cultura das ervas no candomblé tem uma conexdo com
seus ancestrais, que as trouxeram da Africa e as incorporaram as suas praticas,
categorizando-as em quatro elementos-compartimentos, as ewé afééfé (folhas do
ar), ewé omi (folhas da agua), eweé inon (folhas do fogo) e as ewe ilé ou ewé igbo
(folhas da terra) e ainda, secundariamente, em ewé apa o tun (folhas da direita) e
ewé apa osi (folhas da esquerda), conhecimento transmitido de maneira oral para os
iniciados e que permite entender o propdsito de cada erva, além de identificar as
diferentes espécies a partir de sua caracteristica botanica (Azevedo, 2015).

Na umbanda e no candomblé, as ervas tém uso ritualistico onde cada ewé
(folha) tem um axé (poder) que pode ser utilizado para banhos, passes, firmezas,
mandalas, pontos, descarregos, defumagdes e varrimentos (Santos; Fortuna, 2023).
Em um dos mitos fundadores dessas religides, vemos o Orixa Ossaim como o
guardido dos segredos de todas as folhas e ervas até que a Orixa lansa, sob a
influéncia de Xangé, o Orixa da justica, criou uma rajada de vento que espalhou
todas as folhas para que os todos Orixas pudessem pegar algumas das ervas para
si. Mesmo depois de terem conseguido, Ossaim continuou regendo sobre as ervas,
pois ele ainda era o unico com o conhecimento para usa-las, mas agora o axé de
cada uma delas é relacionada a um Orixa (Botelho, 2011). Desta forma, a tradigao
afirma: ko si ewé ko si orisa, ou seja, sem folha nao ha Orixa (Azevedo, 2015).

Para Carvalho (2019), a flora brasileira disponibiliza cuias, cabacas,
madeiras, sementes, galhos, fibras e outros materiais de forma farta, passando
muitas vezes despercebidos. No entanto, quando encontrados, esses elementos tém
o potencial de ser aproveitados e ressignificados na vida das pessoas, pela
aplicagcdo de suas propriedades culinarias, terapéuticas ou pelo seu uso como

matéria-prima na confecg¢ao de produtos artesanais e artisticos.
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Diversas espécies fornecem sementes, frutos, casca e madeira com o
potencial para a confec¢cdo de artesanatos. Em uma pesquisa realizada pela
EMATER-DF (2006) sobre o artesanato com sementes do cerrado, foram
catalogados cerca de 140 produtos, dentre brincos, pulseiras, colares e enfeites,
feitos a partir de sementes de arvores como o jeriva (Syagrus romanzoffiana), o acai
(Euterpe oleracea), o flamboyant (Delonix regia), a paineira (Ceiba speciosa), 0
jacaranda (Jacaranda mimosifolia) e o pau-brasil (Paubrasilia echinata), vendidos
por artesdos ambulantes ou em lojas e feiras da regido.

Em Ponta Grossa - PR, a Casa do Artesdo é um espacgo onde artesas locais
podem expor, confeccionar e vender os seus produtos. Nele encontram-se diversos
produtos regionais feitos a partir de palha de milho, pinhdo, pinhas e sementes
encontradas na regido, expressando simbolos e lendas regionais (Barszcz, 2024).
Além disso, algumas arvores tém carater ornamental devido a suas caracteristicas
morfoldgicas, como a coloragédo de folhas, presenca de flores e frutos e formato de
copa (Silva et al., 2022).

2.3 VALORACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS PRESTADOS PELA
ARBORIZACAO URBANA

A vegetacao esta presente em diferentes espagos do ambiente urbano e,
provavelmente, é o primeiro componente ambiental a impressionar o observador, por
ser um dos mais perceptiveis. Apesar disso, o crescimento inadequado pode levar a
conflitos, oriundos da falta de compreensao sobre as espécies mais adequadas para
o plantio e sua incompatibilidade com a infraestrutura urbana, o que contribui para a
insatisfacéo da populagao (Foschiera, 2024; Soares et al., 2020).

No ambiente urbano, € comum observar conflitos entre arvores urbanas com
calgadas, muros, postes, portdes, telhados, rede de fiacdo aérea, largura do
canteiro, entre outros elementos que compdem esses espagos. A gestao correta da
arborizagao urbana requer o conhecimento sobre a estrutura urbana que comporta
esses elementos e as caracteristicas das espécies escolhidas como altura, volume
da copa, tipo de fruto e toxicidade. No entanto, ha uma falta de conhecimento sobre
as espécies a serem utilizadas. Desta forma, a escolha inadequada de espécies
para a arborizagdo de uma cidade pode colocar a populagdo em risco e acarretar

prejuizos. A auséncia de parametros que regulamentem essas atividades, somada a
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falta de profissionais devidamente capacitados, compromete a implantacido e
manutencgao da arborizagao nas cidades brasileiras (Foschiera, 2024).

Além desses conflitos, espécies que produzem frutas carnosas podem
ocasionar eventuais problemas como a sujeira de calgadas e veiculos, atracdo de
animais indesejados e, em caso de frutos pesados, acidentes envolvendo pedestres
e veiculos (Foschiera, 2024). Os trabalhos de Roppa et al. (2007), Soares et al.
(2020) e Nascimento, Vilas-Boas e Rocha (2023) indicam que o maior problema
relatado pelos entrevistados € a sujeira nas calgadas, causadas pelas arvores ou
pelos passaros atraidos por elas, ressaltando esse ponto de vista.

A valoragao econbmica de ativos ambientais e naturais € uma ferramenta
essencial para quantificar monetariamente os beneficios proporcionados por esses
recursos, que sao fundamentais para o desenvolvimento das atividades econémicas
e humanas. No entanto, essa atribuicdo de valor é uma tarefa complexa e, muitas
vezes, polémica, devido as caracteristicas intrinsecas desses ativos. A maioria dos
recursos ambientais nao possui um mercado definido ou competitivo, é afetada por
externalidades e, frequentemente, sdo considerados bens publicos, o que dificulta a
definicdo clara de direitos de propriedade e gera falhas de mercado. Esses desafios
tornam a valoracdo econdmica um processo delicado, porém necessario para a
gestao sustentavel desses recursos (Viana et al., 2012).

Dentre os principais métodos utilizados para a valoragcdo econdémica de
ativos ambientais, destacam-se a valoragdo heddnica, a valoragdo contingente e os
métodos de formula (free appraisal methods). A valoragdo heddnica baseia-se no
efeito que um beneficio ambiental exerce sobre o preco de um bem com mercado
real, como o valor de iméveis proximos a areas arborizadas. Ja a valoragao
contingente € um método direto que utiliza a disposigao dos individuos a pagar ou a
receber dos para estimar o valor de bens e servicos ambientais, sendo flexivel para
avaliar tanto valores de uso quanto de nao-uso. Por fim, os métodos de férmula
avaliam o valor das arvores com base em caracteristicas como tamanho, condigao,
localizag&o e espécie, ajustando esses fatores por meio de formulas que consideram
aspectos de mercado, como o custo de mudas e do plantio. Cada método possui
suas vantagens e limitagdes, mas todos contribuem para uma melhor compreensao
do valor econbmico dos recursos ambientais, especialmente no contexto das

florestas urbanas (Viana et al., 2012).
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Em seu Guidelines for field studies in environmental perception, publicado
pela UNESCO, Whyte (1997) ressalta que a atribuicdo de valores distintos aos
ambientes naturais por individuos de diferentes culturas e grupos socioecondmicos
sdo uma das principais dificuldades para sua preservagao. Desta forma, investigar a
percepcado ambiental da populacdo ¢é fundamental para compreender suas
satisfagdes e insatisfacdes, avaliando seu conhecimento acerca das caracteristicas
positivas e negativas da vegetacao (Roppa et al., 2007).

Assim, estudos que busquem compreender e quantificar o potencial dos
servicos ecossistémicos prestados pela arborizagdo urbana, bem como assimilar a
percepcdo da populagdo acerca desses servigos, tém o potencial de ajudar a
desenvolver um planejamento de areas verdes que otimizem os servigos oferecido
por esses individuos arboreos, auxiliando no processo de conscientizacdo do poder
publico e outras partes interessadas, especialmente em situagdes em que haja
conflito de interesses (Pereira, 2021; Apud, 2020; Syrbe; Walz, 2012).

De acordo com Tavares, Bergier e Guaraldo (2021), cerca de 2.480
pesquisas a respeito de Espacos Verdes Urbanos foram publicadas entre os anos de
1987 e 2018. Os principais servigos estudados nestas publicagdes foram os servigos
de provisao, seguido dos de regulagao, de suporte e os culturais. A maioria dessas
abordagens tratou os servigos prestados até a etapa da valoracdo de forma
quantitativa, mas nao monetaria. (Mufoz; Freitas, 2017). Por isso, os autores

ressaltam que:

Apesar do desenvolvimento de varios modelos para quantificar e valorizar
0s servigos ecossistémicos urbanos na ultima década, [...] sdo necessarias
mais pesquisas que envolvam o desenvolvimento de métodos apropriados
para a quantificagdo dos servigos que os espagos verdes urbanos oferecem
(Tavares; Bergier; Guaraldo, 2021, p.108).

Em contraste, a populacdo percebe principalmente o0s servigcos
ecossistémicos de suporte (sombra) e de regulagcado (purificacdo do ar e regulagao
da temperatura). Nascimento, Vilas-Boas e Rocha (2023) afirmam que a maioria das
pessoas apontaram servicos relacionados ao bem-estar, como a reducdo da
poluicdo, a melhora da qualidade do ar e do clima. Nos trabalhos de Pinto e Lima
(2019) e Munduruku et al. (2019), a sombra foi citada como o principal beneficio
proporcionado pelas arvores, relacionando-o a qualidade de vida. Da mesma forma,
os trabalhos de Roppa et al. (2007) e de Soares et al. (2020) afirmam que os

entrevistados definiram a producdo de sombra e a reducado da temperatura como os
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principais beneficios percebidos. Ribeiro (2018) apontou a qualidade do ar e controle
da temperatura como a principal vantagem levantada pelos entrevistados, enquanto
os entrevistados por Panasola et al. (2019) consideraram a regulagao do clima como
sendo o servigo ecossistémico mais importante. Tais contribuicbes sobre as
percepgdes sociais acerca desses servigos também demonstram, em certa medida,
que avaliagbes que se restringem apenas a provisdo de servigos podem ser
limitantes, uma vez que nao consideram a complexidade dos beneficios e as
necessidades da sociedade (Laterra et al., 2011).

Santos et al. (2022) analisaram 212 artigos cientificos sobre percepg¢ao
ambiental, publicados nas bases de dados Portal de Periddicos CAPES, SciELO e
Google Académico, entre os anos de 2010 e 2020. Desses, cerca de 25% estao
relacionados com areas urbanas. De acordo com a revisido, boa parte das pesquisas
realizadas tiveram como principal método de aquisicdo de dados o uso de
questionarios. Para os autores, o uso de tal metodologia possui diversos beneficios
como a sensacgao de seguranga dos participantes, devido ao anonimato, a obtencao
de maior numero de dados rapidamente e menor risco de influéncia do entrevistado.
Por outro lado, apresenta problemas como a devolugdo do questionario com
perguntas sem respostas, e ser restrito as pessoas alfabetizadas. Nesse sentido, a
entrevista pode ser uma interessante alternativa, pois pode ser aplicada a pessoas
de diferentes niveis de alfabetizagdo, além de permitir o esclarecimento de
perguntas e termos, possibilitar a percepgdo de elementos da comunicagao
nao-verbal, como reagdes e gestos do entrevistado. No entanto, tal metodologia
também pode apresentar alguns resultados indesejados, como a possibilidade de
influenciar o entrevistado, a retencdo de dados importantes, ou o0 receio que a
identidade do entrevistado seja revelada, além de ser mais demorada que a primeira

opgao (Santos et al., 2022).



34

3 METODOLOGIA

Este item apresenta a caracterizacdo da area de estudo e descreve os
procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa. O bairro Uvaranas foi
escolhido por ser o primeiro do municipio com inventario arbéreo completo e,
portanto, serdo abordados os aspectos geograficos e climaticos da regido. Em
seguida, detalha-se a metodologia empregada na analise fitossocioldgica da
vegetacgdo, incluindo os critérios de amostragem, identificagdo das espécies e
célculos dos parametros ecoldgicos, como densidade, dominancia e diversidade.
Além disso, sdo apresentados os procedimentos para caracterizacdo dos aspectos
ecolégicos das arvores inventariadas. E descrita a metodologia de aplicagdo dos
questionarios, destacando os critérios de selec¢ao dos participantes e a estrutura das
perguntas, com o objetivo de compreender a percepgao da populagdo sobre a

arborizacgao local.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

A area de estudo escolhida foi o bairro de Uvaranas, localizado na porgao
leste da area urbana de Ponta Grossa, cidade de porte médio no estado do Parana,
regiao sul do Brasil. A escolha se deve por este bairro ser o primeiro, dos dezesseis
bairros de Ponta Grossa, com inventario arbéreo completo, realizado por meio de
parceria entre a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA - PG) e o
Laboratério de Estudos Socioambientais (LAESA - UEPG), da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

O municipio de Ponta Grossa esta localizado no Segundo Planalto
Paranaense, na mesorregiao Centro-Oriental do estado e se encontra em uma
altitude média de 975 m, possuindo uma extensdo de 2.112,6 km2 Seu centro
geografico é estabelecido pelas coordenadas geograficas médias de 25°09’ latitude
Sul e 50°16’ longitude Oeste Greenwich. Em 2010, o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) levantou uma populacdo de 311.611 habitantes e, em 2021,
estimou uma populagao de cerca de 358.838 pessoas (Ponta Grossa, 2006).

O clima de Ponta Grossa é temperado do tipo Cfb, de acordo com a
classificagao internacional de Wladimir Koppen, caracterizado por temperaturas

médias abaixo de 18°C nos meses mais frios e acima de 22°C no més mais quente,
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com verdes frescos e sem estacdo seca definida. As principais influéncias climaticas
na cidade provém das massas de ar anticiclone do Atlantico Sul e o anticiclone
movel polar, cujo jogo de influéncia define a posicdo de Ponta Grossa no limite entre
regides tropicais presentes no Noroeste do Estado em regides temperadas que
ocorrem no norte da Argentina. Tal caracteristica confere a cidade um regime
pluviométrico variado, com uma média anual de 1.200 a 1.400 mm, cuja
concentracdo de precipitagdo maxima se da em trés meses consecutivos no verao
em dezembro, janeiro e fevereiro. Além disso, observa-se a invasao de ondas de
calor advindas da depressdo do Chaco e/ou da regido amazonense no verao, bem
como correntes perturbadas que se deslocam do Sudoeste da Argentina em diregéo
Nordeste, com ar frio e seco, na primavera e no outono (Cruz, 2007).

As paisagens naturais, no Segundo Planalto Paranaense, se destacam pelo
predominio de campos naturais, conhecidos pela expressdo "Campos Gerais do
Parana", cunhada por Maack (1968), que descreveu essa zona fitogeografica natural
como sendo composta por campos limpos e matas de galerias ou capdes isolados
de Floresta Ombrofila Mista (Ponta Grossa, 2006). Os campos sdo compostos por
uma grande diversidade bioldgica onde se destacam gramineas, herbaceas e
subarbustivas, em decorréncia da predomindncia de solos rasos, pobres e
afloramentos rochosos. Apesar da aparente homogeneidade devido tapete herbaceo
prevalente na vegetacao, observa-se zonacgbes distintas, em funcdo das diversas
condicbes do substrato, podendo ser caracterizadas como estepe stricto sensu
(campos secos), refugios vegetacionais rupestres, campos umidos e relictos de
cerrado (Moro; Carmo, 2007).

Nessa fisionomia vegetal, as manchas de cerrado apresentam vegetacao
lenhosa, principalmente arbustiva e, apesar de ser mais presente na por¢ao norte
dos Campos Gerais, arvoretas de cerrado ocorrem isoladas ou em pequenas
disjungdes, em meio a estepe gramineo-lenhosa, especialmente no municipio de
Ponta Grossa (Ritter; Almeida; Moro, 2007). Ritter, Almeida e Moro (2007) definiram
sete faceis de cerrado, em Ponta Grossa, onde encontram-se as espécies Plenckia
populnea (Celastraceae) Clethra scabra (Clethraceae).

Segundo o IBGE (1992), a Floresta Ombréfila Mista € uma das regides
fitogeograficas mais representativas no Sul do Brasil, onde predomina o clima
subtropical. Também conhecida como Floresta de Araucaria, este tipo vegetal ja

apresentou cerca de 37% da area no passado, compreendendo hoje apenas 0,8%
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de formacgdes que se aproximam da diversidade e da estrutura original (Borgo; Silva,
2003). Nos Campos Gerais, apresenta-se de maneira naturalmente fragmentada,
formando capdes isolados de dimensdes variadas, localizados em areas onde o solo
€ mais profundo, com uma maior drenagem e acumulo de matéria organica, como
pequenas depressdes ou ainda faixas que acompanham rios, arroios e nascentes.
Essa formagao apresenta quatro subformacodes, das quais apenas duas, a Floresta
Ombrdfila Mista Montana (FOMM) e a Floresta Ombréfila Mista Aluvial (FOMA)
aparecem no municipio de Ponta Grossa (Carmo; Moro; Koch, 2007).

O Municipio de Ponta Grossa possui quatro distritos administrativos (Uvaia,
Itaiacoca, Guaragi e Periquitos) além da sua sede municipal. Sua area urbana
possui uma extensado de 917,2 km?, correspondendo a 47,4% do espago municipal,
enquanto a area rural se estende por 1.195,4 km? e representa 52,6% do municipio.
De acordo com a Lei n°® 14.532, de 23 dezembro de 2022, decretada pela Camara
Municipal de Ponta Grossa (Ponta Grossa, 2022) a area urbana € composta, além
de Uvaranas, por outros 15 bairros (Bairro Novo, Boa Vista, Cara-Cara, Chapada,
Colénia Dona Luiza, Contorno, Estrela, Jardim Carvalho, Neves, Nova Russia,
Olarias, Oficinas, Orfas, Ronda e Periquitos) e a area central.

Uvaranas € um dos maiores bairros na area urbana de Ponta Grossa, possui
15.110 km? (Figura 1), abrigando uma populacdo de aproximadamente 44.450
pessoas (IBGE, 2010). Suas principais vias sao a Avenida General Carlos
Cavalcanti, Avenida Ana Rita, Avenida Bispo Dom Geraldo Pellanda e Rua Siqueira
Campos. Nele, encontram-se equipamentos urbanos importantes, como hospitais,
universidades, corpo de bombeiros, terminal de Onibus, colégios, igrejas, entre
outros pontos comerciais e de interesse publico. Dentre estes, se destacam a
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), o Colégio Agricola, o Hospital
Universitario Regional dos Campos Gerais (HU-UEPG) e o Hospital Sdo Camilo
(Haas, 2023).

Originado como nucleo colonial de imigrantes russos-alemaes provenientes
da regido de Volga, apdés uma onda de nacionalismo russo, Uvaranas iniciou seu
desenvolvimento na década de 1870, voltado primeiramente a atividades agricolas
(Ponta Grossa Historica, 2023). Além desses, imigrantes italianos, poloneses e
ucranianos também se estabeleceram a partir dos trabalhos nas fazendas de suinos,

em olarias e na producao de laticinios. (Haas, 2023).



Figura 1 — Localizac&o da area de estudo.
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A estrada de ferro Sdo Paulo - Rio Grande foi fundamental para o
desenvolvimento do bairro, influenciando na delimitacdo das fazendas para que
pudesse haver a construcdo dos trilhos de trem onde, atualmente, encontra-se a
Avenida Dom Geraldo Pellanda. Outro marco no seu desenvolvimento aconteceu em
1930, com a construgdo da Brigada Militar, o 13° Batalhdo de Infantaria Blindada
(BIB), do hipodromo, escolas, além de estabelecimentos de comércio e servico. Na
década de 1950, deu-se inicio a formacao das vilas do bairro, como a Vila Marina, a
Vila Militar e o Jardim Brasil (Haas, 2023).

No primeiro Plano Diretor Municipal, de 1966, Uvaranas ja era apontado
como um dos trés subcentros de Ponta Grossa, “em fungéo das vias de ligagéo entre
0os mesmos, os fluxos realizados e os estabelecimentos comerciais. Na década de
1980, o bairro Uvaranas passou a se desenvolver em direcdo ao leste do municipio
a partir da implantagcado do campus UEPG (Haas, 2023). Em 2019, foi considerado o
bairro mais populoso do municipio, com cerca de 45 mil habitantes, e foi apontado
por Gomes (2009) como o terceiro eixo de expansao de Ponta Grossa.

O bairro de faz divisa com diversos outros bairros e com o distrito de
Itaiacoca, onde se encontram parte de importantes areas naturais de prote¢cao, como
o Parque Nacional dos Campos Gerais, o Parque Estadual de Vila Velha e a Area de
Protecdo Ambiental da Escarpa Devoniana (Figura 2). De acordo com os dados
disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento de Ponta Grossa
(IPLAN), Uvaranas é composto por 76 vilas e 381 vias (Ponta Grossa, 2024).

Tadenuma (2020) afirma que apesar de estar entre os bairros que possuem
0 maior numero de arvores, Uvaranas apresenta uma relagao arvore/km de via de
apenas 13,1, que corresponde, no ambito do indice de atengédo a arborizagdo, um
valor entre 10 a 40 arvores/km, ou seja, uma atencdo muito alta, em fungao do baixo
numero de arvores.

Em 2022, foi realizado o inventario arbéreo do bairro de Uvaranas, pela
SMMA em conjunto com o LAESA, utilizando a metodologia desenvolvida por
Macedo (2024) que permite uma analise dos individuos arbdreos e avalia sua
condigdo no ambiente em que se encontram (Anexo 1). Ao todo, foram encontradas
3.405 arvores, presentes em 319 vias publicas do bairro de Uvaranas, superando a

estimativa feita por Tadenuma e Carvalho (2021).



Figura 2 — Mapa de unidades de conservagéo.
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a caracterizacdo fitossociolégica da vegetacédo, realizaram-se os
calculos de parametros das espécies encontradas por meio de analise, utilizando-se
dos dados de altura e didmetro na altura do peito, numero total de individuos e area
total do bairro de Uvaranas.

Primeiramente, calculou-se o Didametro a Altura do Peito (DAP), a partir do
perimetro coletado em campo, através de um calculo matematico simples para

encontrar o diametro através do perimetro (Formula 1).

D =P/n
D = didametro
P = perimetro (1)

T = pi(3,1416)

Com base nesses valores individuais, pdde-se calcular o valor da Area
seccional a altura do peito (g) de cada tronco (Féormula 2). A soma desses valores
para cada espécie € utilizada para os calculos de Dominancia Absoluta (DoA)
(Formula 3), da qual se deriva a Dominancia Relativa (DoR) a partir da razdo da DoA

de determinada espécie pela somatoéria das DoAs de todas as espécies.

g = mxDAP’/4 2)
Em que g = area seccional a altura do peito.
DoA = gi/A (3)

Em que DoA = dominancia absoluta. Gi = area seccional a altura do peito
por espécie. A = area total.

Os valores de Densidade Absoluta (DA) foram obtidos pela razdo entre o
numero de individuos e a area total em hectares. Enquanto a Densidade Relativa
(DR) foi calculada a partir da razdo da DA de cada espécie pela somatdria das DAs

de todas as espécies.
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O Valor de Cobertura (VC) foi obtido através da soma da DR e da DoR de
cada espécie. Além disso, aplicando a metodologia de Sanquetta e colaboradores
(2017) foram calculados e empregados o valor médio de altura e o desvio padrao
das arvores amostradas para definir a altura dos estratos da estrutura vertical da
vegetagdo, onde o estrato inferior € menor que o valor médio de altura menos o
desvio padrao, o estrato superior sdo os valores igual ou acima do valor médio de
altura mais o desvio padrao e o estrado médio sdo as arvores com altura maior ou
igual ao valor médio de altura menos o desvio padrao e menor que valor médio de
altura mais o desvio padrao calculado.

Por fim, foram realizados os calculos de Diversidade de Shannon (H’),
Diversidade de Simpson (C) e Equabilidade de Pielou (J) para a populagéo,
levantada a partir do numero de individuos (Férmula 4), conforme Stocki (2021). A
caracterizagao ecoldgica dos individuos arbdéreos se deu a partir da pesquisa de
dados ecoldgicos relevantes das espécies identificadas no inventario arboreo, no
que tange ao periodo de floragdo e frutificacdo, tipo de frutos, sindromes de
dispersao e polinizagdo, decidualidade e toxicidade, além de seu status de

conservagao e sua origem.

N

H =— Y pilninpi ondepi = % (4)
i=1

Em que N = numero total de individuos amostrados, In = logaritmo de base
neperiana, ni = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie e S = numero

total de espécies amostradas.

S

c=1 — Zpizondepiz % (5)
i=1

Em que N = numero total de individuos amostrados, ni = numero de
individuos amostrados da i-ésima espécie e S = numero total de espécies

amostradas.

]' = — onde Hmax = In &) (6)

Hmax
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Em que H’'max = diversidade maxima e S = numero de espécies amostradas
(Stocki, 2021).

As principais fontes utilizadas foram a biblioteca digital do Centro
Internacional de Agricultura e Biociéncia (CABI), os sites arboreo.net (Santos;
Oliveira, 2024), projeto Flora Digital do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(GIEHL, 2024), Forest Service, do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos,
Florestas.pt, biologiadapaisagem.com.br (Correa, 2024), Jardim Botanico da Unesp
(Boaro et al., 2024) e Guia da Flora do CaVG (IFRS, 2024), dos diferentes volumes
do livro Espécies Arbéreas Brasileiras (Carvalho, 2003 - 2014), bem como artigos
complementares (Guthrie, 2008; Fillipowicz; Renner, 2012; Baldauf et al., 2014;
Feng; Cai; Zhang, 2024; Soni; Agrawal, 2017; Adhikari; Adhkari, 2010; Vander Wall,
2001; Nascimento-Silva; Bastos; Silva, 2022; Latif et al., 2016; Daza, 2009;
Vargas-Araujo et al., 2017; Garrett, 1995; Pinheiro; Sazima, 2007; Pereira; Medri;
Moreira, 2013; Bilio et al., 2021; Scarante et al., 2017; de Carvalho; Maeda, 1997).

Os resultados relativos as epifitas do bairro de Uvaranas foram retirados da
pesquisa realizada em 2022, conduzida de maneira concomitante com o inventario
arboreo. O estudo foi iniciado no dia 24/01/2022, como parte dos dados levantados
em campo. Desta forma, os pontos de ocorréncia de individuos epifitos foram
adicionados ao mapa de Uvaranas através do aplicativo Google My Maps utilizado
durante o inventario. Por meio do aplicativo, foi possivel observar a localizagao dos
forofitos e sua distribuicdo ao longo do bairro.

Foram estabelecidas, como parte do protocolo de campo, cinco categorias
principais de epifitas para classificagdo dos individuos encontrados: (1) Bromélias;
(2) Micrograma; (3) Orquideas; (4) Pteridofitas e (5) Tillandsia. Embora o género
Tillandsia pertengca a Bromeliaceae e Microgramma esteja enquadrado em
Polypodiaceae, optou-se por caracteriza-los separadamente, apenas para fins
praticos, devido a expressividade de epifitas desses géneros encontradas na
amostragem de campo. Caso a epifita observada ndo se encaixasse em nenhuma
dessas categorias, o grupo registrado foi Araceae ou Cactaceae ou,
alternativamente, foi descrito o seu habito na planta (ocasional ou trepadeira, por
exemplo).

A andlise dos dados levantados em campo foi utilizada como base para
compreender os padrdes de distribuicdo horizontal no bairro de Uvaranas, bem

como possiveis padroes de interagdo entre epifitas e os forofitos. Esses dados foram
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analisados em relacdo a sua dimensdo, sua espécie e suas caracteristicas
morfoldgicas, além de sua interagdo com as caracteristicas do ambiente em que se
encontra

A avaliagdo quantitativa dos servigcos ecossistémicos associado a
arborizagdo urbana foi realizada, primeiramente, utilizando-se o software |-Tree -
Eco v6, desenvolvido pelo Servico Florestal do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (FS-USDA). O programa emprega o modelo matematico Urban
Forest Effects (UFORE), capaz de estimar e monitorar as florestas urbanas, sua
estrutura, fungdes e valores, como descrito em Nowak (2008).

Considerando que o Brasil n&do integra o grupo de paises com suporte total
da ferramenta, foi necessario um procedimento prévio de submissao de informagdes
a respeito da cidade de Ponta Grossa de acordo com os dados requeridos pela base
de dados do i-Tree (Quadro 6).

Quadro 6 — Descri¢cao das informacdes necessarias e opcionais para adicdo de uma
nova localidade.

(continua)
Informacgao Descrigao
Continente Continente da localizagao
Pais Pais da localizagao
Estado/Provincia Estado/Provincia da localizagao
Condado/Distrito (opcional)  Condado/Distrito da localizagdo
Cidade Nome da localizagédo
Moeda Unidade monetaria primaria da localizagao
Latitude Latitude em graus decimais do ponto central da localizagédo
Longitude Longitude em graus decimais do ponto central da localiza¢do
Elevagao (m) Elevagdo em metro do ponto central da localizagao
Populagéao Populagéao da localizagao
Area (m?) Area total da localizacgo
Clima Regional Regido dos Estados Unidos na qual o clima é o mais préximo do clima da
localizagao

Emisséao de eletricidade (kg Quantidade de CO,, em quilograma, emitido por kWh de eletricidade usado
CO2/kWh) (opcional) na localizagdo

Temperatura minima média Temperatura minima diaria média de longo prazo, em graus Fahrenheit,

(Fahrenheit) (opcional) observada localmente.

Dias do ano com folhas Dia do ano (1 - 365) na primavera, quando a geada local termina.
(opcional)

Dias do ano sem folhas Dia do ano (1 - 365) no outono, quando a geada comeca localmente.

(opcional)
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Quadro 6 — Descri¢cao das informacdes necessarias e opcionais para adicdo de uma

nova localidade.
(conclusao)

Informacgao Descrigcao

Compensagéao do horario  Diferenga entre o horario local e o horario de Greenwich (GMT).
do Meridiano de Greenwich
(horas) (opcional)

Temperaturas quentes §i5Tése as temperaturas maximas médias do verao forem superiores a

Chuva abundante Sim, se a quantidade de precipitacao for superior a 1.000 milimetros por
ano.

Vegetacdo abundante Sim, se a vegetacao cobrir 50% ou mais da area terrestre.

Camada de Ozénio Estado dos EUA cuja profundidade de 0zbnio é mais semelhante a

profundidade de ozbnio do local

Neve Sim, se a queda média de neve for de 10 centimetros ou mais por ano.

Fonte: adaptado de i-Tree (2024).

A maioria dos dados geograficos, ambientais e climaticos foram retirados do
Plano Diretor de Ponta Grossa (Ponta Grossa, 2006), com adaptacdes de valores e
conversdes de unidades. A conversdo de unidades incluiu: km? para m? para a
medicao dos dados de area e Celsius (°C) para Fahrenheit (°F) para as informagdes
de temperatura média. Os dados demograficos sdo oriundos do censo de 2021 do
IBGE, assim como a compensagao do horario do Meridiano de Greenwich. Os dados
opcionais “Emissado de eletricidade”, “Dias do ano com folhas”, “Dias do ano sem
folhas” e presenca de “Neve” nédo foram preenchidos por falta de informacao ou pelo

fato de ndo se aplicarem a regiéo.
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Figura 3 — Regides climaticas dos Estados Unidos disponibilizados pelo
software i-Tree.
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Fonte: i-Tree (2024).

No caso da caracterizacao climatica, especificamente, o software requer que
0 usuario compare a regiao estudada com uma das regides dos EUA (Figura 3),
conforme estabelecido pelo documento Carbon Dioxide Reduction Through Urban
Forestry: Guidelines for professional and Volunteer Tree Planters (McPherson;
Simpson, 1999, p. 32), desenvolvido pelo departamento de agricultura dos Estados
Unidos. No entanto, o mapa em questdao ndo apresenta a classificacdo de clima
regional de Koppen-Geiger (Figura 4), portanto foi necessario comparar os dois
mapas de maneira conjunta, para definir qual das regides disponiveis possuiam o

clima mais similar a cidade de Ponta Grossa (Cfb). Nenhuma dessas regides ou
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estados possui apenas esse tipo climatico, por isso selecionamos a regido sudeste,
onde se encontram os estados Carolina do Norte e Virginia que possuem

predominéancia do tipo Cfa com alguns pontos em Cfb.

Figura 4 — Mapa de classificagao climatica de Koppen-Geiger nos Estados
Unidos.
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Fonte: DE BLAS et al. (2022), adaptado de Beck et al. (2018).

Além disso, foi necessario analisar a similaridade em relacdo a condigao da
camada de ozOnio da regido estudada com alguma regidao dos Estados Unidos. Para
isso, o i-Tree nao disponibilizou nenhuma referéncia especifica, portanto, optou-se
por utilizar o mapa de imagem de satélite (Figura 5) disponivel no site da
Administragcdo Nacional de Aeronautica e Espaco dos Estados Unidos (NASA),

correspondente ao ano em que o levantamento foi realizado.
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Figura 5 — Condigdo da camada de 0z6nio no mundo em novembro de 2020.

Fonte: NASA (2024).

A submissdo dos dados das arvores de Uvaranas ocorreu através da
modalidade de inventario completo, que consiste na submissdo de um arquivo em
planilha eletronica com as informacdes coletadas. Esse processo se deu em trés
fases (Figura 6):

1.  Tratamento de dados — Envolveu o preenchimento de dados faltantes,
a corregao de erros de digitacao, a identificagdo remota de espécies em alguns
casos, através de fotografias tiradas em campo e de imagens do Google Street
View, além da formatacdo dos nomes comuns e cientificos;

2. Criacao de uma planilha — A planilha foi estruturada a partir da
definicdo dos dados a serem submetidos de acordo com as opcgdes de analise do
i-Tree e da disponibilidade de dados levantados, e foram elencadas as adaptacoes
necessarias para realizar o envio;

3. Configuragdo do projeto e envio dos dados — As informagdes foram

inseridas no i-Tree.
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Figura 6 — Etapas para a submissao do inventario completo para analise no
i-Tree Eco.

SUBMISSAO DA PLANILHA

Fonte: O autor.

Utilizou-se o Google MyMaps como ferramenta auxiliar no registro e
organizacao dos dados levantados. Nela, houve a analise dos dados levantados e o
preenchimento de lacunas de informagdes quantitativas, como a altura e o perimetro
na altura do peito (PAP), a partir do que foi anotado manualmente em campo. Na
plataforma também foram corrigidos erros de digitagdo e formatados os nomes
cientificos das espécies. Por fim, os dados foram importados para uma planilha do

Google Sheets, onde foi realizada uma nova analise para corrigir possiveis erros.
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Para que o i-Tree processasse a analise dos dados com éxito, foi necessario
identifica-los em nivel de espécie. Desta forma, com os dados da planilha,
separou-se as espécies nao identificadas para que pudessem ser analisadas as
imagens presentes no inventario ou aquelas encontradas no Google Street View, de
acordo com as coordenadas geograficas dos individuos. Esse procedimento resultou
na identificagdo de 50 das 125 dos individuos sem identificagao.

Com base nos dados requisitados pelo aplicativo definiu-se quais os dados
selecionados para estar na planilha a ser enviada. O software (Figura 7) apresenta
duas informacgdes obrigatorias para a analise, cinco altamente recomendadas e 13
opcionais. Além das informagbes obrigatérias, trés informagbes altamente

recomendadas e duas opcionais foram submetidas para a analise.

Figura 7 — Informacdes coletadas sobre as arvores utilizadas pelo software
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O nome cientifico das espécies foi escolhido como informagéo a ser enviada
devido ao carater internacional que os bindmios em latim conferem, permitindo uma
compatibilidade direta dessas com a base de dados do i-Tree. Contudo, houve
dificuldade de aceitagdo de 12 espécies (Quadro 7), uma delas n&o tinha seu
bindbmio aceito mas sim seu basidnimo, de acordo com a base de dados da Flora do
Brasil (2024), outras 10 espécies ndo tinham seus bindmios ou basiénimos na base
de dados no i-Tree e, para serem considerados na analise, foram substituidas por
espécies do mesmo género com caracteristicas morfolégicas analogas a elas, por
fim, uma espécie ndo tinha seu nome cientifico aceito, de acordo com a base de
dados da Flora do Brasil (2024), mas tinha o nome popular com outro binbémio aceito

para outra espécie do mesmo género, de acordo com o Flora do Brasil.

Quadro 7 — Espécies identificadas e espécies do banco de dados i-Tree.

Espécie identificada no inventario Espécie na planilha enviada para analise
Nome popular Nome cientifico Basionimo Binémio no i-Tree
Espinheira Monteverdia ilicifolia (Mart. Maytenus ilicifolia Mart. )
santa ex Reissek) Biral ex Reissek
lochroma arborescens (L.) lochroma fuchsioides (Bonpl.)

Fruta de sabia J.M.H. Shaw ] Miers

Lafoensia acuminata Ruiz et

Dedaleira Lafoensia pacari A. St.- Hil.
- Pav.

Machaerium stipitatum

Sapuva Machaerium aculeatum Raddi
Vogel -
Camboata Matayba elaeagnoides Matayba guianensis Aubl
Radlk -
Vassourinha Pip tocarp ha angustifolia - Piptocarpha tetrantha Urb
Dusén ex Malme
L Podocarpus lambertii ) Podocarpus macrophyllus
Pinheiro bravo Klotzsch ex Endl. (Thunb.) Sweet
Araca Psidium longipetiolatum - Psidium cattleyanum Sabine
D.Legrand
Pau terra Qualea parviflora Mart. - Qualea calantha

Sabugueiro do  Sambucus australis Cham. ,
- Sambucus nigra L.

rio grande & Schitdl.
\/assourso Vernonanthura discolor ) Vernonanthura divaricata
(Spreng.) H.Rob. (Spreng.) H.Rob
Janatba* Himatanthus drasticus Himatanthus phagedaenicus
(Mart.) Plumel - (Mart.) Woodson

Fonte: O autor.



51

A anadlise da saude da copa, no i-Tree Eco, € realizada a partir de dois
critérios: percentual de folhas mortas ou avaliacdo da condi¢cdo dos individuos em
uma escala de 0 a 100. Durante o levantamento, essa nao foi uma informagao
coletada, no entanto utilizou-se das informagdes a respeito da classe de condigcao
dos individuos (1 - boa; 2 - satisfatéria; 3 - ruim; 4 - morta), lesbes, pragas e epifitas

presentes na arvore para criar uma escala de condigdo de 0 a 100 (Quadro 8).

Quadro 8 — Escala de condigdo baseadas nos dados levantados no inventario.

Condigao Descricao

Arvores de classe 1, sem lesées, conflitos ou pragas e que apresentam epifitas
100 vasculares;

Arvores de classe 1, sem conflito que apresentam algum tipo de lesdo ou praga e
95 epifitas vasculares;

Arvores de classe 1 que possuam até um conflito, apresentam algum tipo de
90 lesédo ou praga e epifitas vasculares;

Arvores de classe 1 que possuam dois ou mais conflitos, apresentam algum tipo
85 de lesao ou praga e epifitas vasculares;

Arvores de classe 1 que possuam dois ou mais conflitos, algum tipo de les&o ou
80 praga, mas nao apresentam epifitas vasculares

Arvores de classe 2, sem lesdes, conflitos ou pragas e que apresentam epifitas
79 vasculares;

Arvores de classe 2, sem conflito que apresentam algum tipo de lesdo ou praga e
75 epifitas vasculares;

Arvores de classe 2 que possuam até um conflito, apresentam algum tipo de
70 lesdo ou praga e epifitas vasculares;

Arvores de classe 2 que possuam dois ou mais conflitos, apresentam algum tipo
65 de lesdo ou praga e epifitas vasculares;

Arvores de classe 2 que possuam dois ou mais conflitos, algum tipo de les&o ou
60 praga, mas nao apresentam epifitas vasculares;

Arvores de classe 3, sem lesdes, conflitos ou pragas e que apresentam epifitas
59 vasculares;

Arvores de classe 3, sem conflito que apresentam algum tipo de lesdo ou praga e
55 epifitas vasculares;

Arvores de classe 3 que possuam até um conflito, apresentam algum tipo de
50 leséo ou praga e epifitas vasculares;

Arvores de classe 3 que possuam dois ou mais conflitos, apresentam algum tipo
45 de lesao ou praga e epifitas vasculares;

Arvores de classe 3 que possuam dois ou mais conflitos, algum tipo de les&o ou
40 praga, mas nao apresentam epifitas vasculares;

Arvores de classe 3 que possuam dois ou mais conflitos, algum tipo de lesdo e
35 algum tipo de praga, mas nao apresentam epifitas vasculares;

Arvores de classe 4, mortas ou com iminéncia de morte, independente de
0 conflitos, lesdes pragas ou presenca de epifitas vasculares.

Fonte: O autor.
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Outro aspecto inferido a partir dos dados levantados durante o inventario foi
a exposicao da copa a luz solar. De acordo com o manual de usuario do i-Tree, uma
arvore sem obstrucbes tem cinco lados expostos a luz solar. Desta forma,
elaborou-se um sistema para determinar quantos lados nao expostos o individuo
arboreo possuia, com base nos conflitos urbanos e na posigao da arvore na calgada
(Quadro 10). Considerou-se que arvores com multiplos conflitos teriam uma
quantidade de lados n&o expostos equivalentes a soma de lados ndo expostos

definidos para cada critério.

Quadro 9 — Critérios para definir os lados ndo expostos a luz solar um individuo tem.

Critério Lados nao expostos
Com o poste 1
. Com o telhado 2
Conflitos ;
Com outra arvore 1
Ausente 0
Posicao da Arvore préxima do muro ou 1
Arvore casa

Fonte: O autor.

Assim, criou-se uma planilha com os dados, nome popular, nome cientifico,
altura total, DAP (DAP 1, 2, 3, 4 e 5), condi¢do e lados expostos a luz que foi
submetida ao software i-Tree Eco. Antes de submeter a planilha, foi necessario
preencher informacbes sobre o projeto na plataforma, como localizacdo, ano de
realizagdo e populagcdo. Em seguida, o programa solicita que o usuario selecione
uma estacao climatica e uma estagao de qualidade do ar mais proximas da area de
estudo, apresentadas no mapa disponibilizado pelo sistema (Figura 8).

Apos essa configuracado, o programa pede para selecionar as informacoes
que estardo presentes na planilha. Ao enviar o arquivo no formato .xIlsx com as
informagdes do inventario, o programa apresenta uma janela para relacionar as
colunas com as opgdes selecionadas na etapa anterior e, em seguida, uma janela
com os problemas encontrados automaticamente, como erros de digitagdo, para
serem corrigidos. Depois disso, o projeto foi enviado e o relatério completo foi

disponibilizado em duas semanas.
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Figura 8 — Mapa disponibilizado pelo programa com as estagcdes de qualidade
disponiveis no software i-Tree.
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Fonte: i-Tree (2024).

Além da analise pelo i-Tree Eco, foram utilizadas as metodologias de Chave
et al. (2014) e Barreto (2013) para o calculo de biomassa de cada individuo (Férmula
5 e 6) que puderam ser convertidos para o estoque de carbono de individuos
arboreos utilizando o fator conversdo que considera 47% da biomassa seca como

sendo um valor padrdo para todos os segmentos das arvores (IPCC, 2006; Zaki et
al., 2018).

0.0559 X (densidade da madeira xDAP” x altura) (7)

Em que DAP = diametro a altura do peito (Nik, 2021).

P = —3,025%xdap + dap’ + 0,006 x(dap’ xht) (6)

Em que P = biomassa (kg); a, b, ¢ = coeficientes estimados por regresséo,

dap = didmetro a altura do peito e ht = altura total (m) (Barreto, 2013).
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A avaliagdo quantitativa dos servigos ecossistémicos utilizando o software
i-Tree Eco v6 € um processo desafiador, porém essencial para a analise da estrutura
e das fungdes das arvores urbanas da cidade no contexto da presente pesquisa. A
adaptacao dos dados locais as exigéncias do software, como a comparagao do clima
regional e da camada de ozbnio com regides dos Estados Unidos, e a corregao de
dados geograficos e climaticos, permitiu a construgdo de um banco de informagdes
que viabilizou a andlise dos servigos prestados pela arborizagao urbana. Entretanto,
vale considerar que o uso do i-Tree para este tipo de estudo oferece vantagens
significativas, permitindo a valoragdo dos servicos ecossistémicos e o
monitoramento detalhado da estrutura e fungcbes das arvores, essenciais para o
planejamento e gestao sustentavel das areas urbanas (Huaman; Giacomotti; Calixto,
2024).

A pesquisa acerca da percepc¢ao da populacao foi realizada por meio da
aplicacdo de entrevistas nos domicilios de residentes e questionarios online,
direcionados a populacdo do bairro de Uvaranas. Foram utilizados os dados
censitarios de 2010 (IBGE, 2010), com um calculo amostral, através da calculadora
de tamanho amostral (Silva, 2018), para se definir o tamanho da amostra necessario
para pesquisa, levando em conta um nivel de confiangca de 95% e um erro amostral
de 6%, obtendo-se um tamanho amostral de 226 entrevistados.

O roteiro aplicado nas entrevistas (Anexo 2) e divulgado de maneira online
foi criado através do Google Forms. Sobre as vantagens do Google Forms para a
aplicacado de pesquisas, Mota (2019) aponta a acessibilidade, agilidade na coleta e
no processamento de dados, praticidade no envio do formulario para ser respondido
e a organizagao dos dados em forma de graficos e planilhas. A formulagado das
perguntas se deu a partir de uma adaptacdo do questionario utilizado por Roppa et
al. (2007), resultando em 27 questdes divididas em 4 se¢des que correspondem a
espacializacao residencial do entrevistado, o perfil socioeconédmico, a percepgao
ambiental e o conhecimento sobre servigos ecossistémicos.

As entrevistas foram realizadas nos domicilios do bairro Uvaranas,
selecionados de maneira aleatdria e em espacos publicos. Ja o questionario online
foi preenchido pelo participante remotamente, mediante o recebimento de um link de
acesso (https://forms.gle/BecoBD7wbk9NDZnM6), ou através de QR code, entre os

meses de outubro e novembro de 2023.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente item apresenta os resultados obtidos a partir da pesquisa
realizada sobre os servigos ecossistémicos referentes a arborizagao viaria no bairro
de Uvaranas. Pretende-se pormenorizar as analises fitossocioldgicas acerca das
espécies identificadas, a diversidade e a dominancia das espécies, além de discutir
os beneficios e desafios da arborizagdo para o equilibrio ambiental e a qualidade de
vida na regido. Além disso, serdo apresentados os resultados dos calculos e dos
questionarios aplicados a populacdo, com foco na perspectiva dos moradores sobre

as arvores e o0s impactos da arborizagao em seu cotidiano.

4.1 FUNCOES ECOSSISTEMICAS DA ARBORIZACAO VIARIA O BAIRRO DE
UVARANAS, EM PONTA GROSSA - PR

Ao todo, foram levantadas as informacdes de 3.406 individuos, 136
espécies, distribuidas em 44 familias, nas cerca de 300 vias do bairro de Uvaranas
(Anexo 3). Destes individuos, 95,07% (3.238) foram identificados em nivel de
espécie, outros 2,85% (99) foram identificados em nivel de género e 2,08% deles
(71) ndo foram identificados devido a falta de 6rgdos vegetais identificaveis, como

flores, frutos ou mesmo folhas, em caso de espécies deciduas.

4.1.1 Caracteristicas fitossociolégicas das espécies encontradas

A partir da analise do numero de individuos (NI) e de densidade relativa
(DR) de cada espécie, foi possivel perceber que duas espécies (Schinus molle e
Ligustrum lucidum) possuem maior ocorréncia, 11,89% (405) e 9,52% (325),
respectivamente. Apenas cinco espécies (Syagrus romanzoffiana, Handroanthus
chrysotrichus, Schinus terebinthifolia, Lagerstroemia indica e Eugenia uniflora)
possuem mais de 100 individuos identificados (mais de 3%) e, juntas, representam
27% dos individuos levantados no bairro.

Apesar dessa representatividade de espécies nativas regionais, a frequéncia
da espécie S. molle esta acima do 10%, ultrapassando o recomendado pelo MPPR
(2018), além de possuir potencial alergénico ou téxico para a populagao. Ainda, de
acordo com a portaria n° 59 do Instituto Ambiental do Parana, a espécie L. lucidum,

que apresenta frequéncia préoxima aos 10%, € considerada invasora do tipo |,
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portanto tém proibido seu transporte, criacdo, soltura ou translocacao, cultivo,
propagacao (por qualquer forma de reproducdo), comércio, doagdo ou aquisigao
intencional sob qualquer forma” (IAP, 2015, p. 1), na Floresta Ombrdfila Mista. Sua
alta frequéncia é ainda mais impactante na biodiversidade da arborizagao urbana,
apresentando também potencial alergénico.

As analises fitossocioldgicas de densidade, dominancia e valor de cobertura
(Gréfico 1) proporcionaram uma visdao mais aprofundada do impacto de cada

espéecie no recorte espacial estudado.

Grafico 1 — Analise fitossocioldgica das principais espécies do bairro Uvaranas.
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DC.) Mattos
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Yucca gigantea Lem. I
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DR @ DoR vC

Fonte: O autor.

Legenda: DR = densidade relativa;DoR =dominancia relativa; VC = valor de cobertura.

Apesar de sua ocorréncia estar um pouco abaixo da espécie com maior
frequéncia, o L. lucidum apresentou a maior dominancia relativa de area (15%) em
relacdo as demais espécies levantadas, devido ao grande porte dos individuos
encontrados, refletindo também em seu valor de cobertura (12,64%) na area
estudada, destacando o impacto da espécie no bairro.

Em contrapartida, espécies como H. chrysotrichus, L. indica e E. uniflora

cairam de suas posi¢cées quando considerada a dominancia relativa. Por outro lado,
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espécies como o cinamomo (Melia azedarach), iuca-gigante (Yucca gigantea) e
jacaranda mimoso (Jacaranda mimosifolia) passam a ocupar seus lugares entre as
sete mais dominantes. Para a E. uniflora, isso acontece também com os valores de
cobertura, perdendo seu lugar entre as sete espécies para a Y. gigantea.
Novamente, isso se da em fungdo do tamanho da area basal dos individuos em
conjunto com a frequéncia com que foram avistados, visto que as espécies H.
chrysotrichus, L. indica e E. uniflora sdo espécies de pequeno porte.

Tais valores podem ser indicativos do impacto dessas espécies na prestagao
de fungdes e servigos ecossistémicos relevantes, como a regulagdo do clima,
provisdo de abrigo e alimento para a fauna associada, bem como ciclagem de
nutrientes dentro do ecossistema urbano. A presenca de espécies nativas é
certamente um ponto positivo, mas ainda existem questdes preocupantes como a
dependéncia em espécies exoticas invasoras e com potencial toxico e alergénico.

A partir dos valores de altura dos individuos encontrados, foi possivel
estabelecer a altura de cada estrato vertical da arborizagao viaria do bairro (quadro
6). A maioria dos individuos levantados (74,88%) compdem o estrato médio da
composicao floristica do bairro, estando acima de 3,53 m e abaixo de 10,72 m,
enquanto o estrato inferior e superior corresponde a 11,14% e 13,98% dos
individuos, respectivamente. Entre as dez espécies de maior ocorréncia (Grafico 2),
esse padrao pode ser visto, no qual todos possuem uma alta representatividade no
estrato médio, enquanto sua presenca nos estratos inferiores e superiores varia de
espécie para espécie, reforcando os padrbes observados nos valores de
dominancia, a exemplo do L. lucidum e sua incidéncia de individuos no estrato

meédio e superior.

Quadro 10 — Valores de desvio padrao, altura média e altura do estrato inferior e
superior.

Parametro Valor (m)
Desvio Padrao 3.66
Altura média 7.19
Estrato inferior 3.53
Estrato superior 10.72

Fonte: O autor.
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Da mesma forma, estas espécies possuem a maior importancia ecologica
em relagdao a representatividade dos estratos no qual o S. molle e L. lucidum se
destacam como 12,81% e 9,18% das espécies, através do calculo de estimativa de
posigcao sociologica relativa, enquanto as demais espécies variam com uma
relevancia entre 5% e 3%.

Espécies mais altas representam uma maior biomassa, o que esta
relacionado com a quantidade de carbono estocado, além de apresentarem uma
maior capacidade de suporte para a nidificagao e provisdo de alimentos para a fauna
regional. Ainda nesse sentido, estratos mais altos dentro de ambientes grandemente
perturbados, como sdo os ecossistemas urbanos, permitem um abrigo contra as

condicdes de estresse recorrentes que a fauna das cidades pode enfrentar.

Grafico 2 — Representatividade das principais espécies nos estratos inferiores, médio
e superior no bairro Uvaranas.
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Fonte: O autor.

Nas analises estatisticas (Quadro 11), o valor encontrado na diversidade de
Shannon (H’) foi de 3,70, demonstrando uma alta diversidade, apesar da alta
ocorréncia de S. molle e L. lucidum. Em comparacgao a outros trabalhos realizados
em arborizagdo urbana, Rosatto et al. (2008) obtiveram um indice de 2,91 em sua

area de estudo, considerado intermediario, enquanto Lindenmaier e Santos (2008),
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encontraram um valor de 3,86, considerado alto, diferente de Santos et al. (2013)
que obtiveram um valor igual a 1,25, considerado baixo. Uma alta diversidade esta
relacionado ao numero total de espécies encontradas, no entanto ela nao reflete a
frequéncia destas na area de estudo. Nesse sentido, apesar da presenca de 124
espécies reconhecidas, além de 165 individuos nao identificados ou identificados
apenas em nivel de género, observa-se uma baixa distribuigcdo de individuos entre
elas, com cerca de 40% delas apresentando até trés individuos em toda a area de
estudo.

O indice de dominancia de Simpson (D’) representa a probabilidade de 2
individuos selecionados ao acaso serem da mesma espécie. O valor de D’ = 0,955,
tdo proximo a 1, confirma uma baixa variedade apesar da diversidade encontrada
anteriormente, apontando para a dominancia de determinadas espécies,

possivelmente S. molle e L. lucidum.

Quadro 11 - Diversidade de Shannon (H’), diversidade de Simpson (D’) e
Equabilidade de Pielou (J) para a populacéo levantada.

H' D' J
3,708 0,955 0,743

Fonte: O autor.

O calculo do indice de diversidade de espécies da Equabilidade de Pielou
(J) demonstra o quao igualmente abundante as espécies sao entre si. O resultado de
J = 0,743 demonstra uma igualdade consideravel entre a abundancia das espécies,
especialmente a luz de outros trabalhos como os de Santos et al. (2013) com uma
alta dominancia de uma espécie, resultando em J = 0,49. Tal resultado pode ser um
indicativo de que, apesar da dominancia de algumas das espécies levantadas, as
demais espeécies possuem uma similaridade na sua abundéancia, na qual a maioria
delas possui uma frequéncia abaixo de 4%.

Portanto, o bairro de Uvaranas, apesar de apresentar elevada diversidade
de espécies, possui distribuicdo bastante desigual entre os individuos. E possivel
observar a dominancia de S. molle e L. lucidum, bem como a baixa incidéncia de

individuos nas demais espécies, cerca de 40% das espécies possuem trés
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individuos ou menos. Esse padrao de distribuicdo concentrado impacta diretamente

na prestacao de servigos ecossistémicos na area.

4.1.2 Fungdes ecossistémicas relacionadas as espécies encontradas

As arvores urbanas representam um importante componente nos
ecossistemas de uma cidade, capazes de regula-los, beneficiando outros elementos
neles inseridos. No Anexo 4, observa-se a relacdo entre as principais espécies e
caracteristicas ecologicas relevantes, que impactam os ambientes urbanos
positivamente.

As sindromes de polinizacédo e dispersao s&o indicativas da capacidade de
um determinado taxon de disponibilizar recursos para a fauna de um ecossistema,
enquanto a época de floragdo e frutificacdo demonstra o tempo em que esses
recursos estao disponiveis. A partir do levantamento realizado, foi possivel observar
gue a maioria das espécies (125) tem sua polinizagao feita por animais, e outras 76
dispersam seus frutos com a ajuda de algum animal, podendo ser fonte de alimento.
No Quadro 12, é possivel observar quantos individuos tém o potencial de beneficiar

os diferentes grupos de animais visitantes, polinizadores e dispersores.

Quadro 12 — Numero de individuos arb6éreos com o potencial de beneficiar a fauna

local.
Animais beneficiados Pélen e Néctar Frutos
(n° de individuos arbéreos) (n° de individuos arbéreos)
Abelhas 2951 -
Besouros 1063 -
Formigas - 237
Mariposas e borboletas 1309 -
Moscas 1049 -
Aves 454 1991
Morcego 143 553
Lagartos - 312
Roedores - 564
Primatas - 573
Outros Mamiferos - 558

Fonte: O autor.
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As abelhas sao os principais responsaveis pelo servico ecossistémico de
polinizacéo, devido ao seu carater generalista e, portanto, as mais beneficiadas pela
provisdo de polen e néctar por parte das arvores urbanas. Elas sdo as responsaveis
pela polinizagdo das oito principais espécies do bairro, a aroeira salsa (Schinus
molle), o ligustro (L. lucidum), o jeriva (S. romanzoffiana), o ipé amarelo (H.
chrysotrichus), a extremosa (L. indica) e a pitangueira (E. uniflora), ou seja, cerca de
50% do total de todas as arvores de Uvaranas.

Espécies relevantes como o ipé amarelo (H. chrysotrichus) e a extremosa (L.
indica) apresentam flores morfologicamente compativeis com aves, como o
Besourinho-de-bico-vermelho (Chlorostilbon Ilucidus) comumente avistado em areas
urbanas e Unidades de Conservacao préximas ao bairro de Uvaranas. Além disso,
arvores como a dedaleira (Lafoensia pacari) e a yucca (yucca gigantea), apresentam
flores atrativas para animais noturnos como morcegos e mariposas.

De acordo com o Plano de Agdo Nacional para a Conservacdo dos Insetos
Polinizadores do ICMBIO (2022), trés espécies de insetos ameagados foram
avistadas na regiao dos Campos Gerais, a mamangava (Bombus bellicosus),
considerada vulneravel, e as borboletas Pampasatyrus glaucope glaucope e
Strymon ohausi, ambas em perigo. Entre os passaros, duas espécies avistadas no
bioma Mata Atlantica, tapetinho-verde (Lophornis chalybeus) e beija-flor-rajado
(Ramphodon naevius), estao em situacdo de quase ameaca. A escolha de espécies
arboreas, arbustivas e herbaceas com sindromes de polinizacdo e dispersao
compativeis com tais espécies, como a quaresmeira (Pleroma granulosum), as
corticeiras (Erythrina sp.), ipés (Handroanthus sp.), canelas regionais (Ocotea sp. e
Nectandra sp.), mirtdceas, malvaceas, lamiaceas e fabaceas, podem ser
consideradas como possiveis estratégias de preservacdo da fauna ameacada,
também em espacos urbanos e periurbanos.

A maioria das arvores frutiferas de dispersao por animais apresentaram uma
associagdo com passaros, sendo as espécies mais frequentes a aroeira salsa (S.
molle), o ligustro (L. lucidum), o jeriva (S. romanzoffiana), a aroeira vermelha (S.
terebinthifolia), a amoreira (M. nigra) e a pitangueira (E. uniflora), com cerca de 38%
do total de todas as arvores do bairro. Apesar da maioria dessas espécies serem
nativas, o ligustro e a amoreira sdo consideradas invasoras na FOM. Nesse sentido,
a dispersdo de seus frutos por animais urbanos pode potencializar a colonizagao

agressiva desses individuos. O mesmo ocorre outras espécies invasoras, como a
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ameixeira-amarela (Eriobotrya japonica) e a goiabeira (Psidium guajava). No
entanto, existem diversas alternativas de exoéticas ndo invasoras e nativas que
podem alimentar aves, morcegos e outros animais urbanos (Santos; Fabricante;
Oliveira, 2018), como ¢é o caso da proépria E. uniflora.

Além de considerar quais animais sao beneficiados pelos recursos florais e
frutiferos que as espécies arbdreas disponibilizam, conhecer as caracteristicas
fenoldgicas, ou seja, o periodo de floragdo (Tabela 1) e frutificacdo (Tabela 2) de
cada uma delas, permite entender por quanto tempo tais recursos estao disponiveis.
Espécies com um maior periodo de floracdo e frutificacdo devem ser observadas
durante um planejamento, devido sua importancia ecolégica devendo, se possivel,
serem analisadas em conjunto com outras caracteristicas relevantes como o volume
de recurso por eles disponibilizados e, principalmente, seu potencial invasor ou

toxicologico.
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continua)
Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEz
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth X X X X X X X X X X X X
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. X X X X X X X X X X X
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos X X X X X X X X
Solanum mauritianum Scop. X X X X X X X X
Yucca gigantea Lem. X X X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuacao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEZ
Punica granatum L. X X X X X X X
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. X X X X X X X
Magnolia grandifiora L. X X X X X X X

Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima &
G.PLewis

Tara spinosa (Molina) Britton & Rose X X X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Persea americana Mill. X X X X X X X
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos X X X X X X X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X X X X X X X
Hovenia dulcis Thunb. X X X X X X X
Morus nigra L. X X X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Eugenia uniflora L X X X X X X X
Schinus terebiinthifolia Raddi X X X X X X
Lafoensia pacari A.St.-Hil. X X X X X X
Qualea parviflora Mart. X X X X X X
Jacaranda mimosifolia D. Don X X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Ocotea puberula (Rich.) Nees X X X X X X
Cedrela fissilis Vell. X X X X X
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. X X X X X
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. X X X X X
Eugenia pyriformis Cambess. X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Euphorbia cotinifolia L. X X X X X
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch X X X X X
Sapium glandulosum (L.) Morong X X X X
Baubhinia forficata Link X X X X
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEz
Nerium oleander L. X X X X X
Schinus molle L. X X X X X
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme X X X X X
Spathodea campanulata P. Beauv. X X X X
Euterpe edulis Mart. X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)
Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Barneby X X X X
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos X X X X
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke X X X X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan X X X X
Sambucus australis Cham. & Schitd|. X X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Terminalia catappa L. X X X X
Tamarindus indica L. X X X X
Lagerstroemia indica L. X X X X
Erythrina speiosa Andrews X X X X
Eugenia involucrata DC X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEZ

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin &

Barneby X X X X
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze X X X X
Laurus nobilis L. X X X X
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub X X X X

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET ouT NOV | DEZ
Phoenix roebelenii O'Brien X X X X
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby X X X X
Luehea divaricata Mart. X X X X
Cassia fistula L. X X X X
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. X X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEZ
Campomanesia xanthocarpa X X X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X X X
Psidium guajava L. X X X
Citrus limon (L.) Osbeck X X X
Citrus sinensis (L.) Osbeck X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bougainvillea spectabilis Wild. X X X
Vernicia fordii (Hemsl.) Airy Shaw X X X
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. X X X
Butia sp. X X X
Matayba guianensis Aubl X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. X X X
Albizia julibrissin Durazz X X X
Ligustrum lucidum W. T. Aiton X X X
Mangifera indica L. X X X
Handroanthus albus (Cham.) Mattos X X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEZ
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz X X X
Acacia podalyriifolia A.Cunn. ex G.Don X X X
Cinnamomum verum J.Presl X X X
Carica papaya L. X X X
Plectranthus barbatus Andr X X X




78

Tabela 1 — Relacao de floragdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
lochroma arborescens (L.) J.M.H. Shaw X X X
Annona sylvatica A.St.-Hil. X X
Syzygium cumini (L.) Skeels X X
Castanea sativa Mill. X X
Swartzia oblata R.S.Cowan X X
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Tabela 1 — Relacao de floragdo das espécies por més.

(continuagao)

Nome cientifico JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith X X
Callistemon sp X X
Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral X X
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook X X
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf X X
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Tabela 1 — Relacao de floracdo das espécies por més.

(conclusao)

Nome cientifico JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEz
Juglans regia L. X X
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché X

Fonte: O autor.
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A maioria das espécies florescem do inicio da primavera até o inicio do
verao, sendo que cerca de 16% das espécies florescem entre setembro e janeiro. O
ipé-de-jardim (Tecoma stans) possui 0 maior periodo de floragédo, produzindo flores
por todo o ano. Isso, juntamente com a dispersdo de seus frutos pelo vento,
demonstra a caracteristica invasora dessa espécie que, naturalmente, nado é
recomendada como uma fonte de alimento para a fauna urbana.

Outras duas espécies, uva-do-japao (Hovenia dulcis) e amoreira (M. nigra),
também consideradas invasoras na regido, possui um longo periodo de floragao,
possuindo um potencial de oferecer recursos também com seus frutos, ao mesmo
tempo que isso potencializa sua capacidade invasora. Outro problema sao espécies
que, como a espatddea (Spatodea campanulata) sao toxicas para passaros e
insetos que se alimentam de suas flores, mesmo que sua floragao ocorra por apenas
guatro meses durante o ano.

Espécies como o pinheiro-bravo (P, lambertii), o ipé-amarelo (H.
chrysotrichus), o fumo-bravo (S. maurinatum), o pau-Brasil (P. echinata), o ipé rosa
(H. impetiginosus), o jeriva (Z. romanzoffiana) e a pitangueira (E. uniflora)
apresentam o periodo de floragdo mais longo entre as espécies nativas, fornecendo
recursos para a fauna entre sete e onze meses.

Em relacdo a frutificacdo, foi observada presenca de espécies com
dispersao zoocodrica, pensando na capacidade destas em oferecer recursos a fauna
local. A estratégia mais frequentemente utilizada por arvores tropicais para dispersar
suas sementes é a produgao de frutos carnosos, drupas e bagas, que atraem aves,
mamiferos e outros animais através de sua morfologia, cor e odor.

A Mata Atlantica € um bioma com uma grande diversidade de arvores
frutiferas, e isso se reflete na quantidade de espécies nativas que oferecem esse
recurso para a fauna urbana. No entanto, espécies exdticas invasoras, como a
uva-do-japao (H. dulcis), a amoreira (M. nigra) e a goiabeira (P. guajava), acabam
sendo de grande importancia, seja pelo seu periodo de frutificagado entre cinco e oito
meses ao ano, ou pelo seu apelo entre a fauna e a populagcdo humana que se

beneficia de seus frutos saborosos e suculentos.



Tabela 2 — Relacao de frutificacdo das espécies.
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(continua)
Nome cientifico Dispersao JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEZ
Ocotea puberula (Rich.) Nees Ornitocoria X X X X X X X X X X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Ornitocoria/ X X X X X X X X X
Glassman . ..
Mamiferos/ Teiu
Phoenix roebelenii O'Brien Ornitocoria X X X X X X X X
Hovenia dulcis Thunb. Zoocoria X X X X X X X X X
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Ornitocoria/ X X X X X X X X
Zoocoria/ insetos




Tabela 2 — Relagao de frutificacdo das espécies.
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(continuagao)

Nome cientifico Dispersao JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz
Solanum mauritianum Scop. omi . X X X X X X X X
rnitocoria
Eugenia uniflora L Ornitocoria/ X X X X X X X X
Mamiferos
Schinus terebinthifolia Raddi Ornitocoria/ X X X X X X X
Formigas
Morus nigra L. . . X X X X X X X
Ornitocoria
Psidium cattleyanum Sabine Ornltgcorla/ X X X X X X X
Mamiferos/
Formigas
Araucaria angustifolia (Bertol.) X X X X X X X

Kuntze

Autocoria/ Zoocoria




Tabela 2 — Relacao de frutificacdo das espécies.
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(continuagao)

Nome cientifico Dispersao JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEzZ
Euterpe edulis Mart. Autqcorla X X X X X X X
Mamiferos/
Ornitocoria
Tara spinosa (Molina) Britton & _ _ X X X X X X X
Rose Autocoria/ Zoocoria
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Autocoria/ Zoocoria X X X X X X
Psidium guajava L. Ornitocoria/ X X X X X
Mamiferos
Cinnamomum verum J.Presl| . . X X X X X
Ornitocoria
Mangifera indica L. Barocoria/ Zoocoria X X X X X




Tabela 2 — Relacao de frutificacdo das espécies.
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(continuagao)

Nome cientifico Dispersao JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz
Sapium glandulosum (L.) Morong Autocoria/ Zoocoria X X X X X
Vitex megapotamica (Spreng.) Ornitocoria/ peixes/ X X X X X
Moldenke Hidrocoria
Eugenia pyriformis Cambess. Ornitocoria/ X X X X X
Mamiferos
Annona sylvatica A.St.-Hil. Ornitocoria/ X X X X
Primatocoria
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Barocoria/ Zoocoria X X X X
lochroma arborescens (L.) J.M.H. X X X X

Shaw

Ornitocoria




Tabela 2 — Relacao de frutificacdo das espécies.
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(continuagao)

Nome cientifico Dispersao JAN FEV MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT NOV | DEzZ
Monteverdia ilicifolia (Mart. ex
Reissek) Biral Ornitocoria X X X X
Tamarindus indica L. . X X X X
Zoocoria
Campomanesia xanthocarpa Mamiferos/ Teit X X X
Schinus molle L. . . X X X
Ornitocoria
Roystonea oleracea (Jacq.) X X X
O.F.Cook Ornitocoria
Podocarpus lambertii Klotzsch ex X X X
Endl. Ornitocoria




Tabela 2 — Relacao de frutificacdo das espécies.
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(continuagao)

Nome cientifico Dispersao JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz
Eugenia involucrata DC . . X X X
Ornitocoria
Magnolia grandifiora L. Zoocoria X X X
Syzygium cumini (L.) Skeels Zoocoria X X X
Butia sp. Zoocoria X X X
Albizia julibrissin Durazz Hi . X X X
idrocoria
Ligustrum lucidum W. T. Aiton omi . X X
rnitocoria
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Tabela 2 — Relacao de frutificacdo das espécies.
(conclusao)
Nome cientifico Dispersao JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz
Acacia podalyriifolia A.Cunn. ex Ornitocoria/ X X
G.Don ;
Formigas
Senna macranthera (DC. ex .
Collad.) H.S.Irwin & Barneby Autpcone_\/ X X
Ornitocoria
Casearia sylvestris Sw. Ornitocoria/ X X
Primatocoria
Cordyline spectabilis Kunth & X
Bouché Ornitocoria
Ornitocoria/ X

Swartzia oblata R.S.Cowan

Zoocoria

Fonte: O autor.
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Em relagdo ao periodo de frutificagdo, as espécies nativas regionais com
maior duragdo sdo a canela-branca (O. puberula), o jeriva (Z. romanzoffiana), a
canjerana (C. canjerana), o fumo-bravo (S. mauritianum), a pitangueira (E. uniflora),
a aroeira-vermelha (S. terebinthifolia), o aragazeiro (P. cattleyanum) e a araucaria (A.
angustifolia), com a frutificagdo ocorrendo por 7 a 10 meses anualmente,
destacando-se na prestacao dessa fungao ecossistémica.

A perda sazonal das folhas de arvores deciduas e semideciduas
desempenha um papel crucial na dinamica dos ecossistemas, promovendo a
ciclagem de nutrientes a partir da decomposi¢ao de suas folhas no solo, capaz de
protegé-lo e torna-lo mais fértil, além de criar abrigo e ser fonte de alimento para
diversos animais, a partir da formagao de serrapilheira. No bairro de Uvaranas, 44
espécies sao consideradas caducifélias e outras seis sdo semi-caducifélias,
perfazendo um total de 2.152 individuos que equivalem a 63% do total encontrado. A
familia Bignoniaceae, representada principalmente pelos ipés do género
Handroanthus, possui o maior numero de individuos espalhados pelo bairro, dos
quais a maioria é nativa.

A sucessado ecoldgica (Grafico 3) € um processo fundamental para a
dindmica dos ecossistemas. Espécies pioneiras sdo mais resistentes e preparam o
ambiente para que espécies secundarias se estabelegam, colonizando uma area
aberta ou perturbada, aumentando a sua complexidade. As espécies secundarias
surgem depois e, dependendo das mudangas feitas pelas pioneiras, tém
crescimento mais lento e preparam o caminho para as espécies climax. Por fim, as
espécies climax representam o estagio final da sucessao ecolégica, formando uma
comunidade estavel e equilibrada com o ambiente. Essas espécies sao geralmente
mais especializadas, com crescimento mais lento e maior longevidade.

No levantamento dos dados, foi possivel encontrar o grupo sucessional a
que 61 espécies pertencem. Procurou-se encontrar esses dados para todas as
espécies nativas, mas, além disso, foi possivel encontrar essa informacéo para
outras quatro espécies exoticas. Espécies secundarias perfazem 50% do total, como
€ 0 caso da aroeira salsa (S. molle), que surgem depois da colonizagao realizada por
espécies pioneiras (dependendo das mudangas feitas por estas), tém crescimento
mais lento e preparam o caminho para as espécies climax.

Espécies pioneiras, como S. mauritianum, tém preferéncia por luz solar,

auxiliando na colonizagdo ao produzir recursos forrageiros para a fauna e na
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formacao de serrapilheira. Tal capacidade proporciona uma condi¢cao edafica para a
colonizagdo de espécies mais exigentes, promovendo um ambiente fértil, com
umidade e sombreamento adequado.

Finalmente, espécies climax, como o pau-brasil (Paubrasilia echinata) fazem
parte de florestas maduras e estaveis, contribuindo para a manutengdo da
biodiversidade e do equilibrio ecoldgico. Sua presenga indica um ambiente bem
conservado, com solo fértil e condigdes ideais para o desenvolvimento de outras

especies.

Grafico 3 — Porcentagem de grupos ecoldgicos por espécie.

Climéax
19.39

Secundéria

Pioneira
29.5%

Fonte: O autor.

Além de beneficiar a fauna e participar na regulagao do ecossistema, as
arvores urbanas, em florestas neotropicais, podem ainda servir como suporte para a
vegetacgao epifitica. Epifitas vasculares sao plantas conhecidas por terem seu habitat
natural sobre outras plantas, denominadas fordfitos, onde germinam e vivem sem
desenvolver raizes parasitas e sem absorver nutrientes do solo ao menos por parte
de sua de vida (Krémer; Gradstein, 2016). Esse tipo de vegetacado corresponde a
cerca de 10% das espécies em florestas neotropicais, ocupando uma grande parcela
mesmo em um bioma tdo degradado como a Mata Atlantica (Kersten, 2010).

No bairro de Uvaranas, 34,8% das arvores foram identificadas como suporte
para uma ou mais epifitas vasculares. Destas, 19% correspondem a familia
Bignoniaceae e outros 17,3% a familia Lythraceae (Grafico 4). Ao todo, foram

avistadas 1.730 epifitas isoladas ou em populacdes, das quais 58,3% pertencem a
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familia Bromeliaceae, 25,9% a familia Polypodiaceae, 11,9% a familia Orchidaceae e
1,4% (25) as familias Cactaceae e Araceae nos forodfitos, e outras 2,5% epifitas
ocasionais ndo identificadas.

Entre os individuos encontrados foram identificadas 20 espécies diferentes
(Tabela 6), das quais apenas 3 ndo puderam ser identificadas em nivel de espécie. A
maioria das espécies identificadas nas familias mais representativas, Bromeliaceae
e Polypodiaceae, sdo nativas, possuindo enquanto exoéticas as espécies Aechmea
nudicaulis (L.) Griseb. e Platycerium bifurcatum (Cav.) C.Chr., respectivamente, as
quais foram avistadas poucas vezes em campo. No total, 13 espécies sido nativas da
regido onde a area de estudo se encontra, cinco sdo consideradas exoéticas e uma

nao foi possivel indicar sua origem, pois nao foi identificada em nivel de espécie.

Grafico 4 — Numero de forofitos entre as principais familias.
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Fonte: O autor.



Tabela 3 — Espécies de epifitas no bairro Uvaranas.
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Clado/Familia Espécies Origem
Pteridéfitas
Polypodiaceae
Microgramma vaccinifolia
(Langsd. & Fisch.) Copel. N
Microgramma squamulosa
(Kaulf.) de la Sota N
Platycerium bifurcatum (Cav.)
C.Chr. E
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de
la Sota N
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi)
Alston N
Monocotiledoneas Monstera sp. -
Araceae Philodendron barroanum
G.S.Bunting* N
Thaumatophyllum lundii (Warm.)
Sakur., Calazans & Mayo N
Aechmea bromeliifolia (Rudge)
Baker N
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.** E
Bromeliaceae Neoregelia sp. N
Tillandsia recurvata (L.) L. N
Tillandsia stricta Sol. N
Vriesea friburgensis Mez N
Wittrockia cyathiformis (Vell.)
Leme N
Commelinaceae
Tradescantia fluminensis Vell. N
Orchidaceae Dendrobium nobile Lindl. E
Oncidium sp. E
Eudicotiledoneas Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. N
Cactaceae Rhipsalis floccosa Sal-Dyck ex
Pfeiff. N
Selenicereus anthonyanus
(Alexander) D.R.Hunt E

Fonte: O autor.

Legenda: E = exdtica; N = nativa. *Nativa da regido norte do Brasil; ** Nativa do litoral do

Parana.

O género Tillandsia apresentou alto grau de distribuicdo, estando presente

de maneira equivalente nos foréfitos mais representativos. Este género também € o

mais encontrado nas familias Arecaceae, Fabaceae, Lythraceae e Myrtaceae,



93

apresentando uma ocorréncia pelo menos duas vezes maior nesses fordfitos se
comparado com os demais grupos de epifitas (Tabela 4).

A familia Orchidaceae e o género Microgramma apresentaram um padrao
similar de ocorréncia nas familias Anacardiaceae, Bignoniaceae e Oleaceae. As
samambaias do género Pleopeltis apresentaram uma maior frequéncia na familia
Bignoniaceae e nos forofitos da espécie Schinus molle L. onde foram avistadas mais
de duas vezes se comparado aos demais forofitos. Por fim, outras espécies da
familia Bromeliaceae foram encontradas principalmente nos forofitos da familia

Bignoniaceae, tendo pouca ocorréncia nos demais grupos de grande relevancia.

Tabela 4 — Relagdo entre os grupos de foréfitos mais encontrados e os principais
grupos de epifitas.

Familia/ Grupo Espécie AR BR TL CC OR MC SM
Anacardiaceae
Schinus molle L. 1 3 62 - 43 49 66
Schinus terebinthifolia

Raddi 1 2 26 - 10 11 14

Arecaceae - 3 53 - 4 10 20
Bignoniaceae 4 27 186 - 43 49 66
Fabaceae 2 3 65 - 13 17 12
Lythraceae - 4 44 - 18 1" 12
Myrtaceae 1 1 21 2 7 1 5

Oleaceae

Ligustrum lucidum W. T. 2 y 85 ) 23 34 29

Aiton

Fonte: O autor.

Legenda: AR = Araceae; BR = Bromeliaceae; TL = Tillandsia sp.; CC = Cactaceae; OR =
Orchidaceae; MC = Microgramma sp.; SM = samambaias.

De modo geral, os resultados encontrados sao similares aos encontrados na
literatura para areas urbanas na regiao da Mata Atlantica, com alta incidéncia de
individuos da familia Bromeliaceae, especialmente do género Tillandsia, e da familia
Polypodiaceae. Isso se reflete no baixo indice de Orchidaceae em relacédo ao
esperado para a FOM.

O padrao de variedade dos fordfitos encontrados pode ser explicado pela
preferéncia por caracteristicas do suporte como a morfologia da casca, a retencao
de umidade e nutrientes que ela oferece, a inclinagdo dos galhos do fordfito, entre

outros fatores. A grande incidéncia de familias como Bignoniaceae (21,6%),
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Anacardiaceae (13%), Oleaceae (10,5%) e Fabaceae (8,6%) se deve tanto pela sua
frequéncia na arborizagdo da area de estudo, quanto por -caracteristicas
morfolégicas do seu tronco e do tamanho dos individuos.

O padrao de distribuicdo apresentado pelo género Tillandsia entre os
principais grupos de forodfitos aponta para sua resiliéncia ao ambiente urbano e ao
seu carater generalista, que confere um grande sucesso como colonizador de
diferentes individuos, ja que além da reproducao vegetativa, formando touceiras,
possui reproducdo sexuada, com sementes dispersas pelo vento. Ja a relagao
positiva entre foréfitos de Bignoniaceae e Anacardiaceae entre Orchidaceae e
Polypodiaceae pode estar relacionado principalmente ao tronco rugoso das espécies
de fordfitos encontrados, que permitem a retencdo de nutrientes que podem ser

utilizados pelos representantes dessas epifitas.

4.2 AVALIACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA ARBORIZACAO VIARIA
DO BAIRRO UVARANAS

Em relacado a estocagem de carbono (Grafico 5), o relatério estima que as
arvores do bairro Uvaranas tenham estocado 1.010 toneladas (t) de carbono,
equivalente a R$ 880 mil reais. Assim como no sequestro de carbono, os individuos
da espécie Ligustrum lucidum sdo os maiores responsaveis pela estocagem de
carbono, com a estimativa de mais de 140 t de carbono estocado, equivalente a
14,1% do total.

A analise realizada estima que as arvores do bairro produzem 189,6 t de
oxigénio anualmente. Como esse valor esta diretamente relacionado ao sequestro
anual de carbono, o ligustro aparece novamente como a espécie com maior
quantidade estimada de oxigénio emitido anualmente, com 21,79 t (11,5%)
produzidos.

As equacgdes alométricas propostas por Chaves et al. (2014), para florestas
tropicais, resultaram em um total de 3.944,10 MgCha" de carbono estocado nas
arvores urbanas do bairro. Os valores obtidos através da metodologia de Barreto
(2013) resultaram em um total de 16.157,66 MgCha' estocados. A diferenca
observada entre os valores obtidos pelas duas metodologias é de 12.213,56
MgCha™, o que pode ser atribuido a variagdes nos métodos por conta das diferentes

abordagens para o calculo de biomassa.



Grafico 5 — Estocagem de carbono (t) das principais espécies.
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Ambas as metodologias apresentaram um individuo do género Eucalipto

como aquele com maior estocagem de carbono com 35.03 e 29.23 carbono

estocado através da metodologia de Chaves (2014) e Barreto

(2013),

respectivamente. Porém, as demais espécies mais relevantes nao foram as

mesmas, com exceg¢ao de uma sibipiruna (Cenostigma pluviosum) que, no entanto,

se encontra em posicdo diferente de importancia. Tal discrepancia se da na

consideracao da densidade da madeira no calculo de Chave et al. (2014), que torna

relacao de fatores como a altura e DAP com a biomassa do individuo menos direta,

como € possivel notar no registro de calculo para os cinco principais individuos

(Quadro 13 e 14).
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Quadro 13 — Calculo de carbono estocado para os principais individuos segundo
metodologia de Chave (2014).

Nome
cientifico

Eucalyptus sp.

Cenostigma
pluviosum
(Benth.)
Gagnon &
G.P.Lewis

Syagrus
romanzoffiana
(Cham.)
Glassman

Handroanthus

chrysotrichus

(Mart. ex DC.)
Mattos

Cenostigma
pluviosum
(Benth.)
Gagnon &
G.P.Lewis

Fonte: O autor.

DAP?
65.37

58.36

54.54

45.97

45.97

Altura
25.40

24.00

23.20

21.30

21.30

Densidade fatorde  estoque de

da madeira constante Biomassa conversdo carbono
0.803 0.0559 74.53 0.47 35.03
0.905 0.0559 70.86 0.47 33.30
0.812 0.0559 57.43 0.47 26.99
1.025 0.0559 56.10 0.47 26.37
0.905 0.0559 49.53 0.47 23.28

Quadro 14 — Calculo de carbono estocado para os principais individuos segundo
metodologia de Barreto (2014).

Nome
cientifico

Eucalyptus sp.

Araucaria
angustifolia
(Bertol.)
Kuntze

Jacaranda
mimosifolia D.
Don

DAP?

65.37

62.32

60.32

Altura c

2540

24.80

24.40

(continua)

fatorde  estoque

conversa de
onst. A const. B const. C Biomassa o] carbono
3.025 0.425 0.006 30.14 0.47 14.16
3.025 0.425 0.006 28.05 0.47 13.18

3.025 0.425 0.006 26.71 0.47 12.56
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Quadro 14 — Calculo de carbono estocado para os principais individuos segundo
metodologia de Barreto (2014).
(conclusao)

fatorde  estoque
Nome conversa de
cientifico DAP? Altura const. A const. B const. C Biomassa o) carbono

Araucaria
angustifolia
(Bertol.)
Kuntze 59.83 2430 3.025 0.425 0.006 26.39 0.47 12.40

Cenostigma
pluviosum
(Benth.)
Gagnon &
G.P.Lewis 58.36 24.00 3.025 0.425 0.006 25.42 0.47 11.95

Fonte: O autor.

Apesar das divergéncias em seus resultados, as quatro espécies que mais
contribuem para esse servigo ecossistémico, de acordo com os calculos alométricos
utilizados, foram o ligustro, a aroeira salsa, o jeriva e o ipé amarelo (Tabela 5),
equivalentes a cerca de 35% do total de carbono estocado de acordo com as duas

metodologias.

Tabela 5 — Espécies mais relevantes na estocagem de carbono para o bairro de

Uvaranas.
(continua)
Nome cientifico Barreto (2013) Nome cientifico Chave et al.
(2014)
Ligustrum lucidum W. T. 1.854.64 Ligustrum lucidum W. T. Aiton 493.07
Aiton
Schinus molle L. 1.715.57 Syagrus romanzoffiana 450.18
(Cham.) Glassman
Syagrus romanzoffiana 1.202.30 Handroanthus chrysotrichus 341.52
(Cham.) Glassman (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus chrysotrichus 905.87 Schinus molle L. 265.80
(Mart. ex DC.) Mattos
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) 597.93 Cenostigma pluviosum 263.90
Ravenna (Benth.) Gagnon & G.P.Lewis
Jacaranda mimosifolia D. 511.83 Araucaria angustifolia (Bertol.) 194.52
Don Kuntze
Melia azedarach L. 456.45 Handroanthus albus (Cham.) 160.30
Mattos
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Tabela 5 — Espécies mais relevantes na estocagem de carbono para o bairro

Uvaranas
(conclusao)
Nome cientifico Barreto (2013) Nome Chave et al. (2014)
cientifico
Cenostigma pluviosum 448.23 Yucca gigantea 125.31
(Benth.) Gagnon & Lem
G.PLewis
Lagerstroemia indica L. 432.24 Melia 113.32
azedarach L.
Eugenia uniflora L. 422.15 Jacaranda 110.39
mimosifolia D.
Don

Fonte: O autor.

E importante ressaltar que os estoques de carbono nesses individuos s&o
passiveis de serem degradados e langados de volta ao ambiente quando as arvores
entram em declinio. Desta forma, para considerar os créditos gerados, € crucial que
se avalie a condicao das arvores para realizar a substituicdo dos individuos que

passaram a realizar esse servigo ao ambiente urbano.
4.3 SERVICOS ECOSSISTEMICOS SOB A PERSPECTIVA DA POPULACAO

Foram recolhidas respostas de 229 pessoas, 166 entrevistas e 63
questionarios online. No que se refere a localizacdo dos participantes dentro do
bairro, as respostas vieram de moradores de 34 vilas diferentes, das quais as mais
representativas foram Jardim Paraiso (55 participantes), Vila Sao Francisco (33
participantes), Vila Ana Rita (16 participantes) e Vila Uvaranas (13 participantes).
Cerca de 86 ruas foram consideradas nesta analise, com no maximo 5
representantes em cada uma, a fim de cobrir diferentes perfis da populagao.

A maioria dos entrevistados (53,7%) sao do género feminino e 0,9%
consideram-se nao binarios ou preferem nao declarar.

A principal faixa etaria entre os entrevistados foi entre 25 e 34 anos (21,4%),
seguido das faixas que correspondem a 55 a 64 anos (17,5%), 45 a 54 anos
(16,6%), 35 a 44 anos (14,8%) e 18 a 24 anos (14,8%). A principal ocupagao dos
entrevistados (48%) se encaixa nos grupos de prestagdo de servigos e servigos
técnicos cientificos, artisticos ou assemelhados, enquanto aposentados, donas de

casa e trabalhadores do comércio representam juntos 44,5% dos entrevistados.
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Em relagdo a renda familiar mensal, a maior parte dos entrevistados
recebem entre um e cinco salarios-minimos (79,5%), enquanto o nivel de
escolaridade mais recorrente foi ensino médio completo (26,2 %), ensino superior
(25,3 %) e ensino fundamental incompleto (18,3%). Por fim, boa parte dos
participantes eram casados (49,3%) ou solteiros (37,1%), com apenas 13,6% de
pessoas viuvas ou divorciadas.

Quando indagados sobre a quantidade de arvores existentes na rua (Grafico
6), a maioria dos entrevistados (81%), considera que a sua rua tem pouca, muito
pouca ou nenhuma arvore. Em contrapartida, apenas cerca de 15% dos
participantes afirmaram ter arvores suficientes em sua rua, enquanto apenas 8%
afirmaram que a rua possui bastante arvores ou arvores demais, que poderiam ser
retiradas.

Esse alto indice de relatos ultrapassa os resultados encontrados em
trabalhos como os de Oliveira et al. (2020), com cerca de 63% dos moradores
relatando haver poucas arvores, ou os de Roppa et al. (2007) e Soares et al. (2020)
que apontaram para uma percepg¢ao regular ou muito arborizada. Isso pode indicar
um baixo grau de arborizagdo nas ruas levantadas, mas pode também estar
relacionado a percep¢do do espago como paisagem, considerando apenas um
recorte da rua em questao, ou ainda um reflexo da importancia que a populagao da
a presenga da arvore nas ruas. Isso reforga o fato de que esta avaliacédo tende a ser
muito subjetiva, sendo influenciada pela vivéncia e visdo de mundo do entrevistado e

o contexto em que os entrevistados vivem (Roppa et al., 2007).

Grafico 6 — Quantidade de arvores nas ruas segundo a populagéao.

® Pouco
® Muito Pouco
O suficiente
® Nao tem arvores
® Bastante
® Demais
® Nao sei dizer

Fonte: O autor.
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Sobre a condigdo da arborizagdo urbana (Grafico 7), a maioria das arvores
foi considerada otima, boa ou regular pela populagdo (74%), enquanto
aproximadamente 16% das arvores foram vistas como péssimas ou ruins. A maioria
dos problemas relatados por quem classificou a condigdo das arvores como ruim ou
péssima foram o risco de acidentes e os conflitos com a rede elétrica. Cinco
moradores ainda reportaram que as arvores sao muito antigas e apresentam algum
tipo de risco.

Durante as entrevistas feitas nas casas, pdde-se observar que a percepgao
das pessoas em relagdo a quantidade e a qualidade das arvores, baseou-se
principalmente na paisagem observada durante a entrevista, ou seja, trata-se de um
recorte da rua, feito a partir da visdo que o morador tem ao olhar de sua casa no
momento da entrevista. Muitas vezes, o participante ndo levou em conta as arvores
gue estavam mais distantes de sua residéncia, ou considerou o nivel de arborizagéo

préximo a sua casa com um padrao para a rua toda.

Grafico 7 — Quantidade das arvores nas ruas segundo a populagao.

® Boa
® Regular
® Ruim
® Arvores antigas
® Otima

N&ao sei dizer
@® Péssima

Fonte: O autor.

Além disso, alguns participantes afirmaram ter uma quantidade suficiente de
arvores por nao concordarem com a presenga de arvores na calgada, especialmente
em areas mais urbanizadas, ou de grande fluxo de veiculos, corroborando para a
ideia de que as respostas para perguntas como essas tendem a ser subjetivas
(Roppa et al., 2007).
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Cerca de 48% das pessoas afirmam ter ocorrido poda nas arvores de sua
rua, enquanto 39% nao observaram esse fenébmeno e 13% nao sabem dizer. Destas,
a maioria foi realizada pelo proprio morador (41,7%), ou pela companhia de energia
elétrica (21,5%), no entanto 23,6% das pessoas nao souberam dizer quem realizou
as podas observadas.

A maioria dos entrevistados considerou a poda realizada como boa ou
regular (65%), levando em conta que elas foram necessarias para manutengao das
arvores no ambiente urbano. Em contrapartida, alguns moradores relataram casos
de poda excessiva ou retirada de arvores, outros ainda relacionam isso a falta de
manutengao e a construgédo de calgadas, visto que o Cdodigo de Obras do Municipio
delega aos proprietarios a responsabilidade pela construgdo e manutengcdo dos
passeios (PMPG, 2010).

Ao serem indagados em relagdo aos principais problemas encontrados na
forma de se podar as arvores, muitos entrevistados tiveram dificuldade em entender
a pergunta, desta forma, o numero de pessoas que ndo souberam responder
compreende 19,3% dos entrevistados. Os que souberam responder apontaram
principalmente a poda excessiva (21,4%) e a falta de conhecimento técnico (20,2%)
como principais problemas na poda das arvores. Outros problemas relatados foram
a poda fora de época (8,3%), a falta de seguranca (10,7%) e a gestdo de residuos
da poda (8,6%).

Algumas das reclamagdes recorrentes em relagdo a poda foram que a
companhia de energia elétrica poda apenas o que esta proximo ao fio de luz, e que
o retorno para uma nova manutencdo é demorado ou inexistente, além da falta de
conhecimento de algum programa de destinagao dos residuos resultantes.

No tocante a que 6rgao procurar em caso de algum problema com alguma
arvore (Grafico 8), os entrevistados, em sua maioria, apontaram a Prefeitura do
municipio como opgao valida, ou ainda a companhia elétrica, corpo de bombeiros ou
a defesa civil. No entanto, 23% nao souberam responder a quem se dirigir, 0 que
indica uma falta de conhecimento sobre os caminhos a se tomar em caso de
necessidade. Os resultados foram similares aos encontrados por Oliveira et al.
(2020) e Roppa et al. (2007), onde a Prefeitura foi a indicada pelos entrevistados,
seguida da companhia de luz.

O Estatuto das Cidades buscou dar autonomia aos municipios sobre os

assuntos ambientais, como a arborizagdo urbana (Nespolo; Abreu; Vicente; Peres,
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2020). Tal competéncia reside nos planos diretores na lei do uso e ocupagéao do solo
dos municipios ou regides metropolitanas, de acordo com o previsto no art. 2°,
paragrafo unico do Cdédigo Florestal (Roppa et al., 2007). Apesar de os
entrevistadores terem apontado esses 6rgaos como responsaveis em uma situagao
de problema com uma arvore, muitos deles afirmaram que esses 6rgaos apresentam

problemas na forma como conduzem a manutencéo das arvores.

Grafico 8 — Responsaveis por solucionar problemas com as arvores das ruas
segundo os moradores.

@ Prefeitura

® Bombeiros
Copel

® Defesa Civil

® N3o sei dizer

® Outro

Fonte: O autor.

Quanto ao conhecimento sobre as arvores, 59,2% dos entrevistados n&o
sabem o nome de nenhuma das arvores da sua rua. Daqueles que souberam dizer o
nome de algumas das arvores, a maioria se referiu aos ipés amarelos,
indiscriminadamente, e as aroeiras (Schinus sp.), especialmente a aroeira salsa
(Schinus molle), chamada por muitos entrevistados de "chor&o". As arvores que 0s
moradores relataram conhecer e a forma como se referiam a elas demonstram que
apesar das mesmas representarem mais da metade da populagdo, muitos ndo tém
um conhecimento profundo sobre a arvore que se referem. Em contrapartida, muitos
moradores apresentaram conhecimento oriundo da sabedoria popular, conhecendo
diversos nomes populares e diferentes formas de utiliza-los.

Quando perguntados a respeito de quais arvores gostariam de ver plantadas
na rua de sua casa, cerca de 24,4% dos entrevistados responderam que gostariam

de arvores frutiferas, como abacateiro, mangueira, pitanga e goiaba, ou seja,
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individuos que realizassem o servico de provisdo, 23,8% fizeram referéncia a
arvores que produzem sombra, servico de suporte, e outros 17,8% gostariam de
arvores com flores, como 0 manaca-da-serra, cerejeira japonesa ou ipés, que tornem
as ruas mais bonitas, através do servigo cultural de embelezamento, perfazendo um
total de 66% das respostas. Alguns moradores demonstraram-se conscientes a
respeito dos conflitos que uma arvore pode trazer, respondendo que gostariam de
arvores compativeis com a estrutura urbana (18,4%). Além disso, cerca de 11% dos
participantes lembraram-se da importancia da implantagcdo de arvores nativas,
intuindo a importancia desses individuos para a regulagao do ecossistema local.

Em sua pesquisa, Roppa et al. (2007) encontraram uma populagédo que nao
se importava com qual tipo de arvore seria implantado, uma vez que 24,5% da
populagcao afirmou que qualquer espécie arborea seria satisfatéria para a
implantagdo na arborizagdo. Diferentemente, o presente estudo demonstra
claramente os anseios dos moradores do bairro Uvaranas, que pedem por arvores
especificas na arborizagdo de suas ruas, além do numero expressivo de pessoas
que levantou a importancia da compatibilidade das arvores com a estrutura urbana,
0 que pode indicar uma preocupac¢ao maior com os conflitos presentes no cotidiano.

As principais arvores frutiferas sugeridas foram aquelas de consumo popular
como o limoeiro, a mangueira ou a laranjeira, por exemplo. Muitos entrevistados
relataram que essa sugestao se deu devido a observagado de outras cidades, que
disponibilizam arvores frutiferas em espacgos publicos para a populacdo consumir,
reiterando a importdncia desse recurso para a populagdo mais carente. As
ornamentais se referem, principalmente, as arvores com flores, como o ipé amarelo
€ 0 manaca da serra, enquanto muitos moradores indicaram arvores como a aroeira
salsa como arvore de sombra, o que pode estar relacionado a observacdo de
individuos dessa espécie na arborizagao urbana. Quanto as arvores nativas, as mais
requisitadas foram a pitangueira (E. uniflora), o araga (Psidium longipetiolatum) e a
araucaria (Araucaria angustifolia), devido a disponibilizagao de frutos e a importancia
simbdlica que elas representam.

Em relagdo a compatibilidade da arvore com a estrutura, os participantes se
referiram principalmente ao crescimento maximo da arvore e a conflitos com as
fiacOes elétricas, calgadas e muros.

A maioria dos entrevistados (27,2%) apontou que é necessario implantar

mais arvores, demanda também apontada nas pesquisas realizadas por Soares et



104

al. (2020), Lacerda et al. (2010), Oliveira et al. (2020) e Souza et al. (2017). Outros
13,7% indicaram que isso deve ser feito mediante o melhoramento dos
equipamentos urbanos e 14% sugeriram plantar arvores adequadas aos
equipamentos urbanos como fiagcdes, calgadas e muros (Grafico 9). Levando em
conta que a maioria das ruas foi considerada com poucas arvores, essas respostas
sao plausiveis, e a insisténcia na adequacédo do ambiente para receber a arvore e o
emprego de arvores adequadas para o meio urbano, transmite anseios de uma
estrutura urbana melhor e a percepcao de conflitos da arvore com o meio ja

observados pelos entrevistados.

Grafico 9 — O que ser feito para melhorar a arborizagdo em sua rua.

® Plantar mais arvores
® Educacdo ambiental
Manutencéao corretas

® Plantar mais arvores
apos a melhora da
estrutura urbana

® Plantio adequado ao
equipamento urbano

® N3o sabe dizer
Fiscalizacdo
® N3&o precisa

Fonte: O autor.

A educacao ambiental foi a segunda estratégia mais apontada, através de
sugestbes como campanha de distribuigdo de mudas, colaboragdo com associagao
de moradores, incentivo para a populagéo, projetos com a populagéo e iniciativas de
conscientizagdo e sensibilizacdo. Finalmente, a manutencado correta, referente a
poda e a substituicao de arvores antigas e doentes, esteve presente em 18,3% das
respostas, enquanto a fiscalizagdo, protecdo contra vandalismo e verificagdo do
estado de condi¢cao das arvores, apareceu em 1,8% das respostas.

Os resultados encontrados corroboram para o que Soares et al. (2020) e
Lacerda et al. (2010), que encontraram em suas pesquisas, com a populagdo mais
interessada na implantagdo de novas arvores, conscientizagdo dos moradores e
manutengao das arvores ja existentes. Trabalhos como os de Oliveira et al. (2020) e

de Souza et al. (2017) também apresentaram a implantagcdo de &arvores como
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principal resposta, seguida da manutencéo correta das arvores existentes, enquanto
Roppa et al. (2007) encontraram um resultado similar, com a implantagdo de arvores
e manutencgao delas ocorrendo no segundo e terceiro lugar. A resposta mais obtida
no trabalho de Soares et al. (2020) foi a ndo danificacdo das arvores ja existentes,
sugestdo que ocorreu de forma timida também na presente pesquisa, representada
pelo item fiscalizagcdo que correspondeu a 1,8% das respostas.

Em relagdo aos servicos ecossistémicos oferecidos a populagdo pelas
arvores (Grafico 10), os mais reconhecidos foram a provisao de sombra e redugao
do calor, a exemplo dos resultados demonstrados em outras pesquisas (e.g. Roppa
et al., 2007; Soares et al., 2020; Rodrigues, 2021; Oliveira et al., 2020; Souza, 2017,
Crosara, 2013; Lacerda et al., 2010). Em relacéo a isso, Roppa et al. (2007) afirmam
que, pela ocorréncia de altas temperaturas, a populagdo procura pelo conforto
térmico e, embora a vegetagdo néo controle completamente as condi¢gdes de

conforto, ela pode abrandar sua intensidade.

Grafico 10 — Servigos Ecossistémicos percebidos pela populagao.

@® Sombra

® Qualidade do ar
Reducéo de calor

® Beleza (da arvore)

® Recursos

@ Animais que ela atrai
Outros

Fonte: O autor.

Também foram apontados outros servigos, como a reducdo da poluicao
atmosférica, reducdo de enxurradas e enchentes, reducdo da erosdo, protecéo
contra os ventos, o que demonstrou uma preocupagao por parte da populagdo com
os eventos climaticos e a consciéncia deles acerca do papel mitigador das arvores.

A populagdo vé o embelezamento das ruas, os recursos oferecidos e os
animais que ela atrai como responsaveis por um potencial de aumento da qualidade

de vida, sendo percebidos de maneira positiva, a exemplo do que apontam Roppa et
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al. (2007). A preferéncia pela presenga de flores e frutos demonstra que um dos
objetivos do plantio de arvores para a populagéo € o estético e a funcionalidade do
ambiente, que seriam capazes de agregar indiretamente um valor econémico para
um imovel, além de trazer a sensagao de bem-estar e qualidade de vida.

Dentre outros servicos ecossistémicos relevantes apontados pela
populacdo, estdo a protegdo de corpos hidricos, regulacdo da ciclagem de
nutrientes, a reducao da poluigdo sonora, bem-estar, qualidade do ar e qualidade de
vida.

A maioria das pessoas afirmou nao ter nenhum problema com as arvores
nas ruas (Grafico 11). Entre os que apontaram algum tipo de problema, se referiram
aos riscos de acidentes causados por queda de galho ou das arvores, a sujeira
provocada pelas proprias arvores e aos conflitos com as redes elétricas, calgadas e
o muros. Os resultados foram muito diferentes dos encontrados em outros trabalhos,
visto que apenas Rodrigues (2021) e Souza (2017) afirmaram que parte dos
entrevistados ndo vé nenhum problema com as arvores. Além disso, os autores néo
consideraram o risco de acidente como um dos problemas causados pelas arvores,

situacdo mais mencionada pela populagao de Uvaranas.

Grafico 11 — Problemas relacionados as arvores segundo a populagao.

® Nao vejo nenhum
problema

® Risco de acidentes

Sujeira das ruas e
calcadas

® Conflitos com a
calgada e/ou muro

® Conflitos com a
rede elétrica ou
telefénica

® Outros

Fonte: O autor.

A presente pesquisa foi realizada préximo a eventos de extremos climaticos,
que levaram a queda de diversas arvores e galhos no municipio de Ponta Grossa

(G1, 2023). Isto pode ter influenciado a decisdo das pessoas a falar sobre o risco de
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acidentes e a relagdo das arvores com a rede elétrica e outros equipamentos
urbanos.

Em contrapartida, problemas com a sujeira e com a rede elétrica foram
encontrados nos trabalhos de Roppa et al. (2007) e Soares et al. (2020) de maneira
muito expressiva assim como ocorreu neste. Muitas pessoas que se referiram a
sujeira das ruas e das calgadas complementaram dizendo que isso € algo normal e
que, em comparagao aos beneficios que uma arvore traz, ndo chega a ser um
grande problema.

Por fim, outros problemas apontados foram o potencial alergénico e toxico
de algumas arvores, a atragdo de animais venenosos ou indesejados e a falta de
manutengao, que inclui a falta de poda e substituicdo de arvores antigas.

A maioria das pessoas (70%) faz uso de algum recurso proveniente das
arvores. Os recursos mais usados s&o o fruto (45,7%) e as folhas (24,3%), servindo
principalmente como alimento (43,7%) e remédio (26,9%). Observou-se nas
entrevistas uma consciéncia acerca da gestdo de residuos e a reutilizagdo deles
para a producao de adubo, decoracgao e lenha.

Boa parte dos entrevistados (93%) reconhecem as arvores como atrativos
para os animais, especialmente passaros (67,7%), provendo recursos e abrigo para
a biodiversidade urbana. Ao todo foram relatados a observacao de 28 espécies
diferentes de passaros nas arvores das calgadas, dentre os quais 0s mais
frequentes sao: alma-de-gato (Piaya cayana), araponga (Procnias nudicollis), azulao
(Cyanoloxia brissonii), maitaca (Pionus sp.), pica-pau-amarelo (Celeus flavus),
saracura-do-banhado (Pardirallus sanguinolentus), tucano-bico-verde (Ramphastos
dicolorus), tucanugu (Ramphastos toco).

E necessario apontar que algumas dessas espécies ndo ocorrem
comumente na area de estudo: 1 - Segundo o site wiki Aves (2025) o Tucanugu,
apesar de ter sido avistado no Estado do Parana, nao foi avistado por observadores
no Municipio de Ponta Grossa e pode ter sido confundido com o Tuacano-de-bico
verde (Ramphastos dicolorus L.), comumente avistada na regiado; 2- A araponga nao
€ comumente avistada em regides urbanas; 3 - A saracura-do-banhado, como o
nome sugere, estd mais associado a brejos e banhados podendo sair ao anoitecer
para areas abertas e campos de cultivo a fim de forragear por alimento, ndo sendo

necessaria uma associagao direta com arvores.
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Em todos esses casos, no entanto, deve se considerar a existéncia de uma
mata ciliar as margens do Rio Verde que se conecta ao bairro de Uvaranas,
inserindo-se na porgao Leste em direcdo a vila Dal Col, seguindo em dire¢cao ao
Bairro Neves que pode estar servindo como um trampolim ecologico para a
passagem de espécies migratdrias como a araponga pela regido, além de propiciar
uma ambiente mais umido, adequado a espécies como a sacura do banhado
nidificar ou forragear.

Além disso, a populacado afirmou que as arvores também atraem diferentes
invertebrados (20,3%) que estdo associados principalmente a polinizagdo, mas
também a funcao ecossistémica de provisdo e suporte, que proporciona a presenca
de diversos artrépodes que interagem em teias tréficas préprias desses
ecossistemas.

Muitos moradores referiram-se especificamente a ovoposi¢ao de insetos de
importancia publica, como as borboletas do género Lonomia sp., associadas com
acidentes com graves riscos a saude humana pelo contato da pele com a toxina
presente em suas cerdas. Os acidentes ocorrem de maneira similar em ambientes
urbanos ou rurais e, em sua maioria, sdo envenenamentos considerados entre leve
a moderado com baixa incidéncia de morte, mas a dor intensa associada € a
principal razdo para a procura por ajuda médica e a preocupagao da populagao,
ocorrendo mesmo em casos leves (Favalesso et al., 2020).

Animais domésticos (7,3%) e outros vertebrados como esquilos, morcegos e
gambas (4,7%) também foram associados as arvores pelos moradores. Animais
como roedores, gambas e morcegos foram mais avistados em residéncias proximas
a fragmentos florestais, especialmente aqueles préoximos a margem do Rio Verde e
outros cursos de agua, o que enfatiza a importancia da vegetacdo em ambientes
urbanos.

Ao citar animais domésticos que podem ser atraidos por arvores, muitos
moradores citaram cavalos e vacas, muito provavelmente devido a origem rural dos
moradores mais antigos. As principais associacoes desses animais foi usar a arvore
para se esfregar enquanto outros animais domésticos, como os cachorros, foram
apontados como beneficiados pela sombra que elas proporcionam.

Quando indagado sobre as possiveis diferengas entre uma rua com e sem

arvores, a maioria citou a provisdo de sombra, a sensacdo térmica e o
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embelezamento das ruas (Grafico 12), afirmando que tais caracteristicas tornam
mais agradavel o uso desses espacos.

O resultado encontrado corrobora com a percepgdo dos servigos
ecossistémicos que uma arvore presta e, nesse sentido, se soma a outros trabalhos
realizados, em que a populacado ressaltou caracteristicas semelhantes. Cerca de
20% dos moradores relataram de maneira diferente, a importancia das arvores para
o bem-estar e a provisdo de frutos como recursos, sendo relacionadas a frases
como “a arvore € vida”, “a arvore é tudo” e “a arvore traz saude”. Por fim, apenas 2%
consideram uma rua com arvores piores que uma rua sem arvores, apontando a
sujeira, o risco de queda ou simplesmente sua preferéncia como motivagdo. Muitas
dessas percepgdes negativas acerca da presenga das arvores podem estar
relacionadas ao medo de risco de acidentes, reforcado por acontecimentos recentes

no municipio.

Grafico 12 — Diferenga entre uma rua arborizada e uma com poucas arvores.
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® Calor
Beleza
® Bem-estar
® Recursos
® Qualidade do ar
® Nao sei dizer
® N&o sabe dizer

Outros

Fonte: O autor.

4.4 SUGESTOES A PARTIR DOS DADOS ANALISADOS

O manual de elaboragédo do plano de arborizagédo urbana (MPPR, 2018)
destaca a importancia das arvores urbanas na regulagdo do clima, provisdo de

sombra, redugdo da poluicdo e suporte a fauna. No estudo realizado em Uvaranas,
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foi observado que as arvores desempenham um papel crucial na provisdo de
recursos para a fauna, como podlen, néctar e frutos, além de contribuir para a
estocagem de carbono e produgdo de oxigénio. A presenca de espécies nativas
relevantes nas fungdes e servigos ecossistémicos prestados, como H. chrysotrichus
e E. uniflora, que oferecem recursos para polinizadores e dispersores de sementes e
C. pluviosum que se mostrou importante na estocagem de carbono, representam um
grande potencial na substituicido de espécies como L. lucidum e M. nigra, que,
apesar da capacidade de prestar esses servigos, também trazem desservigos para o
ecossistema urbano e a biodiversidade nele existente.

Nesse sentido, é necessario levar em conta que algumas dessas espécies
possuem potencial invasor ou ainda sao capazes de causar problemas relacionados
a toxicidade (Quadro 14).

Quadro 15 — Potencial invasor e toxicidade das espécies presentes do bairro

Uvaranas.
(continua)
Espécie Potencial invasor Toxicidade
Pdlen pode causar alergias
Cupressus lusitanica Mill. - respiratorias.
Polen pode causar alergias
Cupressus sempervirens L. - respiratorias.
Pdlen pode causar alergias
Thuja sp. - respiratorias.
Pinus sp. IN2 Pdlen pode causar alergias
respiratorias.
Sambucus australis Cham. & - Algumas partes da planta, como
Schltdl. folhas e ramos, podem ser
téxicas se ingeridas, causando
nauseas e vomitos
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. - pode provocar dermatite e
eczemas agudos
Schinus molle L. - Pode provocar alergia cutanea
Schinus terebinthifolia Raddi - Ingestdo pode causar graves
reagdes alérgicas
Nerium oleander L. - Folhas téxicas
Spathodea campanulata P. - Flores toxicas para abelhas e
Beauv. passaros
Tecoma stans (L.) Juss. ex IN1 -
Kunth
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Quadro 15 — Potencial invasor e toxicidade das espécies presentes do bairro

Uvaranas.
(conclusao)
Espécie Potencial invasor Toxicidade
Terminalia catappa L. IN2 -
Ricinus communis L. IN2
Leucaena leucocephala (Lam.) IN1 -
de Wit
Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex IN2 -
G. Don
Cassia fistula L. - Sementes com potencial téxico
Senna macranthera (DC. ex IN2 -
Collad.) H.S.Irwin & Barneby
Magnolia champaca (L.) Baill. ex IN2
Pierre
Azadirachta indica A.Juss. - Frutos téxicos para humanos e
suinos
Morus nigra L. IN2 -
Psidium guajava L. IN2 -
Ligustrum lucidum W. T. Aiton IN1 Pdlen alergénicos
Pittosporum undulatum Vent. IN1
Hovenia dulcis Thunb. IN1
Eriobotrya japonica (Thunb.) IN2 Folhas jovens e sementes
Lindl. téxicas
Citrus limon (L.) Osbeck IN2 -
Duranta erecta L. - Frutos téxicos para humanos e

animais domésticos

Fonte: O autor.

A Lista de Espécies Exdticas Invasoras do Parana foi reconhecida pela
Portaria IAP n°® 59 (IAP, 2015, p. 1) categorizando-as em dois grupos. O primeiro
corresponde a “espécies que tém proibido seu transporte, criagdo, soltura ou
translocagao, cultivo, propagagao (por qualquer forma de reprodugdo), comércio,
doagado ou aquisicdo intencional sob qualquer forma” enquanto o segundo grupo
compreende “espécies que podem ser utilizadas em condigdes controladas, sujeitas
a regulamentacéo especifica”.

O manual sugere a substituicdo gradativa de espécies exdticas invasoras
por espécies nativas, que estdo mais bem adaptadas ao ecossistema local e

promovem a conservacao da fauna e flora regional. Porém, existem alguns desafios,
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como situagdes em que individuos dessas espécies sio responsaveis por servigos
ecossistémicos de grande relevancia, como o fornecimento de sombra, além de
terem um valor simbdlico, seja por questdes culturais, como a provisao de alimentos
de interesse, como a goiaba (P. guajava), a amora preta (M. nigra) e a ameixa
amarela (E. japonica), ou por questdes subjetivas que ddo um significado especial a
uma arvore para uma pessoa ou um grupo de pessoas, como a importancia religiosa
dada a algumas arvores, como a figueira, na Umbanda e Candombilé.

Estratégias como iniciar a substituicdo a partir de espécies invasoras que
apresentam algum risco a populagdo ou bens materiais, seguido de individuos
doentes e senescentes, pode permitir que o impacto nos servigos ecossistémicos
seja menor e, em conjunto com o plantio de espécies nativas que realizam os
mesmos servicos de maneira similar, tal planejamento permitira que, em curto ou
medio prazo, tais servicos se estabelecam novamente, se possivel, com menos
conflitos. Angeoletto et al. (2023) criticam a abordagem de substituicdo de espécies
exoticas por nativas, referindo-se a isso como uma cegueira conceitual académica.
De acordo com os autores, os cientistas ambientais brasileiros tém dificuldade em
entender e considerar fatores culturais que exercem uma significativa influéncia na
fauna e flora urbana.

Optar por espécies nativas deve ser incentivado, pois garante uma melhoria
na qualidade das arvores urbanas, visto que estas se adaptam melhor ao ambiente
local, sendo resistentes a diversas pragas, como as ervas de passarinho, além de
beneficiar a fauna e a flora local, garantindo recursos e abrigo dentro dos
ecossistemas urbanos. No entanto, Angeoletto et al. (2023) sugerem que, ao invés
de lutar contra ou ignorar espécies invasoras, deve-se investigar sua capacidade de
prestacdo de servicos ecossistémicos de maneira comparada com espécies nativas
no meio urbano.

Uma alternativa pode ser considerar a categorizagcédo invasoras tipo | e |l
apontada pelo IAT, buscando encontrar um meio termo para espécies do tipo Il,
considerando que estas podem ser utilizadas em condi¢gdes controladas. Uma
regulamentacdo do uso dessas espécies pode condicionar sua presenga ao cuidado
constante pela populagdo ou pelo poder publico, permitindo que elas possam
continuar a prover alimentos para a populagdo e para a fauna urbana, trazendo
justica social, com o potencial de ser uma estratégia para mitigar o avango da

inseguranca alimentar em ambientes urbanos.
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Como pbéde ser observado ao longo do estudo, muitos servigos
ecossistémicos como captacéo de carbono, provisdo de abrigo, provisédo de sombra,
regulacdo do ar, e interceptacdo da agua da chuva e, estdo relacionados com a
altura dos individuos arbdreos e ao didmetro de seus troncos. Arvores de porte
grande ndo sao recomendados para o plantio em vias urbanas por conta de
equipamentos urbanos como a fiacdo de luz, postes, placas, telhados, calcada e
muros, que podem ser afetados com conflitos entre raizes, troncos e galhos
causando prejuizos materiais e até mesmo a vida. Desta forma, pensando-se na
importancia de tais servigos ecossistémicos, o planejamento da arborizagdo urbana
deve considerar a criacdo de areas verdes proximas as areas residenciais de
maneira que a populacao tenha acesso a esses espacos e sejam beneficiados por
esses servigos ecossistémicos.

Nesse sentido, estratégias como a regra 3/30/300" (Nieuwenhuijsen et al.,
2022) podem ser uma medida interessante para definir a localizagdo dessas areas
de maneira que arvores de grande porte possam estar presentes nas vidas dos
cidadaos, sem que elas causem algum tipo de prejuizo a casas e pessoas. A
presenca dessas areas pode criar um espaco onde a fauna local encontre recursos e
abrigos, cruciais para sua transicdo entre fragmentos urbanos e periurbanos. Nesse
sentido, pensar em estratégias para que mais espécies endémicas e ameagadas
estejam presentes dentro dessas areas verdes pode garantir uma maior
biodiversidade e o desenvolvimento de arvores matrizes capazes de espalhar suas
sementes ao redor dessas areas, permitindo que essas espécies colonizem outros
espacos.

Como parte dessa estratégia, a Prefeitura pode observar os fragmentos
encontrados na cidade em conjunto com terrenos baldios e outras areas verdes
pertencentes a Prefeitura, para otimizar a vegetacgéo ali presente e de maneira que
esses espagos se tornem efetivamente corredores ecoldgicos relevantes para a
fauna loca, além de trazer uma funcionalidade a essas paisagens urbanas. No
entanto, para realizar tal transformagéao, € necessario conhecer muito bem a area a

ser trabalhada, realizando um levantamento diagndstico da vegetacdo e da fauna

'A regra 3-30-300 ¢ uma diretriz proposta para a arborizagdo urbana, sugerindo que cada cidad&o
deve ter acesso a trés elementos principais de espago verde. Primeiro, cada pessoa deve ser capaz
de ver pelo menos trés arvores de sua casa. Em segundo lugar, a vizinhanga deve ter uma cobertura
de arvores de pelo menos 30%. Por fim, nenhum cidaddo deve estar a mais de 300 metros de
distancia do parque ou espaco verde mais proximo. Esses critérios visam melhorar a saide mental e
o bem-estar dos cidadaos, promovendo um ambiente urbano mais verde e saudavel.
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presente, observando a presenca de corpos hidricos, bem como as caracteristicas
do solo para aproveitar o potencial daquele espaco e ndo apenas “reconstruir do
zero” sem considerar esses fatores.

No passado, politicas publicas como drenagem de areas umidas, plantio de
espécies ndo compativeis e até mesmo o aterramento de nascentes eram praticas
comuns, mas como planejadores, deve-se considerar as particularidades do bioma
em questdo, buscando modificar minimamente areas naturais com o fim de
restaura-las como parte do ecossistema urbano. Isso € extremamente importante na
regido onde campos, especialmente campos umidos, tem suas caracteristicas
negligenciadas na construgédo de pragas e parques e edificios urbanos. Assim como
as arvores cumprem seu papel ecoldgico, um campo umido, com sua vegetagao e
caracteristicas fisico-quimicas, apresentam o potencial de fornecer solugbes
importantes na manutengao e regulagcdo dos ambientes urbanos.

A populacéo do bairro Uvaranas parece estar muito aberta a receber novas
arvores, porém deve-se considerar a possibilidade de essa ser a reacdo de uma
minoria, sendo importante pensar estratégias para que as cidades sejam mais
arborizadas, sem que a individualidade do espaco de cada casa seja violada por leis
impostas, insensiveis as necessidades e aos anseios da populacio.

Estratégias de educagado ambiental podem ser consideradas como ponto de
partida para que a populagao possa compreender de maneira mais clara os servigos
ecossistémicos fornecidos pelas arvores urbanas e como eles impactam a sua vida.
A partir da sensibilizacdo da populacdo para esse assunto é possivel que se
desperte o interesse e a aceitacdo da implementacido de novas arvores na cidade.

Pensar em outras estratégias que tragam beneficios para as pessoas que
optem por plantar arvores em suas calgadas, como o amortecimento de impostos
como o IPTU (Dias; Baldini, 2024), pode tornar a populagdo mais receptiva a ideia.
Ainda assim, ha que se averiguar com os moradores quais espécies eles gostariam
de receber em suas casas, de maneira que as espeécies selecionadas sejam mais
adequadas aos desejos e anseios da populacgao.

Existem algumas limitagbes quanto ao espago e a presengca de
equipamentos urbanos nas calcadas do bairro, que impedem a implantacao de
arvores. Nesse sentido, outras estratégias como o plantio de arvores nos quintais

pode ser uma alternativa que permita uma densificagdo da vegetacdo urbana de
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maneira que mais beneficios ecossistémicos sejam realizados para a populagao,
sem que haja conflito com as estruturas publicas viarias (Angeoletto et al., 2023).

De maneira geral, seja em areas publicas ou em quintais dentro de areas
privadas, € interessante pensar que além de tornar a cidade mais arborizada, €
preciso capacitar os moradores e o0s técnicos responsaveis para realizar a
manutencdo adequada das espécies implantadas, visto que a partir do estudo
realizado observou-se que a populagdo pouco sabe a respeito de atividades
importantes para a manutengao de individuos arboreos, como a poda, quer seja
identificar qual a forma mais adequada de realiza-la quanto quais os o6rgéos
responsaveis pela manutencao das arvores publicas.

Nesse contexto, além da educacdo ambiental para a sensibilizacdo acerca
de servigos ecossistémicos, eventos, cursos e capacitacbes que ensinem a
populagdo a maneira correta de tratar as arvores, pode potencializar e otimizar a
manutengao desses individuos, diminuindo os gastos por parte do poder publico, e
mitigando ou acabando com os conflitos recorrentes no ambiente urbano.

Por fim, pensar na arborizagdo urbana para além do individuo arvore,
permite dar um passo além na visdo dos ecossistemas urbanos, percebendo que
outros habitos vegetais como arbustos, ervas, gramineas e epifitas também sao
importantes dentro desses espagos, estando interligados entre si e sendo capazes
de promover servigos ecossistemas tdo relevantes quanto aqueles prestados por
arvores. Nesse sentido, considerar a arborizagao urbana, viaria ou de areas verdes
como um elemento do ecossistema urbano, permite que o planejamento desses
espacos envolve outros componentes de relevancia ecolégica, ambiental, estética e
cultural de maneira a integrar e contribuir para a flora, a fauna e para a populagao
urbana de maneira geral.

Alguns temas devem ter atencdo especial, tais como o diagndstico da
Arborizacdo Urbana, uma vez que o Manual para elaboracao de Planos Municipais
de Arborizagdo urbana (MPPR, 2018), enfatiza a importancia de um diagndstico
quali-quantitativo, incluindo o levantamento de espécies, condigbes fitossanitarias e
a identificacdo de problemas como espécies exoéticas invasoras e arvores
senescentes. A alta frequéncia de L. lucidum (9,52%) e S. molle (11,89%), no bairro
Uvaranas, indica uma dominancia de espécies inadequadas, que podem
comprometer a biodiversidade local e a sustentabilidade da arborizagdo urbana,

além de estarem relacionadas com problemas de saude publica. O manual sugere a
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substituicdo gradativa de espécies exodticas invasoras por espécies nativas, que
estdo mais bem adaptadas ao ecossistema local e promovem a conservagao da
fauna e flora regional.

Em relacdo aos critérios para escolha de espécies, o proprio manual
estabelece critérios técnicos para a selegcdo de espécies, como porte adequado,
resisténcia a pragas, auséncia de principios toxicos e adaptabilidade ao ambiente
urbano. No estudo, observou-se que muitas espécies plantadas em Uvaranas nao
atendem a esses critérios, como o L. lucidum e S. molle, a primeira espécie invasora
e possui potencial alergénico. Além disso, podem causar conflitos com a
infraestrutura urbana e problemas de saude publica. Poderiam ser priorizadas
espécies nativas, como Handroanthus chrysotrichus (ipé amarelo) e Eugenia uniflora
(pitangueira), que sao citadas no estudo como espécies de importancia ecoldgica e
que oferecem recursos para a fauna local.

Com respeito as fungdes ecossistémicas, o manual destaca a importancia
das arvores urbanas na regulagdo do clima, provisdo de sombra, reducéo da
poluicdo e suporte a fauna. No estudo de Uvaranas, foi observado que as arvores
desempenham um papel crucial na provisdo de recursos para a fauna, como pdlen,
néctar e frutos, além de contribuir para a estocagem de carbono e produgédo de
oxigénio. Um aspecto positivo € a presenca de espécies como H. chrysotrichus e E.
uniflora, que oferecem recursos para polinizadores e dispersores de sementes,
estando alinhadas com as fungdes ecossistémicas destacadas no manual. No
entanto, a dominancia de espécies exoticas invasoras pode comprometer a
diversidade de servigos ecossistémicos, ja que essas espécies podem competir com
as nativas e reduzir a disponibilidade de recursos para a fauna local.

Quanto a percepgao da populagdo, a maioria dos entrevistados (81%)
considerou que ha poucas arvores em suas ruas e muitos demonstraram interesse
em ver mais arvores frutiferas e ornamentais plantadas. O aspecto positivo, é que a
populagcao reconhece os beneficios das arvores, como a provisdo de sombra,
redugdo do calor e embelezamento das ruas, o que esta alinhado com as fungdes
ecologicas e sociais destacadas no manual. No entanto, a falta de conhecimento
sobre as espécies existentes e os 6Orgaos responsaveis pela manutencdo das
arvores indica uma necessidade de campanhas de conscientizagdo ambiental,

conforme sugerido no manual.
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Sobre a manutengdo e gestdo da arborizagdo, foi observado que muitas
podas sao realizadas de forma inadequada, com falta de conhecimento técnico e
excesso de cortes, o que pode comprometer a saude das arvores. A falta de
manutencdo adequada e a realizagdo de podas drasticas podem aumentar o risco
de acidentes e reduzir a longevidade das arvores. Portanto, s&o necessarias praticas
de capacitacdo de equipes técnicas para a realizacdo de podas de formacao e
manutengdo, remogao de arvores senescentes e substituicdo de espécies
inadequadas respeitando as caracteristicas de cada espécie.

Em relacdo as espécies ndo recomendadas, existe uma lista de espécies
nado recomendadas para arborizagdo urbana, como Ligustrum lucidum e Schinus
molle, que s&o consideradas invasoras € podem causar problemas ambientais e de
saude. No estudo, essas espécies foram as mais frequentes no bairro de Uvaranas,
o0 que indica uma necessidade urgente de substituicdo, por exemplo, por
Handroanthus spp. e Eugenia uniflora, que sdo mais adequadas ao ambiente urbano
e oferecem beneficios ecolégicos.

Quando se trata de Educacdo Ambiental e envolvimento comunitario, a
populagdo demonstrou interesse em melhorar a arborizagdo de suas ruas, sugerindo
a implantacdo de arvores frutiferas e ornamentais, além de campanhas de
conscientizagcdo. Uma estratégia podem ser campanhas de conscientizagao
ambiental, envolvendo escolas, associagcdes de moradores e liderangas locais, para
promover a participagdo da populagcdo na manutencgao e preservacao da arborizagao
urbana. No estudo, muitos entrevistados demonstraram interesse em participar de

acdes de educacao ambiental e na implantagcado de novas arvores.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A arborizagcao urbana desempenha um papel fundamental na qualidade de
vida das cidades, oferecendo servigos ecossistémicos essenciais, como a regulagéo
do clima, a provisdo de sombra, a reducido da poluicdo e o suporte a fauna. Apesar
disso, a sua presenca no meio urbano pode ser conflituosa, seja por sua interagao
com demais elementos urbanos quanto por suas caracteristicas ecoldgicas.

Conhecer mais sobre as fungdes ecossistémicas das espécies arboreas
presentes na area urbana, permite criar estratégias ndo apenas para a conservagao
delas mesmas, como para a regulacao e preservagao dos ecossistemas urbanos.

O estudo realizado no bairro Uvaranas, em Ponta Grossa — PR, evidenciou a
importancia de espécies nativas, como Handroanthus chrysotrichus e Eugenia
uniflora, que além de estarem adaptadas ao ecossistema local, oferecem recursos
cruciais para polinizadores e dispersores de sementes. Além disso, a presenca de
espécies endémicas e vulneraveis, como a Paubrasilia echinata e a Cedrela fissilis,
no meio urbano, demonstra a sua capacidade de adaptacdo a esses ambientes,
podendo indicar a possibilidade de se utilizar a arborizagdo urbana com o fim de
preservar tais espécies, bem como transforma-las em matrizes, permitindo que
individuos com uma boa genética possam ser cultivados e implantados em outros
espacos do ambiente urbano, no futuro.

A presenca significativa de espécies exdticas invasoras, como Ligustrum
lucidum e Schinus molle, representa um desafio para a sustentabilidade da
arborizagdo urbana, exigindo estratégias de substituicido gradativa e manejo
adequado. Espécies invasoras do tipo Il podem ser vistas como potencialmente
utilizaveis no meio urbano, em razdo da preferéncia cultural por algumas dessas
espécies e sua importancia na prestacao de servicos ecossistémicos, desde que se
estabelegcam leis que regulam a presenca desses individuos no ambiente urbano.

O software i-Tree Eco € uma ferramenta com um grande potencial para uma
analise rapida de servigos ecossistémicos, como a interceptagdo da agua da chuva e
a absorgao de poluentes, mediante a submissao dos dados necessarios. No entanto,
apesar das vantagens oferecidas pelo uso do i-Tree na analise da arborizagao
urbana, algumas limitagcdes podem impactar sua aplicagdo, como a necessidade de
0 usuario equiparar as peculiaridades de sua regidao de estudo com uma regido dos

Estados Unidos da América, apesar de possiveis diferengas culturais e ecoldgicas, e
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a falta de dados sobre precipitacédo e polui¢cao regionais disponiveis pela plataforma,
sem que o usuario possa enviar tais dados de maneira manual através do programa.

No caso do estudo, a avaliacdo dos servicos ecossistémicos através do
programa foi comprometida principalmente pela falta de estagdes disponibilizadas na
regido, sendo necessario recorrer a estagcdes da cidade de Rio de Janeiro para os
valores de poluigdo e da cidade de Castro, vizinha de Ponta Grossa, para os valores
de precipitacdo. Apesar da proximidade, o resultado sobre a interceptacdo da agua
da chuva pareceu muito aquém do esperado. Assim, enquanto o i-Tree se mostra
como uma ferramenta em potencial para uma anadlise rapida dos servigos
ecossistémicos, existem limitagdes a serem consideradas. O ideal € que os gestores
procurem conciliar o seu uso com outras formas de analise para um planejamento
adequado.

A pesquisa também revelou que a populagao local demonstrou interesse em
ter mais arvores em suas ruas, especialmente espécies frutiferas e ornamentais, o
que indica uma oportunidade para integrar a arborizagdo urbana com as
necessidades e desejos da comunidade. No entanto, € fundamental que essa
execugao seja acompanhada por campanhas de educagdo ambiental, capacitagao
técnica e politicas publicas que incentivem a participagao ativa dos cidadaos no
cuidado e manutencao das arvores.

Além disso, a criagdo de areas verdes e corredores ecoldgicos, utilizando
terrenos baldios e espacos publicos negligenciados, pode ser uma estratégia eficaz
para aumentar a biodiversidade urbana e conectar fragmentos de vegetagdo. A
metodologia 3/30/300, por exemplo, pode ser uma ferramenta util para garantir que a
populagdo tenha acesso a areas arborizadas proximas de suas residéncias,
promovendo beneficios tanto para a saude humana quanto para a fauna local.

Por fim, é essencial que o planejamento da arborizagéo urbana considere a
complexidade dos ecossistemas urbanos, integrando ndo apenas arvores, mas
também outros habitos vegetais, como arbustos, ervas e gramineas, que contribuem
para a diversidade e resiliéncia desses ambientes. A sensibilizagdo da populacao, a
capacitacao de técnicos e a implementacado de politicas publicas que incentivem a
arborizagdo urbana sao passos fundamentais para garantir cidades mais verdes,
saudaveis e sustentaveis. A arborizacdo urbana deve ser vista como um

investimento no bem-estar da populagdo e na conservagao da biodiversidade,
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promovendo um equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a preservacao

ambiental.
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ANEXO A — FORMULARIO UTILIZADO NO CENSO REALIZADO PELA SMMA
EM CONJUNTO COM O LAESA

ID da Arvore - Lado da rua: E ou D Latitude: -00.00000 Longitude: -00.00000
arvore:
Data: 00/00/00 Cddigo da via:

N° da casa em frente: Sn

Sentido da rua: (Cb)Centro/Bairro  (BC) Bairro/Centro

Largura da rua (m):

'Largura da calgada (m):

Tipo de revestimento da calgada: grama (G), solo exposto (S), concreto (C), outro ( ) qual ?

Tipo de revestimento da rua: asfalto (A) poliedro (P) sem pavimentagéo (N)

Nome popular:

Nome Cientifico:

Familia:

Origem: Nativa (N) Exotica (E)

Altura (m) :

Perimetro - PAP (m):

Diametro de copa (m) sentido rua: Diametro de copa (m) sentido calgada para muro:

Posicao da arvore na calgada: faixa de servigo ( 1) meio da calgada (2 ) encostada no muro ( 3)

Lesbes: N/ Qual:

Pragas: N/ Qual

Classe de condigao geral da arvore:

Arvore boa, vigorosa (Classe 1): Aquela que apresenta arquitetura tipica da espécie, sem sinais de
pragas, doengas ou injurias;

Arvore satisfatéria (Classe 2): Aquela que apresenta vigor médio, pequenos problemas com pragas,
doencas ou danos fisicos, sem alteragdes expressivas da arquitetura tipica;

Arvore ruim (Classe 3): Aquela em estado geral de declinio, severos danos de pragas, doencgas ou
danos fisicos, com alteragdes expressivas da arquitetura tipica;

Arvore morta (Classe 4): Aquela desprovida de folhagem, desvitalizada ou com morte iminente.

Necessidade de poda: sim (S ) Nao (N )

Presencga de Epifitas: sim(S) N&o (N) (Qual,...,..., )

Area livre ao entorno:  Menor que 1m? (Menor) Maior que 1m? ( Maior )

Conflitos: Cabos de energia ( 1 ); Outra arvore (2); Placas de sinalizagao (3 ); Muro ( 4 ); Calgada ( 5 );

Esquina ( 6 ); Ausente ( 7 ); Outros quais: (8).

Classes de Risco (IUCN): Deficiente em Dados (dd), Pouco Preocupante (pc ), Quase Ameagado ( nt ),
Vulneravel (vu), Em Perigo (en ), Criticamente em Perigo (cr), Extinto na Natureza (ew), Extinto (ex) e Nao

Encontrado ( ne ).

Observagoes:

Fonte: LAESA (2022).
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ANEXO B - FORMULARIO UTILIZADO NA PESQUISA DE PERCEPGAO
AMBIENTAL DOS MORADORES DO BAIRRO DE UVARANAS,

PONTA GROSSA - PR

Este questionario esta sendo respondido: online/ No bairro/ No terminal

Localizagao
Em que vila vocé mora?
Perfil socioeconémico

Género:
Feminino/ Masculino/ Prefiro ndo dizer/ Outro

Idade:
18-24/ 25-34/ 35-44/ 45-54/ 55-64/ 65-74/ 75-84/
mais de 85

Renda Familiar:

Menos de um salario minimo/ Até dois salarios
minimos/ De dois a 5 salarios minimos/ Mais de
5 salarios minimos

Percepg¢ao ambiental

O que vocé acha da quantidade de arvores em
sua rua?

Muito Pouco (poderia ter muito mais)/ Pouco
(poderia ter mais)/ O suficiente/ Bastante
(poderia ter menos)/ Demais (poderia ter muito
menos)/ Nao sei dizer/ Outro

Se sim, quem fez?
Préprio morador/ Alguém contratado/ Companhia
de Energia Elétrica/ Nao sei dizer/ Outro

Vocé sabe para quem deveria reclamar em caso
de problemas com uma arvore em frente a sua
casa?

Prefeitura/ Copel/ Bombeiros/ Defesa Civil/ Nao
sei dizer/ Outro

Vocé sabe o nome de alguma das arvores da
sua rua?
Sim/ Néo

Qual o nome da sua rua?

Profissao:

Comércio e atividades auxiliares/ Prestagao de
servigos/ Técnica, Cientifica, Artistica e
Assemelhada

Estado Civil:
Solteiro/ Casado/ Viuvo/ Divorciado

Qual é o seu nivel de escolaridade?
analfabeto/ ensino fundamental incompleto/
ensino fundamental completo/ ensino médio
incompleto/ ensino médio completo/ ensino
superior incompleto/ ensino superior

O que vocé acha da condigdo das arvores em
sua rua?

Otima/ Boa/ Regular/ Ruim/ Péssima/ N&o tem
arvores/ Nao sei dizer/ Outro

O que vocé acha do servigo de poda realizado
por outros?

Excelente/ Bom/ Regular/ Ruim/ Péssimo/ Nao
sei dizer

Em sua opinido, qual(is) o(s) principal(is)
problema(s) encontrado(s) na forma de se podar
as arvores?

Poda excessiva/ Falta de segurancga/ Poda fora
de época/ Gestao dos residuos/ Falta de
conhecimento técnico/ Nao sei dizer/ Nao vejo
problemas/ Outro

Se sim, qual(is)?



Que tipo de arvores vocé gostaria que fossem
plantadas em sua rua?

Frutiferas/ De Sombra/ Ornamentais/
Compativeis com a estrutura urbana (fios, poste,
calgada, muro, etc)/ Outros

Servigos Ecossistémicos

O que vocé gosta nas arvores de sua rua?
Sombra/ Redugao de calor/ Redugdo da poluigdo
atmosférica/ Recursos (frutos, folhas, flor, casca
da arvore)/ Redugéo de enxurradas e enchentes/
Protecao de corpos hidricos/ Protegao contra o
vento/ Redugao de erosédo/ Animais que ela atrai/
Beleza (da arvore)/ Redugao de poluigdo sonora/
Outros

Vocé faz uso de alguma parte das arvores no
seu dia-a-dia?
Sim/ Nao

Para que vocé as utiliza?
Remédio/ Alimento/ Benzimento/ Lenha/
Decoragéo/ Sombra/ Suporte/ Outro

Se sim, que animais vocé ja observou atraidos
por elas?
Passaros/ Insetos / Animais domésticos/ Outros
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Na sua opinido, o que deveria ser feito para
melhorar a arborizagéo de sua rua?

implantar mais arvores/ fazer manutencgéo e
realizar podas de forma e época corretas/ fazer
um trabalho de educagao ambiental sobre a
arborizagao/ implantar mais arvores mediante a
melhora da estrutura urbana (calgadas, rua)/
plantio adequado ao equipamento urbano
(pavimentagao, postes, encanamento, etc)/
Outro

O que vocé néo gosta nas arvores de sua rua?
nao vejo nenhum problema/ sujeira das ruas e
calcadas (folhas e flores)/ sujeira provocada
pelos passaros/ risco de acidentes/ redugéo da
iluminacao publica/ problemas com a rede
elétrica ou telefonica/ problemas com a calgada
e/ou muro/ conflitos gerais/ Outros

Se sim, qual(is) parte(s) vocé usa?
Folha/ Flor/ Fruto/ Casca/ Madeira/ Seiva/ Copa
da arvore/ Tronco e galhos/ Outro

Vocé percebe se as arvores atraem animais?
Sim/ Nao/ N&o sei dizer

Vocé percebe diferenca entre uma rua que tem
arvore e uma que nao tem?

Nao/ Sim: calor/ Sim: sombra/ Sim: beleza/ Sim:
recursos



ANEXO C — OCORRENCIA DAS ESPECIES E SUA FREQUENCIA

Familia Nome cientifico Origem NI F

Cyatheaceae Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin NR 4 0.12%
Araucariaceae  Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze NR 26 0.76%
Cupressaceae Cedrus sp. E 1 0.03%
Chamaecyparis sp E 4 0.12%
Cupressus lusitanica Mill. E 12 0.35%
Cupressus sempervirens L. E 27  0.79%
Thuja sp. E 2 0.06%
Pinaceae Pinus sp. E 5 0.15%
Podocarpaceae Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. NR 13 0.38%
Adoxaceae Sambucus australis Cham. & Schitdl. NR 6 0.18%
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. NR 0.26%
Mangifera indica L. E 0.21%
Schinus molle L. NR 405 11.89%
Schinus terebinthifolia Raddi NR 171 5.02%
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. NR 14  0.41%
Apocynaceae Himatanthus phagedaenicus (Mart.) NB 1 0.03%

Woodson
Nerium oleander L. E 22  0.65%
Arecaceae Butia sp. NR 1 0.03%
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & E 3 0.09%

J.Dransf.
Euterpe edulis Mart. NR 5 0.15%
Phoenix roebelenii O'Brien E 39 1.15%
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook E 27  0.79%
Syagrus romanzoffiana (Cham.) NR 205 6.02%

Glassman
Asparagaceae Cordyline spectabilis Kunth & Bouché NR 2 0.06%
Dracaena SP. E 3 0.09%
Yucca gigantea Lem. E 82 241%
Asteraceae Piptocarpha angustifolia Dusén ex NR 1 0.03%

Malme
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. NR 1 0.03%
Rob
Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos NR 88 2.58%
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex NR 197  5.78%
DC.) Mattos

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) NR 71 2.08%

Mattos
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Familia Nome cientifico Origem NI F
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex NB 20  0.59%
DC.) Mattos
Handroanthus ochraceus (Cham.) NR 5 0.15%
Mattos
Jacaranda mimosifolia D. Don E 71 2.08%
Spathodea campanulata P. Beauv. E 13 0.38%
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith NB 10 0.29%
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth E 7 0.21%
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. E 3 0.09%
Caricaceae Carica papaya L. E 6 0.18%
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. NR 3 0.09%
Celastraceae = Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) NR 2 0.06%
Biral
Combretaceae Terminalia catappa L. E 6 0.18%
Euphorbiaceae Euphorbia cotinifolia L. E 2 0.06%
Euphorbia pulcherrima Willd. ex E 2 0.06%
Klotzsch
Ricinus communis L. E 3 0.09%
Sapium glandulosum (L.) Morong NR 2 0.06%
Vernicia fordii (Hemsl.) Airy Shaw E 3 0.09%
Fabaceae Acacia podalyriifolia A.Cunn. ex G.Don E 26 0.76%
Albizia julibrissin Durazz E 1 0.03%
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan NR 9 0.26%
Bauhinia sp. - 34  1.00%
Bauhinia forficata Link NR 10 0.29%
Calliandra sp. - 3 0.09%
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex NR 2 0.06%
DC.
Cassia fistula L. E 25 0.73%
Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & NR 58 1.70%
G.PLewis
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. E 9 0.26%
Erythrina speciosa Andrews NR 3 0.09%
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit E 44  1.29%
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) NB 4 0.12%
L.P.Queiroz
Machaerium stipitatum Vogel NR 4 0.12%
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Familia Nome cientifico Origem NI F
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, NR 3 0.09%
H.C.Lima & G.P.Lewis
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub NR 17 0.50%
Senna macranthera (DC. ex Collad.) NR 25 0.73%
H.S.Irwin & Barneby

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & NR 6 0.18%

Barneby
Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & E 4 0.12%

Barneby
Swartzia oblata R.S.Cowan NR 2 0.06%
Tamarindus indica L. E 1 0.03%
Tara spinosa (Molina) Britton & Rose E 2 0.06%
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze E 24 0.70%
Fagaceae Castanea sativa Mill. E 1 0.03%
Juglandaceae Juglans regia L. E 1 0.03%
Lamiaceae Plectranthus barbatus Andr E 1 0.03%
Vitex megapotamica (Spreng.) NR 2 0.06%

Moldenke
Lauraceae Cinnamomum verum J.Presl/ E 16 0.47%
Laurus nobilis L. E 2 0.06%
Ocotea sp. NR 1 0.03%
Ocotea puberula (Rich.) Nees NR 18  0.53%
Persea americana Mill. E 24 0.70%
Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. NR 89 2.61%
Lagerstroemia indica L. E 141 4.14%
Punica granatum L. E 6 0.18%
Magnoliaceae = Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre E 1 0.03%
Magnolia grandiflora L. E 3 0.09%
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna NR 18 0.53%
Hibiscus mutabilis L. E 3 0.09%
Hibiscus rosa-sinensis L. E 9 0.26%
Hibiscus syriacus L. E 1 0.03%
Luehea divaricata Mart. NR 3 0.09%
Melastomataceae Pleroma granulosum (Desr.) D. Don NB 6 0.18%
Pleroma mutabile (Vell.) Triana NB 17 0.50%
Meliaceae Melia azedarach L. E 62 1.82%
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NR 6 0.18%
Cedrela fissilis Vell. NR 17 0.50%
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Familia Nome cientifico Origem NI F
Moraceae Ficus auriculata Loureiro E 14  0.41%
Ficus benjamina L. E 53 1.56%
Ficus carica L. E 6 0.18%
Ficus elastica Roxb. E 2 0.06%
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. NR 1 0.03%
Ficus sp. - 2 0.06%
Morus nigra L. E 74 217%
Myrtaceae Callistemon sp. E 15  0.44%
Campomanesia xanthocarpa NR 10 0.29%
Eucalyptus sp. E 1 0.03%
Eugenia involucrata DC NR 12 0.35%
Eugenia pyriformis Cambess. NR 1 0.03%
Eugenia uniflora L NR 114  3.35%
Psidium cattleyanum Sabine NR 33 0.97%
Psidium guajava L. E 62 1.82%
Syzygium cumini (L.) Skeels E 1 0.03%
Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis Wild. NR 7 0.21%
Oleaceae Ligustrum lucidum W. T. Aiton E 325 9.54%
Olea europea L. E 1 0.03%
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. E 1 0.03%
Pittosporaceae Pittosporum undulatum Vent. E 3 0.09%
Proteaceae Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. E 13 0.38%
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. E 7 0.21%
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. E 39 1.15%
Malus domestica (Suckow) Borkh. E 1 0.03%
Prunus persica (L.) Batsch E 12 0.35%
Prunus serrulata Lindl. E 29 0.85%
Pyrus sp. E 2 0.06%
Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck E 54  1.59%
Citrus reticulata Blanco E 1 0.03%
Citrus sinensis (L.) Osbeck E 7 0.21%
Murraya paniculata (L.) Jack E 1 0.03%
Salicaceae Caseatria sylvestris Sw. NR 1 0.03%
Salix sp. E 5 0.15%
Sapindaceae Koelreuteria bipinnata Franch. E 4 0.12%
Litchi chinensis Sonn. E 2 0.06%
Matayba guianensis Aubl NR 1 0.03%
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Familia Nome cientifico Origem NI F
Simaroubaceae Ailanthus altissima (Mill.) Swingle E 2 0.06%
Solanaceae lochroma arborescens (L.) J.M.H. NR 4 0.12%

Shaw

Solanum mauritianum Scop. NR 1 0.03%
Verbenaceae Duranta erecta L. E 11 0.32%
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. NR 1 0.03%
Né&o identificada E 94 2.76%

Total

3406
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ANEXO D — ASPECTOS ECOLOGICOS DAS ESPECIES ENCONTRADAS
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Nome cientifico Origem NI Polinizagao Dispersao Floragao Frutificagcao | Deciduidad Grupo
e sucessional
Cyathea atrovirens (Langsd. & NR 4 - - - - Perene Secundaria
Fisch.) Domin
Araucaria angustifolia (Bertol.) NR 26 Vento/ Autocorica/ AGO-JAN MAR-SET Perene Pioneiro/
Kuntze Ornitofilia Zoocorica Secundaria
longeva

Cedrus sp. E 1 Anemofilia Anemocoric - - Perene -

a
Chamaecyparis sp. E 4 Anemofilia Anemocoéric - - Perene -

a
Cupressus lusitanica Mill. E 12 Anemofilia Anemocoric - - Perene -

a
Cupressus sempervirens L. E 27 Anemofilia Anemocdric - - Perene -

a
Thuja sp. E 2 Anemofilia Anemocodric - - Perene -

a
Pinus sp. E 5 Anemofilia Anemocdéric - - - -

a
Podocarpus lambertii Klotzsch ex NR 13 Entomofilia Ornitocoria ABR-JUL/ FEV-DEZ Perene Secundaria
Endl. SET-MAI tardia/climax
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Nome cientifico Origem NI Polinizacao Dispersao Floracao Frutificacao Deciduidad Grupo
e sucessional
Sambucus australis Cham. & NR 6 Entomofilia Ornitocoria MAR-MAI SET-NOV Caducifdlia Secundaria
Schitdl.
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. NR 9 Melitofilia Barocoria/ JUL-SET OUT-JAN Perene Pioneira
Zoocoria
Mangifera indica L. E 7 Entomofilia Barocoria/ JUL-SET NOV-MAR Perene -
Zoocoria
Schinus molle L. NR 405 Melitofilia Ornitocoria AGO-DEZ DEZ-FEV Perene Pioneira/
Secundaria
Inicial
Schinus terebinthifolia Raddi NR 171 Melitofilia Ornitocoria/ OUT-MAR JAN-MAI Perene Pioneira/
Formigas Secundaria
Inicial
Annona sylvatica A.St.-Hil. NR 14 Cantarofilia Ornitocoria/ OUT-NOV JAN-ABR Perene Secundaria
Primatocoria inicial/
Climax
Himatanthus phagedaenicus NB 1 Entomofilia Anemocoria - - Caducifdlia Secundaria
(Mart.) Woodson inicial
Nerium oleander L. E 22 Entomofilia - MAI-SET - Perene -
Butia sp. NR 1 Melitofilia Zoocoria NOV-JAN MAR-MAI Perene Pioneira
Dypsis lutescens (H.Wendl.) E 3 Entomofilia Ornitocoria SET-MAR - Perene -

Beentje & J.Dransf.
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Nome cientifico Origem NI Polinizacao Dispersao Floracao Frutificagcao | Deciduidad Grupo
e sucessional
Euterpe edulis Mart. NR 5 Entomofilia Autocoria SET-DEZ MAI-NOV Perene Climax
Mamiferos/
Ornitocoria
Phoenix roebelenii O'Brien E 39 Entomofilia Ornitocoria DEZ-ABR AGO-MAR Perene Pioneira/
Secundaria
Inicial/
Secundaria
tardia
Roystonea oleracea (Jacq.) E 27 Entomofilia Ornitocoria ABR-MAI NOV-JAN Perene -
O.F.Cook
Syagrus romanzoffiana (Cham.) NR 205 Melitofilia Ornitocoria/ JAN-JUL SET-FEV Perene Pioneira/
Glassman Mamiferos/ Climax
Teit
Cordyline spectabilis Kunth & NR 2 Entomofilia/ Ornitocoria JAN ouT Perene Pioneira
Bouché Ornitofilia/
lagartos
Dracaena sp. E 3 Melitofilia/ - - - Perene -
Psicofilias
Yucca gigantea Lem. E 82 Falenofilia Mariposas SET-MAR - Perene -
Piptocarpha angustifolia Dusén ex NR 1 Entomofilia Anemocoria AGO-DEZ OUT-JAN Perene Secundaria
Malme inicial
Vernonanthura discolor (Spreng.) NR 1 Entomofilia Anemocoria ABR-NOV SET-NOV Perene Pioneira

H. Rob
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Nome cientifico Origem NI Polinizacao Dispersao Floracao Frutificagcao | Deciduidad Grupo
e sucessional
Handroanthus albus (Cham.) NR 88 Melitofilia Anemocoria JUL-OUT OUT-DEZ Caducifélia Secundaria
Mattos inicial
Handroanthus chrysotrichus (Mart. NR 197 Melitofilia/ Anemocoria ABR-NOV SET-ABR Caducifdlia Secundaria
ex DC.) Mattos Ornitofilia tardia
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) NR 71 Melitofilia Anemocoria ABR-SET JUL-AGO Caducifélia Secundaria
Mattos tardia
Handroanthus impetiginosus NB 20 Melitofilia Anemocoria MAI-NOV JUN-SET Caducifdlia Secundaria
(Mart. ex DC.) Mattos tardia/
Climax
Handroanthus ochraceus (Cham.) NR 5 Melitofilia Anemocoria SET OU-NOV Caducifélia Pioneira
Mattos
Jacaranda mimosifolia D. Don E 71 Entomofilia Anemocoria NOV-ABR ABR-AGO Caducifdlia -
Spathodea campanulata P. Beauv. E 13 Melitofilia/ Anemocoria SET-DEZ - Perene -
Ornitofilia/
Quiropterofili
a
Tabebuia roseoalba (Ridl.) NB 10 Melitofilia Anemocoria AGO-SET - Caducifélia Secundaria
Sandwith tardia
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth E 7 Melitofilia/ Anemocoria Ao longo do - Perene -
Ornitofilia/ ano

Falenofilia
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Nome cientifico Origem NI Polinizacao Dispersao Floracao Frutificagcao | Deciduidad Grupo
e sucessional
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. E 3 Melitofilia Ornitocoria/ - - Perene -
Mamiferos
Carica papaya L. E 6 Entomofilia Autocoérical/ DEZ-FEV OUT-DEZ Perene -
Zoocorica
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. NR 3 Falenofilia/ Autocorica/ SET-JAN JAN-JUN Perene Pioneira/
Psicofilia/ Zoocérica Secundaria
Ornitofilia tardia
Monteverdia ilicifolia (Mart. ex NR 2 Entomofilia Ornitocoria AGO-OUT DEZ-MAR Perene Secundaria
Reissek) Biral Inicial/
Secundaria
tardia
Terminalia catappa L. E 6 Melitofilia Anemocoria/ MAI-AGO MAR Semicaducif Pioneira
Hidrocoria Olia
Euphorbia cotinifolia L. E 2 Entomofilia Autocoria OUT-FEV - Perene -
Euphorbia pulcherrima Willd. ex E 2 Entomofilia Autocoria OUT-FEV - Perene -
Klotzsch
Ricinus communis L. E 3 Entomofilia Formigas - - Perene -
Sapium glandulosum (L.) Morong NR 2 Entomofilia Autocorica/ OUT-FEV DEZ-MAI Caducifdlia Pioneira/Sec
Zoocorica undéria
Inicial/Clima
X
Vernicia fordii (Hemsl.) Airy Shaw E 3 Melitofilia - SET-NOV ouT Caducifélia -
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Acacia podalyriifolia A.Cunn. ex E 26 Melitofilia Ornitocoria/ DEZ-FEV SET-OUT Perene Secundaria
G.Don Formigas
Albizia julibrissin Durazz E 1 Melitofilia/ Hidrocoria JUN-AGO SET-NOV Caducifdlia -
Falenofilia
Anadenanthera colubrina (Vell.) NR 9 Entomofilia Autocoria NOV-FEV JUN-NOV Perene Pioneira/
Brenan Secundaria
Inicial/
Climax
Bauhinia sp. - 34 Entomofilia - - - Perene -
Bauhinia forficata Link NR 10 Quiropterofili Autocoria NOV-MAR ABR-JUL Perene Pioneira/
a Secundaria
Inicial
Calliandra sp. - 3 Psicofilia - - - Perene -
Cassia ferruginea (Schrad.) NR 2 Melitofilia Autocoria OUT-DEZ JUN-OUT Caducifolia Secundaria
Schrad. ex DC. Inicial
Cassia fistula L. E 25 Melitofilia/ Autocoria ABR-JUL DEZ-MAR Perene -
Psicofilias
Cenostigma pluviosum (DC.) NR 58 Entomofilia Autocoria AGO-JAN ABR-AGO Semicaducif Secundaria
Gagnon & G.P.Lewis olia inicial
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. E 9 Entomofilia Autocoria ABR-MAI DEZ-JAN Perene -
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Erythrina speciosa Andrews NR 3 Ornitofilia Autocoria JUN-SET OUT-NOV Caducifélia Secundaria
inicial
Leucaena leucocephala (Lam.) de E 44 Melitofilia Autocoria - - Perene -
Wit
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) NB 4 Entomofilia Autocorica/ JAN-MAR JUL-SET Semicaducif Secundaria
L.P.Queiroz Zoocérica Olia inicial
Machaerium stipitatum Vogel NR 4 Entomofilia Anemocoria DEZ-MAI MAI-SET Perene Secundaria
Inicial/
Secundéria
tardia/
Climax
Paubrasilia echinata (Lam.) NR 3 Entomofilia Autocoria/ SET-MAR OUT-FEV Perene Climax
Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis Barocoria
Peltophorum dubium (Spreng.) NR 17 Entomofilia Autocoria DEZ-MAR ABR-AGO Caducifélia Pioneira/
Taub Secundaria
Inicial
Senna macranthera (DC. ex NR 25 Melitofilia Autocoria/ JAN-ABR MAR-ABR Perene Pioneira/
Collad.) H.S.Irwin & Barneby Ornitocoria Secundaria
inicial/
Climax
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin NR 6 Entomofilia Autocoria DEZ-ABR MAI-JUN Caducifélia Pioneira

& Barneby
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Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & E 4 Melitofilia Autocoria SET-DEZ DEZ-MAR Perene -
Barneby
Swartzia oblata R.S.Cowan NR 2 Melitofilia Ornitocoria/ JAN-FEV SET Perene Secundaria
Zoocoria
Tamarindus indica L. E 1 Melitofilia Zoocoria MAI-AGO DEZ-MAI Perene -
Tara spinosa (Molina) Britton & E 2 Melitofilia Autocorical/ SET-MAR MAR-SET Caducifdlia -
Rose Zoocorica
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze E 24 Entomofilia Anemocoria FEV-MAI JUN Caducifélia -
Castanea sativa Mill. E 1 Anemofilia/ Zoocoria MAI-JUN - Caducifdlia -
Melitofilia
Juglans regia L. E 1 Anemofilia Zoocoria ABR-MAI - Caducifélia -
Plectranthus barbatus Andr E 1 Ornitofilia Autocoria DEZ-FEV - Perene -
Vitex megapotamica (Spreng.) NR 2 Entomofilia Ornitocoria/ OUT-JAN OUT-JAN Caducifélia Secundaria
Moldenke peixes/ Inicial/
Hidrocoria Secundaria
tardia/
Climax
Cinnamomum verum J.Presl| E 16 Entomofilia Ornitocoria DEZ-FEV JUN-OUT Perene -
Laurus nobilis L. E 2 Entomofilia Ornitocoria FEV-MAI - Perene -
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Ocotea sp. NR 1 Entomofilia Ornitocoria - - - -
Ocotea puberula (Rich.) Nees NR 18 Entomofilia Ornitocoria MAI-OUT DEZ-FEV Perene Secundaria
inicial
Persea americana Mill. E 24 Ornitofilia/ Autocoria MAR-MAL, - Perene -
Entomofilia SET-NOV
Lafoensia pacari A.St.-Hil. NR 89 Falenofilia/ Anemocoria OUT-MAR ABR-OUT Caducifdlia Secundaria
Quiropterofili inicial
a
Lagerstroemia indica L. E 141 Melitofilia/ Anemocoria JUN-SET - Caducifélia -
Ornitofilia
Punica granatum L. E 6 Entomofilia Ornitocoria SET-MAR - Caducifdlia -
Magnolia champaca (L.) Baill. ex E 1 Entomofilia Zoocoria - - Perene ou -
Pierre Semicaducif
dOlia
Magnolia grandifiora L. E 3 Entomofilia Zoocoria SET-MAR MAR-JUN Perene -
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) NR 18 Psicofilias/ Anemocoria JAN-JUN JUL-SET Caducifdlia Secundaria
Ravenna Quiropterofili Inicial/
a/ Ornitofilia Secundaria
tardia
Hibiscus mutabilis L. E 3 Entomofilia Hidrocoria - - Perene -
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Hibiscus rosa-sinensis L. E 9 Entomofilia Hidrocoria - - Perene -
Hibiscus syriacus L. E 1 Entomofilia Hidrocoria - - Perene -
Luehea divaricata Mart. NR 3 Melitofilia/ Anemocoria DEZ-ABR MAI-JUL Caducifdlia Secundaria
Ornitofilia Inicial/
Secundaria
tardia
Pleroma granulosum (Desr.) D. NB 6 Melitofilia Anemocoria Perene Pioneira
Don
Pleroma mutabile (Vell.) Triana NB 17 Melitofilia Anemocoria Perene -
Melia azedarach L. E 62 Entomofilia Ornitocoria Caducifdlia -
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NR 6 Falenofilia Ornitocoria/ SET-JAN JUN-JAN Caducifdlia Pioneira/
zoocoria/ Secundaria
insetos tardia/
Climax
Cedrela fissilis Vell. NR 17 Falenofilia/ Autocoria/ SET-JAN JUL-JAN Caducifdlia Secundaria
Melitofilia Anemocoria Inicial/
Secundaria
tardia/
Climax
Ficus auriculata Loureiro E 14 Entomofilia Zoocoria - - Perene -
Ficus benjamina L. E 53 Melitofilia Ornitocoria - -

Perene
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Ficus carica L. E 6 Entomofilia Ornitocoria - - Perene -
Ficus elastica Roxb. E 2 Entomofilia Ornitocoria - - Perene -
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. NR 1 Entomofilia Ornitocoria - - Perene Secundaria
Ficus sp. - 2 Entomofilia Ornitocoria - - Perene -
Morus nigra L. E 74 Entomofilia Ornitocoria JUN-DEZ SET-MAR Caducifélia -
Callistemon sp. E 15 Entomofilia/ Autocoria AGO-OUT NOV-DEZ Perene -
Ornitofilia
Campomanesia xanthocarpa NR 10 Melitofilia Mamiferos/ SET-JAN NOV-JAN Caducifélia Secundaria
(Mart.) O.Berg Teiu inicial/Secun
daria tardia/
Climax
Eucalyptus sp. E 1 Anemofilia Anemocoria - - Perene -
Eugenia involucrata DC NR 12 Melitofilia Ornitocoria JUL-OUT SET-NOV Perene Secundaria
tardia
Eugenia pyriformis Cambess. NR 1 Melitofilia Ornitocoria/ SET-JAN JAN-FEV Perene Secundaria
Mamiferos inicial/Secun
daria tardia
Eugenia uniflora L NR 114 Melitofilia Ornitocoria/ AGO-NOV OUT-NOV Perene Pioneira/
Mamiferos Secundaria

Inicial/
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Secundaria
tardia/
Climax
Psidium cattleyanum Sabine NR 33 Melitofilia Ornitocoria/ Perene Pioneira
Mamiferos/
Formigas
Psidium guajava L. E 62 Entomofilia Ornitocoria/ SET-NOV NOV-MAR Perene -
Mamiferos
Syzygium cumini (L.) Skeels E 1 Melitofilia Zoocoria NOV-DEZ DEZ-FEB Perene -
Bougainvillea spectabilis Wild. NR 7 Entomofilia Anemocoria SET-NOV FEV-JUN Perene Pioneira
Ligustrum lucidum W. T. Aiton E 325 Entomofilia Ornitocoria JUL-SET NOV-DEZ Perene -
Olea europea L. E 1 Anemofilia Ornitocoria - - Perene -
Averrhoa carambola L. E 1 Entomofilia Zoocoria - - Perene -
Pittosporum undulatum Vent. E 3 Entomofilia Ornitocoria Perene -
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. E 13 Melitofilia Anemocoria MAR-JUN NOV-DEZ Caducifdlia -
Hovenia dulcis Thunb. E 7 Melitofilia Zoocoria AGO-FEV MAR-OUT Caducifélia -
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. E 39 Entomofilia Morcegos/ MAR-ABR - Perene -

Ornitocoria
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Malus domestica (Suckow) Borkh. E 1 Entomofilia Zoocoria - - Caducifélia -
Prunus persica (L.) Batsch E 12 Entomofilia Zoocoria - - Caducifdlia -
Prunus serrulata Lindl. E 29 Entomofilia Zoocoria - - Caducifélia -
Pyrus sp. E 2 Entomofilia Zoocoria - - Caducifdlia -
Citrus limon (L.) Osbeck E 54 Entomofilia - SET-NOV FEV-JUN Perene -
Citrus reticulata Blanco E 1 Entomofilia Zoocoria - - Perene -
Citrus sinensis (L.) Osbeck E 7 Entomofilia - SET-NOV FEV-JUN Perene -
Murraya paniculata (L.) Jack E 1 Entomofilia Ornitocoria - - Perene -
Casearia sylvestris Sw. NR 1 Melitofilia Ornitocoria/ JUN-NOV NOV-DEZ Perene Pioneira/
Primatocoria Secundaria
Inicial/
Secundaria
tardia/Clima
X
Salix sp. E 5 Anemofilia Anemocoria - - Caducifdlia -
Koelreuteria bipinnata Franch. E 4 Entomofilia Autocoria - - Caducifélia -
Litchi chinensis Sonn. E 2 Melitofilia Zoocoria - - Perene -
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Matayba guianensis Aubl NR 1 Entomofilia Autocoria NOV-JAN JAN-JUN Caducifélia Secundaria
Inicial
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle E 2 Cantarofilia Autocoria - - Caducifdlia Secundaria
Inicial
lochroma arborescens (L.) J.M.H. NR 4 Entomofilia/ Ornitocoria AGO-NOV SET-DEZ Perene Secundario
Shaw Ornitofilia
Solanum mauritianum Scop. NR 1 Miofilia Ornitocoria OUT-FEV DEZ-ABR Perene Pioneira
Duranta erecta L. E 11 Psicofilias/ Ornitocoria - - Perene -
Melitofilia/
Ornitofilia
Qualea parviflora Mart. NR 1 Entomofilia/ Anemocoria OUT-MAR JAN-MAI Semicaducif Climax
Ornitofilia Olia
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