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Resumo

O estabelecimento e o adequado manejo de areas arborizadas sdo primordiais para me-
lhorar a qualidade ambiental e o bem-estar humano nas cidades. Considerando que as invasdes
biologicas sdao a segunda maior causa de perda de biodiversidade no mundo, o objetivo desse
estudo foi analisar a ocorréncia e distribuicao espacial de espécies invasoras na arborizagao
urbana da cidade de Vitoria, ES, Brasil. As espécies levantadas no inventario da arborizacao
urbana do municipio foram classificadas em nativas, exdticas e exéticas invasoras. Para as es-
pécies invasoras foram gerados os mapas de distribui¢cdo espacial dos individuos e densidade
de Kernel. As espécies invasoras representaram 10,0% das espécies utilizadas na arboriza¢do
urbana e o maior numero de espécies invasoras foi observado nos bairros localizados na zona
costeira do municipio. Terminalia catappa L., Mangifera indica L., Psidium guajava L., Te-
coma stans (L.) Juss. ex Kunth e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit foram as espécies in-
vasoras com maior ocorréncia. 7. catappa apresentou uma elevada frequéncia entre as espécies
invasoras (42,7%). Sao recomendados o monitoramento da propagacao das espécies invasoras
e sua substituicao gradual por espécies nativas. Além disso, ¢ preciso garantir que o potencial
invasor das espécies arboreas seja identificado antes do seu estabelecimento no ambiente ur-
bano.

Palavras-chave: Invasdo biologica, arborizagdo viaria, areas verdes, ambiente urbano.

1. Introducéo

De acordo com a Organizacdao das Nagdes Unidas - ONU (2019), o crescimento urbano
esta intimamente relacionado as dimensoes social, econdmica e ambiental do desenvolvimento
sustentavel. Aproximadamente 55% da populagcdo mundial reside em areas urbanas e esse nu-
mero vem aumentando nos ultimos anos (ONU, 2019). Com o objetivo de melhorar a qualidade
ambiental e o bem-estar humano nas cidades, o estabelecimento e o adequado manejo de areas
arborizadas sdo primordiais (MORGENROTH et al., 2016).

No ambiente urbano, as arvores fornecem uma série de servicos ecossistémicos, desem-
penhando fun¢des como a amenizagdo climatica, sequestro de carbono e reducao das poluicdes
atmosférica e sonora (MCPHERSON et al., 2011; SILVA et al., 2019), além de contribuir com
a melhoria do bem-estar humano (DALLIMER et al., 2012). A arboriza¢do urbana também
apresenta beneficios ligados a prote¢do e conservacdo da flora e fauna (NITOSLAWSKI;
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DUINKER; BUSH, 2016). Segundo Morgenroth et al. (2016), um dos fatores que influenciam
no provimento de servigos ecossistémicos pelas areas arborizadas ¢ a diversidade de espécies
plantadas.

Apesar da importancia da alta diversidade de espécies arboreas, o papel ecologico de es-
pécies exoticas em ambientes urbanos € controverso (MONALISA-FRANCISCO; RAMOS,
2019). A presenca de arvores exoticas em centros urbanos esta associado a impactos como a
competi¢do com espécies nativas (PYSEK; KRIVANEK; JAROSIK, 2009; SILVA et al., 2020)
e danos a fauna local (CORBET et al., 2001). Esses impactos podem ser ainda maiores quando
se trata de espécies exoticas invasoras. As espécies invasoras podem trazer grandes prejuizos
para os ecossistemas urbanos e naturais (LANGMAIER; LAPIN, 2020; SILVA et al., 2020).

Diante do exposto, o conhecimento sobre a ocorréncia de espécies exoticas invasoras €
seus potenciais impactos ¢ essencial para o planejamento da arborizagdo dos ambientes urbanos.
Assim, o objetivo desse estudo foi analisar a ocorréncia e distribui¢ao espacial de espécies exo-
ticas invasoras na arborizacao urbana da cidade de Vitoria, capital do estado do Espirito Santo,
Brasil.

2. Fundamentacao teorica

Segundo Sanchotene (1994), a arborizagdo urbana pode ser definida como o conjunto de
areas com vegetacao predominantemente arborea, natural ou ndo, presente em areas privadas,
pracas, parques e vias publicas de uma cidade. De acordo com Paiva (2009), para um planeja-
mento adequado da arborizacdo urbana ¢ necessario conhecer as caracteristicas qualitativas e
quantitativas dos individuos, o que possibilita intervengdes mais assertivas. A arborizagao
exerce um importante papel no fornecimento de multiplos servigos nos ecossistemas urbanos
(DALLIMER et al., 2016) e deve estar inserida num contexto de desenvolvimento sustentavel
das cidades.

O desenvolvimento sustentavel ¢ definido como o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das
futuras  geragdes (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991). Esse modelo de desenvolvimento ocorre sem o comprometi-
mento dos ecossistemas, atendendo da melhor forma possivel as necessidades humanas, sem
afetar o ambiente e a diversidade bioldgica (CEMIG, 2011).

As invasdes bioldgicas constituem um dos principais problemas ecologicos mundiais,
sendo reportadas como a segunda maior causa de perda de biodiversidade dos ecossistemas
(BELLARD; CASSEY; BLACKBURN, 2016). De acordo com o Programa Global de Espécies
Invasoras - GISP, as espécies consideradas como invasoras sdo aquelas que se estabelecem em
novos ambientes, se dispersam de forma descontrolada e persistem, ocasionando mudancgas nos
processos ecologicos, com o desaparecimento de espécies nativas (MATTHEWS; BRAND,
2005).

Diversos estudos tém abordado a ocorréncia de espécies exoticas invasoras na arboriza-
cdo de cidades e seus impactos nos ecossistemas urbanos (ARONSON; HANDEL,;
CLEMANTS, 2007; MORO; CASTRO, 2014; MORGENROTH et al., 2016; OLIVEIRA;
MILANI; BLUM, 2016; SILVA et al., 2020; VIEIRA; PANAGOPOULOS, 2020). Segundo
Pysek (1998), as cidades apresentam muitas espécies exoticas e acabam atuando como fontes
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de dispersdo dessas espécies para as areas suburbanas e rurais. E muito importante considerar
uma diversidade minima de espécies na selecao de arvores para areas urbanas (SILVA FILHO;
BORTOLETO, 2005; MORGENROTH et al., 2016; LOBATO et al., 2021), entretanto Hulme
(2003) reforca que € preciso identificar o potencial invasor das espécies antes mesmo de sua
propagacao e estabelecimento na paisagem.

3. Metodologia
3.1 Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado na area urbana do municipio de Vitoria, capital do estado do Espi-
rito Santo, Brasil. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), o
municipio estd localizado no litoral da Regido Sudeste e integra a regido metropolitana da
Grande Vitéria. E a quarta cidade mais populosa do Espirito Santo, com uma populagio esti-
mada de 369.534 habitantes em 2021 (IBGE, 2010).

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima da cidade ¢ o tropical de mon¢do (Am),
com temperatura média anual de 23,3 °C e precipitagdo média anual de 1.297 mm (ALVARES
et al., 2013). Segundo o IBGE, a vegetacao ¢ composta por Floresta Ombrofila Densa e areas
com Formacdes Pioneiras (restingas e manguezais) (MARTINS; CAVARARO, 2012). O valor
de arborizacdo de vias publicas da cidade ¢ de 65,4% (IBGE, 2010).

3.2 Ocorréncia e distribuicao espacial das espécies

Foi utilizado o arquivo vetorial de espacializacdo das arvores desenvolvido a partir do
inventario da arborizagdo urbana do municipio. O arquivo foi disponibilizado no sitio eletronico
da Prefeitura Municipal de Vitoria e continha as informag¢des de nome cientifico, nome popular,
bairro, logradouro e coordenadas geograficas para cada arvore mapeada. Os bairros Fonte
Grande, Parque Industrial, Piedade e Sao Benedito ndo foram inventariados.

A nomenclatura dos nomes cientificos das espécies foi conferida com a utilizacao das
bases de dados das plataformas Plantminer ¢ Flora do Brasil 2020. A plataforma Flora do Brasil
2020 também foi utilizada para classificar as espécies arboreas de acordo com sua origem em
nativas e exoéticas para o Brasil. Para identifica¢do das espécies exdticas invasoras no ES foi
utilizada a lista de espécies invasoras disponibilizada no sitio eletronico do Instituto de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA). A tabulacdo e anélise dos dados fo-
ram realizadas em planilha eletronica do sofiware Microsoft Excel®, versdo 2019.

O mapeamento e processamento dos dados vetoriais e matriciais foram realizados no sof-
tware QGIS, versao 3.18.0. Para as espécies exdticas invasoras da arborizagdo foi gerado o
mapa de densidade de Kernel através da ferramenta “Mapa de calor (Estimativa de densidade
de Kernel)”. O valor estabelecido para o raio de influéncia foi de 500 metros e optou-se pela
fungdo quartica. A partir do raster de densidade gerado, foi realizada a reclassificacdo dos
pixels, com a defini¢do de 5 classes de densidade de individuos de espécies exoticas invasoras:
muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.
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4. Resultados

Foram contabilizados 30.276 individuos na arboriza¢do urbana da cidade de Vitoria. Os
individuos de espécies nativas representaram 40,9%, enquanto que individuos de espécies exo-
ticas e exoOticas invasoras representaram, 52,3% e 6,4%, respectivamente. As arvores sem iden-
tificagdo de espécie corresponderam a 0,4% do total de individuos. Em relacdo ao niumero de
espécies, 43,3% sdo nativas, 46,3% exoticas e 10,0% exoticas invasoras. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por Silva et al. (2020), que ao analisar a composig¢ao floristica de areas
verdes da cidade de Recife-PE, encontrou 37% de espécies nativas e 63% de exoticas (exdticas
e exoticas invasoras). J& Monalisa-Francisco € Ramos (2019) observaram menor ocorréncia de
espécies exoticas (40%) em areas urbanas da cidade de Alfenas-MG.

Quanto a distribui¢do espacial, foi observado um maior nimero de espécies exoticas in-
vasoras nas vias publicas dos bairros localizados na faixa costeira do municipio (Figura 1 e
Figura 2). Isso pode ser explicado pelo fato da zona costeira de Vitoria concentrar os bairros
mais arborizados da cidade (Jardim da Penha, Enseada do Sué, Mata da Praia, Jardim Camburi
e Praia do Canto). As maiores densidades de individuos de espécies invasoras foram encontra-
das nos bairros Mata da Praia e Praia do Canto (Figura 2). A elevada densidade de espécies
invasoras no Mata da Praia se deu em fun¢do do elevado numero desses individuos no Parque
Pedra da Cebola, localizado neste bairro. Ja no Praia do Canto, foi observado um grande numero
de individuos da espécie invasora Terminalia catappa L. nas ruas mais proximas ao mar. Os
bairros inventariados que ndo apresentaram ocorréncia de espécies exoticas invasoras foram Do
Cabral, Santos Reis e Santos Dumont.

Figura 1 - Distribuicao espacial de arvores de espécies exdticas invasoras na arborizagdo urbana
do municipio de Vitoria, Espirito Santo, Brasil.
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Figura 2 - Estimativa de densidade de Kernel para os individuos de espécies exdticas invasoras
da arborizac¢do urbana do municipio de Vitdria, Espirito Santo, Brasil.
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As espécies exodticas invasoras com maior ocorréncia foram Terminalia catappa L., Man-
gifera indica L., Psidium guajava L., Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth e Leucaena leuco-
cephala (Lam.) de Wit (Tabela 1). T. catappa, popularmente conhecida como castanheira, se
destacou entre as espécies invasoras por apresentar uma frequéncia de 42,7%. A castanheira ¢
uma das espécies mais utilizadas em arborizagdo urbana no Brasil (MARIA et al., 2021) e esta
associada com invasdes principalmente em ecossistemas costeiros do pais (TIETZE et al.,
2019). De acordo com a Base de Dados Nacional de Espécies Exoticas Invasoras do Instituto
Horus (2021), a castanheira apresenta impactos ecoldogicos como a competi¢do com a vegetacao
nativa no processo de sucessao natural e eliminagdo da regeneracao por sombreamento denso e
alelopatia. A interferéncia ecoldgica dessa espécie vem sendo reportada em areas de restinga
(MACHADO, 2019; TIETZE et al, 2019) e mangue (INSTITUTO HORUS DE
DESENVOLVIMENTO E CONSERVACAO AMBIENTAL, 2021).

Tabela 1 - Espécies exoticas invasoras da arborizagao urbana do municipio de Vitoria, Espirito
Santo, Brasil.

Familia/Espécie Nome popular Ndmerode Frequéncia

individuos (%)
Anacardiaceae
Mangifera indica L. Mangueira 308 15,85
Arecaceae
Elaeis guineensis Jacq. Dendezeiro 41 2,11
Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. ex Mart. Palmeira-leque 66 3,40
Bignoniaceae
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Ipé-de-jardim 112 5,76
Casuarinaceae
Casuarina equisetifolia L. Casuarina 5 0,26
Combretaceae
Terminalia catappa L. Castanheira 830 42,72
Fabaceae
Acacia auriculiformis A.Cunn. ex Benth. Acdcia-auriculada 48 2,47
Acacia mangium Willd. Acacia-australiana 13 0,67
Falcataria moluccana (Miq.) Barneby & J.W.Grimes Batai 4 0,21
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucena 80 4,12
Lauraceae
Persea americana Mill. Abacateiro 77 3,96
Meliaceae
Azadirachta indica A.Juss. Neem 8 0,41
Moraceae
Artocarpus heterophyllus Lam. Jaqueira 22 1,13
Morus nigra L. Amoreira 33 1,70
Myrtaceae
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Numerode Frequéncia

Familia/Espécie Nome popular individuos (%)
Eucalyptus L'Hér. Eucalipto 10 0,51
Psidium guajava L. Goiabeira 114 5,87
Syzygium cumini (L.) Skeels Jameldo 52 2,68
Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry Jambo-vermelho 74 3,81
Pinaceae

Pinus L. Pinus 2 0,10
Proteaceae

Grevillea banksii R.Br. Grevilea 15 0,77
Rosaceae

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Néspera 14 0,72
Rutaceae

Citrus aurantium L. Laranja-da-terra 2 0,10
Citrus xlimon (L.) Osbeck Limao 13 0,67
Total 1.943 100

Assim como em Vitoria, € comum a alta ocorréncia de espécies exoticas na arborizagao
urbana de cidades brasileiras (MORO; CASTRO, 2014; MARIA, 2017; ROCHA et al., 2020;
SILVA et al., 2020; VIEIRA; PANAGOPOULOQOS, 2020; LOBATO et al., 2021). Um dos mai-
ores riscos associados a utilizagdo dessas espécies estd justamente relacionado com o estabele-
cimento de invasdes biologicas (SILVA et al., 2020). As espécies exdticas invasoras represen-
tam uma grande ameacga para a flora e fauna por causar mudancas na composicao, estrutura ou
processos dos ecossistemas (PINHEIRO; LINHARES, 2019). Assim, ¢ preciso aumentar a uti-
lizagdo de espécies nativas e desenvolver agdes para substituicao e restricdo do plantio de mu-
das de arvores com potencial invasor. Diante disso, estudos sobre espécies nativas potenciais
para utilizagdo em 4areas urbanas sdo de grande importancia. Sartori et al. (2019) enfatiza que,
embora o Brasil possua uma rica flora nativa, a utilizacdo dessas espécies ¢ dificultada pela
falta de estudos sobre seu comportamento em ambiente urbano.

5. Conclusodes

As espécies exodticas invasoras representaram 10,0% das espécies utilizadas na arboriza-
¢do urbana de Vitoria. O maior nimero de espécies invasoras foi observado nos bairros mais
arborizados (Jardim da Penha, Enseada do Sua, Mata da Praia, Jardim Camburi ¢ Praia do
Canto), localizados na faixa costeira do municipio. As maiores densidades de individuos de
espécies exoticas invasoras foram encontradas nos bairros Mata da Praia e Praia do Canto. 7Ter-
minalia catappa L., Mangifera indica L., Psidium guajava L., Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit foram as espécies invasoras com maior ocorréncia. 7.
catappa se destacou entre as espécies invasoras por apresentar uma elevada frequéncia (42,7%).

Este estudo permitiu avaliar a ocorréncia e distribuicdo espacial de espécies invasoras na
arborizagdo urbana da cidade de Vitdria, ES. Em fun¢do da ameaga que essas espécies repre-
sentam para os ecossistemas, sdo recomendados o monitoramento da sua propaga¢do e sua
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substituicdo gradual por espécies nativas. Além disso, € preciso garantir que o potencial invasor
das espécies arboreas seja identificado antes mesmo do seu estabelecimento no ambiente ur-
bano.
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