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RESUMO

Observa-se uma tendéncia nas arecas urbanas de reducdo da arborizagdo e a substituicao de
grandes arvores por arbustos nas calgadas. Isso pode ter muitos impactos negativos, pois as
arvores contribuem para a presenca de inumeros beneficios para o ecossistema urbano e para
as pessoas que o habitam. Os beneficios que a natureza proporciona para a humanidade sao
denominados “servigos ecossistémicos” (SE), compreender qual a influéncia da arborizagao
para a sua presenga ¢ fundamental para planejar as cidades visando o bem-estar dos seus
habitantes e a manutencao dos fluxos com os ecossistemas, principalmente diante de cenarios
futuros mudangas climaticas. Foram visitados remotamente 100 pontos divididos em 5 areas
amostrais com diferentes tipos de arborizagdo. Em cada ponto foram coletados dados de (1)
quantificagdo da arboriza¢ao por meio do Google Satellite e (2) quantificagdo da presenca
potencial de classes de SE por meio do Google Street view, baseado em um aplicativo recente
(ESM-app). Os dados de presenca e auséncia foram submetidos a Analise de Particdo de
Variancia, mostrando que a arborizacdo explica 8% da presenca de SE de Provisdo e
Regulagdo e 16% da presenga de SE Culturais, valores significativos para os objetivos do
trabalho, evidenciados pelo valor de Fisher maior que 4 e P-valor igual a 0,001. Dessa forma
o trabalho corrobora a hipdtese testada de que a arborizacdo tem uma influéncia positiva na
presenca potencial de SE nas areas urbanas, devendo entdo ser alvo importante das medidas

de planejamento urbano.

Palavras-Chave: Ecossistema urbano, Aplicativos para smartphone, ESM-app, Qualidade de

vida, Planejamento urbano.
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1. INTRODUCAO

1.1 A urbanizac¢ao no Brasil

A urbanizacao ¢ o nome do processo que se da a aglomeragdo de pessoas vivendo em
altas densidades demograficas e a infraestrutura e construgdes que ocupam grande propor¢ao
do uso da terra (BORGES, 2011). No Brasil, o processo de urbanizagdo ocorreu de forma
desordenada, devido ao grande crescimento populacional em pouco tempo, fendmeno
relacionado principalmente ao €xodo rural bastante significativo apos as décadas de 1950 e
1960 (CAMARANO; ABRAMOVAY, 1998).

A forte migracdo das areas rurais para as cidade deveu-se a busca da populacao rural
por condicdes de vida melhores. As leis trabalhistas, o melhor acesso a satde e educagao,
facilidades de aquisicdo da casa propria foram fatores de importancia para a migragdo
(ALVES; MARRA, 2009). As cidades passaram entdo a crescer em numero de habitantes
muito rapidamente e a se espalhar com planejamento inadequado ou muitas vezes em total
desassisténcia pelos gestores.

O espalhamento desordenado da area urbana acarretou em consequéncias negativas
para a qualidade de vida da populagdo como (1) a falta de estruturas de habitacdo e
saneamento basico; (2) a ocupagdo de areas de risco; (3) a convivéncia proxima com fontes de
poluicdo; (4) a criminalidade e violéncia em locais de miséria desassistidos pelo Estado
(GOMES, 2002), (5) a reproducdo das desigualdades sociais, e (6) inimeros problemas de
saude decorrentes dessas situacdes (7) reducdo de areas verdes para o avango imobiliario e (8)
ndo planejamento de espacos para arborizagao.

Ademais o modo de vida urbano po6s-Revolucdo Industrial fundou-se em uma
dindmica de consumo, produgdo e descarte, que por meio das relagdes de trabalho impostas
desvinculadas dos ciclos naturais e dos habitos comunitarios trouxeram a perda do
pertencimento e sentido de comunidade (BAUMAN, 2003) e ao distanciamento da natureza,

causando assim padrdes insustentdveis na relacdo humanidade entre si e com o meio.

1.2 Ecossistemas urbanos

Ecossistema pode ser definido como o conjunto de interagcdes entre espécies € seu
local, ndo bioldgico, funcionando juntos para sustentar a vida (MOLL; PETIT, 1994).
Ecossistemas podem ser grandes ou pequenos, entdo tanto a biosfera inteira como uma

madeira apodrecendo no chdo de uma floresta podem ser delimitados neste conceito



(PICKETT et al., 1997). Entende-se por isso que ecossistemas menores podem inserir-se em
maiores e estdo intrincados por fluxos com seus adjacentes, pois as bordas entre diferentes
ecossistemas sao frequentemente difusas (BOLUND; HUNHAMMAR, 1999).

Segundo Bolund ¢ Hunhammar (1999) quando a humanidade ¢ vista como parte da
natureza, as proprias cidades podem ser consideradas como parte da rede global de
ecossistemas. Nesse sentido as cidades podem ser tanto um Unico ecossistema como
compostas de varias unidades individuais (REBELE, 1994), o ecossistema urbano ¢ portanto
bastante complexo e apresenta crescimento, dindmica e fungdes ecologicas proprias,
interagindo com as paisagens nao urbanas ao redor (ALBERTI et al., 2003).

O conceito de ecossistema urbano tem grande aplicabilidade pois permite
compreender amplamente por meio da observagdo local de alguns fenomenos as faces da
interagdo humanidade-natureza na area urbana, por um lado a a¢do humana interagindo e
causando disturbios sobre os fluxos de matéria e energia do ecossistema e por outro lado o
retorno das suas agdes, nas palavras de Paviani (2009, p. 3) “os impactos ambientais se
voltam justamente para as populacdes atraidas para servir ao sistema produtivo, na cidade”.

Segundo Alberti et al. (2003, v.53, p 1171, tradug@o nossa):

As atividades humanas afetam diretamente a cobertura do solo que controla a
diversidade bioldgica, a produtividade primaria, a qualidade do solo, a drenagem, ¢ a
poluigdo. Areas urbanas também modificam microclimas e a qualidade do ar alterando a
natureza da superficie terrestre e gerando calor (OKE, 1987). A urbanizacdo aumenta as
areas impermeaveis afetando processos geomorfoldgicos e hidrologicos; o que modificam

fluxos de agua, nutrientes e sedimentos (LEOPOLD, 1968; ARNOLD; GIBBONS, 1996).

As consequéncias das atividades humanas ndo afetam somente a ndés mesmos, mas
afetam as outras espécies que sobrevivem e mantém os fluxos ecossistémicos dentro do
ambiente urbano e em conexao com as paisagens ao redor, fluxos esses que a humanidade

depende direta e indiretamente.

1.3 Servicos Ecossistémicos

A dimensao humana era desconsiderada na pesquisa em Ecologia, em parte devido ao
pensamento cartesiano, tendo apenas recentemente emergido no novo paradigma da ciéncia
reconhecida como um dos componentes do ecossistema (McDONELL ; PICKETT 1993).
Paralelo a esse fendmeno por meio das discussdes globais a respeito do meio ambiente
comec¢a a se fundamentar a necessidade de conciliar o desenvolvimento ¢ sustentabilidade

(ALBAGLI, 1995).



Nesse intuito cada vez maior de compreender a relagdo humanidade-natureza, alguns
enfoques evoluem como o dos servigos ecossistémicos. Definido pelo Millennium Ecosystem
Assessment (2005) como os beneficios que seres humanos obtém dos ecossistemas, este
conceito difere-se das fungdes do ecossistema, que referem-se as propriedades e processos do
ecossistema, e de capital natural que trata-se do apenas estoque de material ou informac¢ao em
um dado momento (CONSTANZA et al. 1997).

A importancia do conceito tem aumentado na politica e governo, sobretudo apos sua
inclusdo no objetivo “D” das Metas de Aichi (definidas na Conferéncia das Partes de 2010 da
Convengao de Biodiversidade) visando aumentar os beneficios dos SE para todos e todas e da
recentemente criada Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos (IPBES) que busca o estreitamento da interface ciéncia-politica para melhorar
estratégias de desenvolvimento sustentdvel (VAN OUDENHOVEN et al., 2012; PRIESS et
al., 2014).

Entdo nesta conjectura emerge a necessidade de formas de avaliar e valorar os SE para
melhor aplicé-los o que € um tema dificil, pois as critica-se a impossibilidade da sua avaliagao
e argumenta-se moralmente que a conservacdo de ecossistemas se basta pelo valor puro e
estético (CONSTANZA et al., 1997). Também muitos autores criticam a no¢do da natureza
como um tipo de capital (ANDRADE; ROMEIRO, 2009) que remete ao antropocentrismo
neocléssico (CHIESURA; DE GROOT, 2003).

Constanza et al. (1997) argumentam sobre isso que sabendo ou ndo a sociedade ja da
valor para a vida humana, que apesar das dificuldades e incertezas uma escolha que nao temos
¢ sobre valorar ou nao. Além disso servigos ecossistémicos tém o grande fator a seu favor de
ter como enfoque as dimensdes ecoldgicas e sociais, o que ¢ fundamental para o estudo,

planejamento e tomada de decisdes plausiveis no ambito do desenvolvimento sustentavel.

1.4 Arborizaciao urbana

Nas cidades a arborizacdo urbana tem grande importancia na prestacao de servigos
pois presta inumeros beneficios, tais como: 1) proporcionar conforto microclimatico; 2)
sequestrar carbono; 3) melhorar a qualidade do ar; 4) reduzir a polui¢@o sonora; 5) propiciar a
recreacdo e interagdo com a natureza (BOLUND; HUNHAMMAR, 1999; LAERA, 2006;
NIEMELA et al., 2010) 6) auxiliar na drenagem de 4gua da chuva (DWYER et al., 1992;
OLDFIELD et al., 2013).

As arvores oferecem recursos, abrigo e sitios de nidificacdo para a fauna (BRUN et al.,

2007), podendo assim manter em algum grau os servicos relacionados diretamente a



biodiversidade tais como a poliniza¢do e dispersdo de sementes. Além disso, apontam Bolund
e Hunhammar (1999) que ter uma alta diversidade de plantas e espécies na cidade garante que
as conexoes entre os ecossistemas ao redor da cidade e as areas verdes dentro dela ndo se
rompam.

Na cidade de Rio Claro, a arborizagdo por arvores de grande porte concentrava-se nos
quintais. A forma de consolidacdo da urbe, com larguras estreitas das ruas inviabilizaram
projetos consistentes de arborizagdo urbana nas calgadas (GARCIA, 2015). Além disso
paralelamente a outros centros urbanos, tem se observado uma tendéncia de retirada das
grandes arvores urbanas ¢ uma substitui¢do cada vez maior por arvoretas ou arbustos (DE
AGUIRRE JUNIOR ; LIMA, 2007). O fendmeno em parte esta relacionado a desvalorizagao
da vida rural e a valorizagdo de uma estética urbana estéril de arvores e plantas como um
sinonimo de modernidade.

Para elucidar ainda outras possiveis razdes dessa tendéncia especificamente nas
calcadas, o custo anual da manuten¢do preventiva para evitar danos na rede elétrica
convencional ¢ até duas vezes mais caro que em areas sem arvores (VELASCO, 2003). No
Rio de Janeiro (RJ) as causas para pedidos de podas mais agressivas (Im* e 2m?®) devem-se
principalmente a necessidades individuais de maior iluminagdo e diminui¢do do volume de
folhas caidas (LAERA, 2006). Também a falta de planejamento, manutengdo somado ao
desconhecimento sobre as espécies adequadas, leva a inimeros problemas como as raizes
quebrando calcadas e muros ou mesmo quebra de galhos que podem cair sobre carros e
pessoas oferecendo riscos (CABRAL, 2013).

A falta de arboriza¢do pode contribuir para a formagao de microclimas mais quentes e
secos nas ruas. J4 a presenga de arvoretas ou arbustos pode contribuir menos que arvores
grandes para amenizar o clima, devido a copa menor e mais baixa, 0 que gera pouco
sombreamento, absorcao de calor e reten¢ao da umidade. Ademais, o tamanho menor reduz a
filtragdo do ar, e o sequestro de carbono, contribui menos para a redu¢ao da poluicao sonora e
auxilio na drenagem da agua da chuva; e além disso, o uso frequente de espécies exoticas
pode contribuir pouco para o funcionamento do ecossistema urbano (BURGHARDT et al.,
2008; OLDFIELD et al., 2013). Nao menos importante os arbustos, cuja copa se ramifica em
baixa altura, acabam dificultando a mobilidade dos pedestres nas calcadas (DE AGUIRRE
JR.; LIMA, 2007).

1.5 Objetivos e Justificativa



Este trabalho tem o objetivo de analisar a influéncia da arborizagdo urbana na presenca
potencial de classes de servigos ecossistémicos em Rio Claro (SP), a hipotese testada ¢ de que
a arborizacao tem uma influéncia positiva na presenga potencial de SE na area urbana. O
conhecimento gerado visa contribuir principalmente em fornecer respostas que evidenciam a
relevancia do papel da arborizagdo para o planejamento das cidades, no intuito de buscar uma
relacdo mais sustentavel com o ecossistema urbano e uma maior qualidade de vida aos seus

habitantes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Rio Claro localiza-se na regido Centro-Leste do estado de Sao Paulo
(Figura 1), na Depressao Periférica Paulista. O clima ¢ definido como Cwa segundo Kdeppen,
apresentando o inverno frio e seco e o verdo quente com alta umidade do ar. O municipio esta
em uma area de vegetagdo de floresta estacional decidua, cerrados com encraves de mata
ciliares, e floresta estacional semidecidual em solos mais férteis (PAGANO et al., 1989).

A historia de ocupagao da cidade comegou com as bandeiras atravessando os sertdoes
do estado de Sao Paulo rumo as regides hoje no Centro-Oeste brasileiro em busca de
minérios, Rio Claro foi uma das muitas vilas formadas a partir do crescimento das paragens
no caminho, marcada pela dizimagdo da populacdo nativa, pela chegada de grande
contingente de populagio vinda forada de paises da Africa para a escraviddo nas lavouras, e
apos a aboli¢do a chegada de imigrantes europeus (GARCIA, 2013). A economia do
municipio esta baseada nas industrias sucroalcooleira, de ceramica, de eletrodomésticos,
metalurgia e também no setor do comércio.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Rio Claro, no estado de Sao Paulo.

(1a)

Legenda: la - Mapa do estado de SP com destaque em vermelho para o municipio de Rio
Claro. Fonte: retirado e adaptado de Biblioteca Virtual do Governo de Sdo Paulo, 1b - visdo
aproximada do municipio de Rio Claro, imagem do acervo elaborada pela autora a partir do
Google earth.

2.2 Uso do aplicativo ESM-app

Para a coleta de dados de SE, pretendia-se inicialmente utilizar um aplicativo para
smartphone denominado ESM-app desenvolvido por Priess et al. (2014). Este aplicativo
contém uma lista de servigos ecossistémicos baseadas na lista da Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES v. 4.3), onde os trés grupos de SE provisao,

regulacdo e servigos culturais sdo distribuidos em divisdes mais especificas.
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O usuario do aplicativo vai até o local de coleta com a fun¢do GPS do smartphone
ativa, seleciona as classes de SE presentes no local, seleciona o uso da terra (outra ferramenta
disponivel), o usuério também tem a possibilidade de dar uma nota para o local que vai de
zero a cinco estrelas. Ao finalizar a coleta os dados sdo submetidos e enviados diretamente
como anexo em uma planilha para o e-mail cadastrado na conta do aplicativo, sendo possivel
baixar e facilmente trabalhar os dados posteriormente.

Por estar em desenvolvimento o aplicativo apresentou algumas falhas, nesses casos o
proprio aplicativo direcionava para um e-mail de comunicagao com os desenvolvedores com
uma descricao dos codigos de erro do problema encontrado. Nesse meio tempo foi langado
uma versdao mais recente, o “MapNat”. Esta versdo tinha a vantagem de ser disponivel em
portugués, e oferecia a chance de quantificar a importancia e frequéncia de cada classe de SE
presente, porém ocorreram muitas falhas com o registro dos dados, ndo sendo possivel fazer
uso dele.

Entdo optou-se por retornar ao uso do ESM-app, porém com o lancamento do
“MapNat” este havia sido cancelado e j4 ndo era mais possivel submeter os dados. Nao
havendo como utilizar outro smartphone para testar o “MapNat” a alternativa escolhida foi
copiar a lista de classes de SE do ESM-app e realizar a coleta de dados de presencga dos SE de

forma semelhante ao aplicativo, porém manualmente.

2.3 Lista de classes de servicos ecossistémicos escolhidos

A lista original da CICES classifica os servigos de provisdo, regulacdo e culturais em
8 divisdes, separadas em 20 grupos, os quais contém 48 classes de SE. H4 também uma
quinta coluna lista contendo os tipos de classe e uma sexta coluna indicando exemplos para a
presenca de cada classe de servigo.

Para a execug¢do do trabalho utilizou-se essa lista como base, € a fim de melhor atingir
0 objetivo muitas classes foram retiradas da analise por duas razdes principais: devido a
dificuldade em realizar uma mesura objetiva com os métodos utilizados ou devido a
irrelevancia da classe para a realidade local. Outras classes foram adaptadas e fundidas entre
si.

A proposta do aplicativo ESM-app ¢ mapear a presenca de SE, para isso no aplicativo
selecionava-se as classes que o usuario julgava estarem presentes no ponto analisado, sendo
uma coleta subjetiva ao usuario. O aplicativo ndo dispunha de uma lista de exemplos como a
da CICES que pudesse guiar o usudrio. Tendo isso em vista, optou-se neste trabalho por

estabelecer alguns indicios objetivos que pudessem ser proxies para avaliar a presenca das
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classes de SE (Apéndice A) baseados na coluna de exemplos da CICES e em referéncias da
literatura. Para alguns indicios cuja literatura ndo fornecia uma forma de se avaliar a presenga
da classe de servico de forma direta optou-se por definir uma medida baseada em prévio

conhecimento da ecologia do local com auxilio de aproximagodes da literatura.

2.4 Desenho experimental

Foram definidas cinco areas amostrais (Figura 2): as areas A (na regido Oeste) e B (na
regido Centro-Norte) caracterizam-se por conterem uma avenida (Avenida Castelo Branco e
Avenida 3-A, respectivamente) com arvores de grande porte € em quantidade e o restante da
area com niveis intermedidrios ou baixos de arborizagdo; as areas C (na regido Leste) e E (na
regido Sul) sdo caracterizadas por niveis intermediarios de arborizacdo com predominio da
utilizagdo de arbustos e arvoretas, E a area D (na regido do Centro) apresenta niveis baixos de
arborizagdo, com predominio de arbustos ou auséncia de arvores, com poucas excegdes em
pragas. Foram colocados 20 unidades amostrais em cada area por meio da amostragem
sistemdtica para distribuicdo dos pontos, procedimento realizado no programa Quantum Gis
versao 2.16.0 Nodebo. Por meio desse programa coletou-se dados das coordenadas UTM dos

pontos.

Figura 2: Localizagdo das areas experimentais em Rio Claro.
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Legenda: Mapa aproximado de Rio Claro mostrando as cinco 4reas amostrais, Area A = azul,
area B = amarelo, area C = marrom, area D = verde claro ¢ area E = Preto (2a). Visdo
aproximada da area A e dos 20 pontos amostrais (2b); visdo aproximada da area B e dos 20
pontos amostrais (2¢); visdo aproximada da area C e dos 20 pontos amostrais (2d); visao
aproximada da area D e dos 20 pontos amostrais (2¢); visao aproximada da area E e dos 20
pontos amostrais (2f). Imagem do acervo da autora.

2.5 Coleta de dados

Os dados da variavel resposta, a presenga potencial das classes de SE, foram coletados
com o auxilio da ferramenta Street View no programa Google Earth. Cada um dos pontos foi
visitado com a ferramenta, observando com aten¢ao por um raio de 20 metros do local do
ponto, foram coletados os dados das classes da planilha analisando sua potencial presenga
com base nos indicios do Apéndice A, marcando 1(um) para presenca potencial da classe de
servigo ecossistémico analisado e 0 (zero) para auséncia ou insignificancia da classe (Ver
Apéndice B).

Foram considerados insignificantes casos em que hd a presenca apenas de um
individuo arboreo de menos de um metro ou a presenga de elementos como pequenos
canteiros, vasos de plantas ou semelhantes cuja resolugdo da ferramenta nao foi viavel para
observar os atributos podendo assim caracteriza-los como efémeros para a analise.

Os dados da variavel preditora, a arborizacdo, foram coletados por meio do programa
Quantum Gis. Cada ponto foi visitado com o auxilio do plugin Satellite View na escala 1:400.
Utilizando o plugin “Calculate area while editing” foram feitos poligonos sobre as copas das
arvores em locais publicos (calgadas, pragas, canteiros) dentro do raio de 20 metros
estipulados. Em situagdes em que copas isoladas ultrapassaram o raio elas eram incluidas, em
situagdes em que aglomeragdo de copas nao permitia uma delimitagao precisa considerava-se

apenas o que estava contido dentro do raio de observagao.



14

As areas de copa dos poligonos foram somadas em cada ponto e também foram
coletados dados de quantidade de arvores. Nas situagdes em que a aglomeracao de copas ndo
permitia uma contagem precisa, era estimada a quantidade com auxilio do Street View. Os

dados coletados foram organizados em uma planilha para posterior analise.

2.6 Analises

Trabalhou-se com duas matrizes de dados explanatorios: preditores principais
(variavel “area de copa” e varidavel “numero de arvores” combinados para gerar os dados de
arborizagdo) e estrutura espacial (latitude e longitude em projecdo métrica UTM), e uma
matriz com dados da variavel resposta (presenca potencial das classes de SE). Para essas
analises os dados de presenca potencial foram tratados como espécies. Desta forma os
resultados gerados podem ser mais fidedignos a complexidade da realidade por analisar o que
corresponde de fato a influéncia da arborizag@o e o que € apenas o efeito da estrutura espacial,
ou seja, da disposi¢ao geografica dos pontos e suas caracteristicas.

Para responder qual ¢ a influéncia desses preditores, foi feita a Analise de
Redundancia (RDA), com os dados tratados pela transformacdo de Hellinger, que pode
minimizar a influéncia do excesso de zeros, por meio do pacote “vegan” do programa R
studio (R CORE TEAM, 2016). Esse procedimento combina regressdo ¢ PCA para analisar
conjuntamente dados multivariados e produz como resultado valores da porcentagem de
explicagdo provida por cada variavel preditora, que podem ser visualizados no grafico gerado.

A partir da RDA foi feita a Analise de Particdo de Variancia, que particiona a variagao
explicada entre os preditores analisados, e possibilita compreender a porcentagem de
influéncia de cada um, bem como da variacao compartilhada por ambos.

Foi feito Teste de Permutacdes por Analise de Correspondéncia Restrita para avaliar a
significancia dos valores resultantes, e utilizamos como nivel de significancia valores de p
menores que 0.05.

As distingdes entre as areas A, B, C, D e E foram analisadas pelo agrupamento de
pontos de cada uma separados por cores nos graficos RDA gerados e pelo grafico da
porcentagem de presengas potenciais de cada classe em relacdo aos grupos de SE e as cinco
areas.

3. RESULTADOS
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A andlise de parti¢do de variancias indicou resultados significativos da influéncia da
arborizagdo urbana no potencial de prestagdo de servigos ecossistémicos, os valores de Fisher
para os trés grupos de servicos analisados foram maiores que 4 e P-valor foi igual a 0,001.
Apesar dos valores de residuos dessa andlise serem substancialmente maiores, para os
objetivos do trabalho e com o aporte dos valores do teste de significancia, os resultados a que
chegamos se mostra satisfatdrio em responder a questao proposta.

Os valores do Diagrama de Venn (Figura 3) evidenciam que a arborizagdo isolada
explicou 8% da presenca de servigos de provisdo sendo maior que a explicacdo isolada da
estrutura espacial, os servicos de regulacdo tiveram também 8% da presenga explicada pela
arborizagdo isolada, entretanto a estrutura espacial isolada foi expressivamente maior, para os
servigos culturais 16% da presenga foi explicada pela arborizagdo isolada e 12% pela estrutura

espacial, sendo que neste caso a variagdo compartilhada entre os dois eixos foi zero.

Figura 3: Diagramas de Venn representando a porcentagem de variacdo explicada
pelas varidveis preditoras e o valor compartilhado.
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Legenda: Porcentagem de variacdo explicada exclusivamente pela arborizagdo (A),
porcentagem de variacdo explicada exclusivamente pela estrutura espacial (E), pela variagao
compartilhada entre A e E (AE) e porcentagem de variagdo ndo explicada (R). SE de Provisao
(3a), SE de Regulacao (3b) e SE culturais (3c).

Os valores de coeficiente de determinacdo R2 (Tabela 1) indicam uma influéncia

consideravel da arborizag¢do na presenca potencial de SE para os trés grupos de SE.

Tabela 1: Coeficientes de determinagdo gerados para evidenciar a porcentagem de
influéncia da arborizagao sobre a presenga potencial de SE.

Servico Ecossistémico R2 Residuo
SE de Provisao 0.094 0.905
SE de Regulagéo 0.093 0.906
SE Culturais 0.173 0.826

Legenda: Coeficiente de determina¢do (R2), Porcentagem de variagdo ndo explicada
(Residuo)

Analisando cada grafico RDA gerado, para os servigos de provisao (Figura 4) houve
um bom agrupamento dos pontos pelas areas amostrais, os pontos estdo mais relacionados ao

preditor nimero de arvores que explicou mais a varia¢ao da presenga de SE (0,96) que area de
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copa (0,75), apesar desta diferenga nao ser muito significativa. O servigo mais fortemente
relacionado ao niumero de arvores foi “Matéria bruta”.

Figura 4: Grafico dos dois eixos da RDA mostrando a relagdo entre as variaveis
preditoras ao longo do eixo RD1 e os dados de presenca potencial do grupo de servico de
provisao nos pontos coletados em cada uma das cinco areas.
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Legenda: Area A = azul, area B = amarelo, 4rea C = marrom, area D = verde claro e area E =
preto.

A RDA para os dados de regulacdo (Figura 5) mostrou os pontos mais desagregados
entre as areas e espalhados entre os eixos. O preditor area de copa explicou mais a variagao de
presenca de SE (0,95) que numero de arvores (0,79). Os servicos de “Mediacdao de odores,
ruidos e impactos visuais/Dilui¢do pela atmosfera” e “Regulacao climatica local” foram mais
fortemente relacionados ao preditor nimero de arvores. Ja “Estabilizacdo de massas”, “Agua
doce para biota”, “ Composi¢ao dos solos” e “Filtragdo, sequestro, estoque e acumulagdo de
carbono” foram mais relacionados com area de copa. Ainda o eixo RD1 explicou a variagdo
de presenga de 13% de “Protecdo contra enchentes”, “15% de “Regulacdo climatica global” e
18% da classe “Ciclo hidrologico”.

Figura 5: RDA mostrando a relacdo entre as variaveis preditoras ao longo do eixo
RD1 e os dados de presenca potencial do grupo de servigo ecossist€émico de regulagcdo nos
pontos coletados em cada uma das cinco areas.
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Legenda: Area A = azul, 4rea B = amarelo, drea C = marrom, 4drea D = verde claro e

area E = preto.

A RDA para os dado de servigos culturais (Figura 6) teve os pontos melhor agrupados

que a RDA para regulagdo, porém ainda bastante desagregados. O preditor area de copa

explicou mais a variacdo da presenga de SE (0,96) que o numero de arvores (0,76).

“Experiéncia fisica” foi a classe mais fortemente relacionado com area de copa.

Figura 6: Grafico da RDA mostrando a relagdo entre as variaveis preditoras ao longo
do eixo RDI1 e os dados de presenga potencial do grupo de servigos culturais nos pontos
coletados em cada uma das cinco areas.
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Legenda: Area A = azul, drea B = amarelo, area C = marrom, area D = verde claro e

area E = preto.

Na Tabela 2, seguem as pontuacdes de cada servigco em relacdo ao eixos RDI de
variaveis preditoras e o eixo RD2 da estrutura espacial. Percebe-se que as classes “Matéria
bruta” e “Experiéncia fisica” tiveram valores altos de explicacdo pela RDI1, as classes
“Regulagdo climatica local”, “ Mediacao de odores, ruidos e impactos visuais/Dilui¢do pela
atmosfera”, “Composicao do solo”, “Filtragdo, sequestro, estoque e acumulacdao de carbono”,
“Agua doce para a biota”, “Estabilizagio de massa”, “Agua superficial”, “Regulacio
climatica global”, “Ciclo hidrologico” e “Prote¢do contra enchentes” tiveram entre 35% e
13% de variagdo explicada, ja “Interacdo sagrada e simbolica”, “Bergario de habitats”,
“Interacdo intelectual” e “Polinizacdo e dispersdo” tiveram entre 10% e 1% de variacdo
explicada e por fim a classe “Producdo” teve a menor porcentagem de variagao explicada com

0,004% de relagao com o eixo RD1.
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Tabela 2: Pontuacdo (scores) de cada eixo para cada uma das classes de SE.

Classe de SE RD1 RD2
Produgdo 0.004 0.002
Agua superficial 0.173 -0.139
Matéria bruta 0.645 0.037
Sequestro de Carbono 0.249 -0.108
Mediacdo 0.329 0.117
Estabiliza¢do de massas 0.181 -0.060
Ciclo hidrologico 0.139 0.026
Protecdo contra enchentes 0.134 0.012
Polinizacdo e dispersio 0.010 0.055
Bercario e habitats 0.086 0.183
Composigdo dos solos 0.264 -0.094
Agua doce para biota 0.227 -0.054
Regulagdo climatica global 0.153 -0.106
Regulacido climatica local 0.352 0.088
Experiéncia fisica 0.910 -0.005
Interagdo intelectual 0.029 0.424
Interagdo sagrada e simbolica 0.091 -0.081

Legenda: Classe de SE - cada uma das 17 classes de SE testadas; RD1 — valores
correspondente as variaveis preditoras; RD2 - valores correspondente as variaveis espaciais.

Para alguns servicos, a estrutura espacial (eixo RD2) explicou mais a variagdo que os
preditores como “Interagdo intelectual”, “Bergario e habitats” e “Polinizacdo e dispersdo”. Ja
a classe “Produ¢@o” apresentou uma porcentagem de explicacdo proximas entre os dois eixos.

Observando os valores de propor¢ao do potencial de servicos observados em cada area
em relacdo ao grupos de SE (Figura 7), pode-se perceber que o comportamento das cinco de
areas teve um padrao diferenciado entre si. A area B teve os melhores resultados estando nos
trés grupos com mais de 30% de presencgas potenciais, a drea D teve os valores mais baixos,
estando nos trés grupos com menos de 22% de presencas potenciais. As areas A e E tém
valores menores de 20% dos servigos culturais, porém valores acima de 30% para provisdo e
regulacdo. Ja a area C teve valores acima de 30% para os servicos culturais e de provisao e de

menos de 20% para regulacao.
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Figura 7: Grafico da propor¢do em porcentagem de servigos potenciais observados
somados por area em relagdo ao trés grupos de SE avaliados.
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Legenda: Area A = azul, area B = amarelo, area C = marrom, area D = verde claro ¢
area E = preto.
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4. DISCUSSAO

Neste trabalho pudemos observar a influéncia da arborizagdo urbana na presenga
potencial de servigos ecossistémicos. De forma geral os resultados corresponderam com o
esperado. Para os resultados dos servicos de regulacdo, a influéncia da estrutura espacial
isolada foi maior que a influéncia da arborizagdo isolada, o que pode ser explicado pelas
pontuagdes de classes que tiveram os maiores numeros de presenca observadas, como
“Polinizagdo e dispersdo de sementes” e “Bercario e habitats”, que foram as unicas do grupo
de regulagdo que tiveram valores de explicacao pelo eixo RD2 mais altos que RD1, e também
foram as que na coleta de dados obtiveram maiores nimeros de presenga potencial observadas
(Apéndice B) podendo por isso ter elevado a porcentagem de explicacdo da estrutura espacial
do grupo todo.

E evidente que essas classes dependem em elevado grau das arvores urbanas, pois
estas oferecem habitat, abrigo, “stepping stones” meio a matriz urbana (DE CASTRO PENA
et al. 2017), fonte de recursos e local de nidifica¢do. Acredita-se que o resultado contrario do
esperado deva-se a forma da coleta de dados, pois pelo Google Street View muitos pontos
continham elementos indicativos de presenca, entretanto na coleta das varidveis preditoras
pelo Plugin Satellite View, o elemento indicativo estava em area particular e ndo era contado
na coleta ou o tamanho muito reduzido do indicio ndo era visivel na escala de observacdo na
coleta dos dados de arborizagdo podendo assim explicar a causa da relagdo tdo baixa.
Também atribui-se a relagdo observada aos indicios elaborados o que possibilitou que
qualquer arvore acima de 1 metro, e at¢ mesmo exoéticas pudessem evidenciar a presenca
potencial do servigo. Ainda a influéncia maior da estrutura espacial provavelmente deve-se a
observacdo recorrente nos pontos observados da utilizagdo de uma mesma espécie de arvores
em uma mesma rua.

Ainda outras razdes possiveis seriam as condi¢cdes que propiciam a presenga de
algumas classes estarem espacialmente proximas, o que poderia também justificar o valor de
8% de variagdo compartilhada. O ideal nessa pesquisa ¢ que houvessem dareas inteiras
caracterizadas pelo semelhante porte de arvores pois o resultado do agrupamento dos pontos
no grafico da RDA poderia ter sido mais eficaz em nos fornecer respostas de acordo com o
porte da arvore utilizada. Entretanto, o que limitou essa avaliacdo ¢ o fato de que em Rio
Claro ndo ocorrem locais amplos com arborizagdo de grande porte, e estas arvores ocorrem

apenas em algumas vias de acesso bem arborizadas.
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As areas A e B foram escolhidas por conterem duas avenidas que contém grandes
arvores, além disso possuem canteiros largos, portanto pontos que foram aleatoriamente
colocados proximos a esses locais foram positivamente relacionados com a presenca de
muitas classes de Regulagdo como “Ciclo hidrologico”, “Prote¢dao contra enchentes”,
“Mediagdo de odores, ruidos e impactos visuais/Diluicdo pela atmosfera” e “Regulacao
climatica local” que dependem de arborizacdo de grande porte ou de cobertura vegetal em
areas permeaveis (BOLUND; HUNHAMMAR, 1999) e cujos valores de RD1 ¢ RD2 foram
mais proximos que outras classes. O mesmo pode ter acontecido em pontos proximos a
terrenos baldios e pragas.

Recordando que s6 foram coletados dados de arborizacdo das cal¢adas e locais
publicos, enquanto que os dados de SE eram coletados estando presentes mesmo em locais
privados o que pode ter ressaltado a discrepancia.

Algumas outras classes que provavelmente t€m maior influéncia da arborizagdo em
“Regula¢do” como “Composi¢do do solo”, “Agua doce para biota” e “Estabilizacio de
massa” dependiam de area permedvel com cobertura vegetal, e mais algumas caracteristicas
especificas (como ndo susceptibilidade a disposicdo de rejeitos) que poderiam ser diferentes
entre os pontos. Assim como “Filtragdo, sequestro, estoque e acumulacdo de carbono” e
“Regulagdo climatica global” que tinha como indicio a presenga de arvores de grande porte no
ponto (BOLUND; HUNHAMMAR, 1999).

Os resultados dos servigos culturais mostraram um padrdo marcante por apresentar um
valor pouco importante (menos de 0,01%) de variagdo compartilhada entre os eixos, o que
provavelmente se explica pela analise conjunta da quantidade de presencas totais observadas
para cada classe (“Experiéncia fisica”, “ Interacdo Intelectual” e “Interacdo sagrada e
simbolica” tiveram respectivamente 16, 46 e 10 presencas totais entre os 100 pontos
(Apéndice B)) mais os valores de pontuacdo explicitos na Tabela 2.

A classe “Experiéncia Fisica” foi entre os trés grupos de SE analisados, o mais
fortemente associado ao eixo RD1, enquanto que a explicacdo do eixo RD2 foi desprezivel,
“Interacdo intelectual” teve um valor muito alto de explicacdo provido pela estrutura espacial
e um valor bastante baixo de explicacdo pelos preditores. Ja a classe “Interacdo simbolica”
apesar da influéncia da arborizacdo ser maior, esta ficou apenas 1% acima da influéncia da
estrutura espacial.

A classe “Interacdo intelectual” teve grande relacdo com o eixo RDAZ2, isso se explica
provavelmente pela mesma razdo para “Polinizacdo e dispersdo” e “Bergario e habitats”. A

influéncia da estrutura espacial provavelmente se deve pelo padrao de utilizar as mesmas
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espécies em uma mesma rua. Alguns pontos amostrais aparecem no eixo bastante proximos
ao posicionamento desta classe no grafico, provavelmente porque no ponto pode nio haver
elementos suficientes para a presenga potencial de outros SE, mas o elemento existente no
ponto tem importancia para a pesquisa. Além disso o valor mais elevado de presengas
potenciais observadas pode ter contribuido para aumentar a influéncia do eixo RD2 no grupo
todo.

Os resultados dos servigos de provisdo confirmaram a hipdtese testada. Entre as trés
classes analisadas “Matéria bruta” teve forte associacdo com o eixo da RD1, o que pode ser
explicado devido ao indicios estabelecidos, pois toda arvore tem o potencial de fornecer
lenha, recursos para compostagem e estocar biomassa, ¢ muitas t€ém potencial de oferecer
recursos ornamentais e medicinais. “Agua superficial” ¢ a tUnica classe que parece nao
depender diretamente e indiretamente de arvores, mas sim da presenca de abertura para
escoamento da agua pluvial por galerias, foram poucas encontradas e a maioria estava
préxima a locais bem arborizados como nas avenidas, o que explica a influéncia.

A classe “Producao” foi dentre todas a de menor explicacao pelos preditores, o que
deve-se muitas razdes, em primeiro aspecto a propria evolugao historica das modificagdes das
areas urbanas para atender o crescimento populacional que significou grande pressao para a
reducdo dos quintais, e com eles hortas, espaco de criagdo de animais, arvores frutiferas. Por
outro angulo as condigdes sist€micas que ja ndo possibilitam além de espago o proprio tempo
necessario para cultivar. Ademais, assim como encontrado por outros autores em relagdo as
pragas de Rio Claro (MARUI, 2005; BORGES, 2011) nas cal¢adas de Rio Claro predominam
espécies exdticas ou nativas que nao produzem frutos para alimentacdo humana, a excecao de
alguns poucos individuos de Eugenia uniflora (Pitanga) e Malpighia emarginata (Acerola), e
outras espécies em menor presenga.

Comparando as dreas amostrais, no grafico RDA para os servigos de provisdo em que
houve boa agregacao dos dados, fica evidente que as areas A e B que possuem avenidas com
arborizagdo de grande porte obtiveram maior relagdo com o eixo RD1 em comparacido com as
outras areas, C (intermediaria) e D (pouca arboriza¢do) ficaram proximas, e E (intermediaria)
teve o menor valor de presenga de SE relacionados a arborizagao.

Os graficos da RDA para os dados de servigos de regulacdo e servigos culturais nao
permitem uma avaliagdo precisa por area, porém observando os pontos mais associados com
os eixos “Numero de 4rvores” e “Area de copa” de forma geral foram pontos com quantidade
significativa de arvores (em sua maioria mais de 15m?) e aparecem principalmente pontos das

areas A e B e menos das outras trés areas. Pontos que aparecem isolados proximos a alguma
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classe, como ja explicado em “Interacdo intelectual” devem-se a presenca de condigdes
especificas no ponto em questdo que propiciam sua presenca potencial.

Os resultados da Figura 7 permitem interpretar melhor a variagdo entre as areas. Os
resultados mais interessantes sdo o padrao observado nas retas da area B e da area D que
corroboram a hipdtese testada. O padrao das areas A e E foi semelhante, embora de forma
geral a area A tenha tido melhores resultados, a menor quantidade de servigos culturais deve-
se a baixa quantidade de areas para recreagdo e interacdo com a natureza, a presenca de
poucas espécies de relevancia para pesquisa ou de valor simbolico, assim como na area D.

A area C teve os maiores valores da classe “Interagdo intelectual” entre as cinco areas
o que elevou a proporcao dos servigos culturais. O grupo regulacdo foi o menos representado,
pois muitas classes desse grupo que dependem de area permeavel e\ou arborizacdo de grande
porte obtiveram zero presencas, o que deve-se a densidade de construgdes nessa area. A area
D, por razdes semelhantes teve valor parecido, porém 1% mais alto por conta de poucas
presengas a mais observadas decorrente de pontos proximos a pracas. Esses resultados
evidenciam a relagdo esperada de que arbustos e arvoretas contribuem menos para a prestagao
de SE que arvores de grande porte como encontrado em outros trabalhos BOLUND;
HUNHAMAR, 1999, FANG; LING, 2005, DE AGUIRRE JR.; LIMA, 2007)

De forma geral a diferenca de explicagdo provida entre esses dois eixos ndo foi tdo
significativa em proporcionar uma resposta sobre qual varidvel ¢ mais relevante para se
analisar, ambas obtiveram valores altos de porcentagem de explicagdo acima de 70%, e para o
grupo de provisdo o eixo “Numero de arvores” teve maior influéncia enquanto que para os
dois grupos foi a “Area de copa” que teve maior influéncia.

O eixo “Numero de arvores” aparece no quadrante superior direito indicando relagao
positiva com a estrutura espacial, como ja elucidado, dreas com maior quantidade de arvores
ocorrem em locais concentrados, por outro lado pontos com maior quantidade de copa podem
ocorrer nessas areas ou dentro do bairro em arvores isoladas por isso “Area de copa” ndo
apresenta forte influéncia da estrutura espacial, o eixo evidencia isso estando no quadrante
inferior direito e foi mais fortemente relacionada a RD1 nos graficos dos servigos de
regulacdo e culturais

No grafico dos servigos de provisdo, o eixo “Numero de arvores” esteve mais
associado com o eixo RD1 porque foram coletados dados de presenga e auséncia dos SE e nao
qualitativos sendo assim os valores inteiros que variaram de 0 a 10 desta varidvel foram mais

significativos que os valores decimais de area de copa que variaram de 0 a 65 m?, se a coleta
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fosse qualitativa, talvez a area de copa mostrasse uma influéncia mais préxima do niimero de
arvores.

As razoes para a realizagdo da coleta pelo Street View visam a criagdo de um método
remoto de coleta de dados biologicos na area urbana. Os maiores beneficios sao a viabilidade
e o menor custo, o que ja possibilita sua utilizagdo para estudos relativos a infraestrutura
urbana (RUNDLE et al. 2012). As limita¢des sdo a escala de visualizagdo que ndo permitem
uma aproximagao adequada, bem como nem todos locais estao registrados ainda.

Analisando a proposta do aplicativo, conquanto que a iniciativa busque uma
aproximacgao do publico geral com os termos de SE, propiciando também a reflexdo pessoal e
gerando dados para pesquisas de percepcdo ambiental, a ideia do aplicativo tem grande
validade, entretanto para os objetivos dos desenvolvedores de mapear servigos de forma
confidvel e com custo eficiente (PRIESS et al. 2014), torna-se necessario elaborar indicios
objetivos para a presenca potencial de cada classe de SE tal como feito neste trabalho com o
fim diminuir a subjetividade da coleta e permitir uma leitura intersubjetiva dos resultados

gerados.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As regides avaliadas mostram que os beneficios potenciais da arborizagdo urbana sao
bastante significativos na area B. Entretanto, outros fatores podem influenciar no potencial de
servigo ecossistémicos em Rio Claro, como as especificidades dos atributos das espécies de
arvores utilizadas e sua estacionalidade, o porte arboreo (altura e DAP) e se as configuracdes
temporais de uso do local onde estdo possibilitam a presenga potencial de cada SE a longo
prazo, fatores que nao foram medidos neste trabalho. Seria interessante considera-los em
trabalhos futuros, para uma avaliagdo mais completa dos beneficios que elementos naturais
trazem para a populagdo humana na cidade.

Evidenciou-se neste trabalho a importancia da arborizacdo urbana. Para uma boa
efetividade ¢ fundamental que esta seja planejada junto com o ambiente urbano de forma a 1
preparar ¢ adaptar as cidades para condi¢des mais extremas de clima; 2 permitir a
sobrevivéncia e a saude das arvores a longo prazo, visando otimizar custos; 3 possibilitar o
usufruto e acessibilidade do espago publico das calgadas com qualidade para os habitantes; 4
que novas estratégias para a infraestrutura urbana sejam buscadas objetivando conciliar-se
com a arborizag@o de grande porte; 5 estabelecer um plano factivel de manutengdo preventiva
para minimizagdo de riscos de acidentes com quedas e 6 incluir esta tematica na agenda da
educacdo ambiental do municipio e nas escalas de administragdo territorial maiores, visando
oferecer oportunidades de resgate do valor estético e ético da presenca das arvores sobretudo

as nativas nas areas urbanas.
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7. APENDICES

Apéndice A: Classes de SE definidos para o estudo divididos por grupos de SE.

Classes (CICES v. 4.3)

Descrigao

Indicio da presenca potencial

SE de Provisdo

Plantas cultivadas ou ndo, animais
e seus produtos

Existéncia de vegetais
comestiveis, frutos, animais e seus
produtos

Presenca de um elemento
indicativo no minimo, como hortas
urbanas, local de criac¢do de
animais, arvores frutiferas. Apenas
recursos alimentares para a espécie
humana.

Agua superficial para
dessedentagdo ou nao

Existéncia de bueiros que coletam

a agua pluvial ou que a drenagem

superficial urbana seja destinada a
algum corpo d'agua

Presenca de um bueiro no minimo

Materiais brutos de plantas e
animais para uso direto

Existéncia de recursos tais como
lenha, elementos para uso

Presenca de um elemento
indicativo no minimo como uma




ornamental, palha, residuos
organicos para compostagem,
plantas medicinais

arvore, arbusto, canteiros com
plantas, jardins ou gramineas que
tenham potencial para as
caracteristicas descritas como
Hibiscus rosa sinensis e muitas
outras de jardim (VAN DEN
BERG et al. 1988)

SE de Regulagao

Filtracdo, sequestro, estoque e
acumulagdo

Existéncia de vegetagdo e areas
permeaveis cobertas por vegetagdo

Presenca de arvores maiores de 10
metros em quantidade (BOLUND;
HUNHAMMAR, 2009)

Mediag¢do de odores, barulho,
impactos visuais/Dilui¢@o pela
atmosfera

Existéncia de arvores ou areas
cobertas por vegetagdo de outro
tipo.

Corredor continuo ou pouco
esparso de arvores ou arbustos
com no minimo 3 metros de altura
(DE AGUIRRE JR.; LIMA, 2007,
FANG; LING, 200;)

Estabilizagdo de massa e controle
dos indices de erosdo

Existéncia de cobertura vegetal
protegendo ou estabilizando fluxos
de massa.

30% de areas permeaveis
(SILVEIRA, 2014 e Plano Diretor
de Rio Claro) cobertas por
vegetagdo arborea de grande porte
ou por vegetagdo cujo sistema
radicular aparenta ter grande
alcance (PORFIRIO-DA-SILVA,
et al. 2009.

Ciclo hidrologico e manutengao
do fluxo d'agua

Existéncia de areas permeaveis
com cobertura vegetal que
possibilite a manutengao dos
fluxos de carga e descarga de
agua, que favoreca a recarga de
4gua subterranea

30% de areas permeaveis cobertas
por vegetacdo arborea
(SILVEIRA, 2014 e Plano Diretor
de Rio Claro)

Protegdo contra enchentes

Existéncia de areas permeaveis
que protejam ou minimizem a
acgdo das enchentes

30% de area permeavel
(SILVEIRA, 2014 e Plano Diretor
de Rio Claro)

Polinizacdo e dispersdo de
sementes

Presenga de polinizadores e/ou
plantas zoofilicas, presenca de
dispersores de sementes e/ou
plantas zoocdricas

Presenca de um elemento
indicativo no minimo como
qualquer individuo arboéreo ou
arbustivo, de espécie nativa ou
exotica, que saiba-se nao ser
toxica, com mais de um metro de
altura. Que por experiéncia ou
conhecimento prévio saiba-se que
tem condigdes para o servigo
ocorrer. Entre as 260 espécies de
aves encontradas em Rio Claro
(GUSSONI, 2007), muitas sdo
dispersoras (ATHIE; DIAS, 2012;
VALENTE, 2001 e CAZETTA, et
al. 2002). O trabalho de Souza e
Campos (2008) apontou 22
espécies de abelhas na zona rural
de Rio Claro, da quais muitas
ocorrem em area urbana e
interagem com suas espécies de
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arvores (TAURA ; LAROCA,
2001)

Manuten¢do de bergario de
populacdes ¢ habitats

Existéncia de habitat para plantas
e para reproducdo ou bergario de
animais

Presenga de um elemento
indicativo no minimo como
qualquer individuo arboreo ou
arbustivo, de espécies nativa ou
exotica, com mais de um metro de
altura. Que por experiéncia ou
conhecimento prévio saiba-se que
tem condigdes para o servigo
ocorrer.

Processos de formagéo e
composic¢ao dos solos

Existéncia de areas permeaveis
com cobertura vegetal que
possibilitem a ag@o de processos
de intemperismo, pedogénese,
decomposicdo da matéria organica
€ processos biogeoquimicos

30% de area permeavel
(SILVEIRA, 2014 e Plano Diretor
de Rio Claro) coberta por
vegetagao nao suscetivel a
queimadas e disposi¢@o incorreta
de rejeitos

Condi¢des quimicas de agua doce
para a biota

Auséncia de poluentes, toxicos e
rejeitos que possam contaminar a
agua. Existéncia de areas
permeaveis e com cobertura
vegetal que permitam que
processos dos ciclos
biogeoquimicos atuem devolvendo
agua doce para a biota

30% de area permeavel coberta
por vegetacdo (SILVEIRA, 2014 ¢
Plano Diretor de Rio Claro) ndo
suscetivel a disposicdo incorreta
de rejeitos e a poluigdo por
residuos do asfalto tais como 6leo,
combustivel, material particulado
decantado

Regulacido climatica global pela
reducdo de gases de efeito estufa

Presenga de vegetacdo que estoque
grande quantidade de gases de
efeito estufa

Idem a classe “Filtragao,
sequestro, estoque e acumulacdo”

Regulacido climatica nas escalas
micro e regional

Presenca de vegetagao que
possibilite atenue as temperaturas
por meio de sombra que causa ¢ da
elevacdo da umidade pela
transpiragao

Arvores cuja copa comega no
minimo a dois metros de altura
que ocorram em quantidade
formando um corredor de sombra
continuo ou no minimo uma
arvore maior que 6 metros (DE
AGUIRRE JR.; LIMA, 2007)

SE Culturais

Interagdes fisicas e experimentais

Distribui¢do de vida
selvagem/emblematica associadas
as areas verdes. Aves importantes
associadas as areas verdes. Areas
verdes disponivel para recreagio.

Presencga de espécies selvagens
emblematicas, ou a presenga de
elementos de recreagdo como
sombra proporcionada pela
vegetagao, espago para caminhar,
passear com cdes. Pragas, verdes
viarios, areas para esporte,
infraestrutura para recreacdo
(MAZZEI et al. 2007)

Interagdes intelectuais e
representativas

Citagdes, distribuicao de projetos
de pesquisa. Registros historicos.
Publicagdes a respeito.

Presenca de um elemento
indicativo como espécies nativas
ou exoticas com alguma citagao

em pesquisas. Como Murraya
paniculata (CHOWDHURY et al.
2008), Lagerstromia speciosa (




JUDY, et al. 2003), Hibiscus rosa

sinensis ( VAN DEN BERG et al.

1988) e Tabebuia sp. (PINTO et
al. 1997), entre outras.

Interagdes simbolicas e sagradas
com a biota, ecossistema ou
paisagens

Existéncia de valor cultural,
simbolico ou espiritual em um
local

Presenca de um elemento que
tenha registro da sua importancia
cultural, simbdlica ou espiritual.

Como plantas medicinais para

cultos religiosos de cunho
naturalista (GOMES et al. 2008).
Espécies como o ipé cuja flor é
simbolo brasileiro e ainda areas de
valor simbolico.




Apéndice B - Dados totais coletados.

Plantas ) Materiais
cultivadas | Agua brutos de Mediagéo Estabilizacéo
ou nao, superficial | plantas e Filtrag&o, de odores, de massa e
animais e para animais sequestro, barulho, controle dos
seus dessedenta- | para uso estoque e impactos indices de

1D X y produtos ¢dooundo |direto acumulacdo | visuais eroséo

1 234728 7520327 |0 0 1 0 0 0

2 234560 7520520 |0 0 1 0 0 0

3 234662 7520395 |0 0 1 0 1 0

4 234551 7520548 |0 1 1 0 0 0

5 234999 7520228 |0 0 0 0 0 0

6 234547 7520130 |0 0 0 0 0 0

7 235050 7520112 |0 0 0 0 0 0

8 234671 7520019 |1 1 1 1 1 1

9 234863 7519912 |0 0 1 1 1 0

10 234773 7519992 |0 1 1 1 1 1

11 234567 7519831 |0 0 1 1 1 1

12 234976 7519893 |0 0 1 0 1 0

13 234888 7519809 |0 0 0 0 1 0

14 234648 7519773 |0 0 1 0 0 0

15 234843 7519701 |0 0 1 1 1 1

16 234464 7519660 |0 0 0 0 0 1

17 235260 7519613 |0 0 0 0 0 0

18 234857 7519572 |0 0 0 0 0 0

19 234617 7519475 |1 0 1 0 1 0

20 234716 7519386 |0 1 1 0 1 0

21 236616 7521610 |0 0 1 0 0 0

22 236441 7521568 |0 0 0 0 0 0

23 236746 7521520 |0 0 0 0 0 0

24 236551 7521485 |0 0 1 0 0 0

25 236866 7521446 |0 0 0 0 0 0

26 236527 7521367 |0 0 1 0 0 0

27 236443 7521309 |0 0 1 0 0 0

28 236791 7521301 |1 0 1 1 1 1

29 236522 7521256 |0 0 0 1 0 0

30 236665 7521201 |0 0 1 0 1 0

31 236921 7521162 |0 1 1 1 1 0

32 236446 7521153 |0 0 1 0 1 0

33 236736 7521139 |0 0 1 0 0 0

34 236647 7521090 |1 0 1 0 0 0

35 236448 7521049 |0 0 1 1 1 1

36 236576 7521029 |0 0 0 0 0 0

37 236834 7520995 |1 0 1 0 0 0

38 236476 7520937 |0 0 1 0 1 0

39 236968 7520922 |0 0 0 0 0 0

40 236753 7520899 |0 0 1 0 0 0

37



Plantas ) Materiais
cultivadas | Agua brutos de Mediacéo Estabilizacéo
ou néo, superficial | plantase Filtracdo, de odores, | de massa e
animais e para animais sequestro, barulho, controle dos
seus dessedenta- | para uso estoque e impactos indices de

1D X y produtos ¢dooundo |direto acumulacdo | visuais erosao

41 237652 7520552 |0 0 1 0 0 0

42 237432 7520526 |0 0 1 0 0 0

43 237522 7520485 |0 0 1 0 0 0

44 237321 7520447 |0 0 1 0 0 0

45 237704 7520459 |1 0 1 0 0 0

46 237607 7520320 |0 0 1 0 0 0

47 237431 7520410 |0 0 1 0 0 0

48 237534 7520401 |0 0 1 0 0 0

49 237752 7520371 |0 0 1 0 0 0

50 237476 7520452 |0 0 1 0 0 0

51 237666 7520310 |0 0 1 0 1 0

52 237392 7520288 |1 0 1 0 0 0

53 237558 7520282 |0 0 1 0 0 0

54 237779 7520282 |0 0 1 0 0 0

55 237450 7520220 |0 1 1 0 0 0

56 237655 7520207 |0 0 1 0 0 0

57 237562 7520182 |0 0 0 0 0 0

58 237370 7520166 |0 0 1 0 0 0

59 237787 7520177 |0 0 1 0 0 0

60 237439 7520127 |0 0 0 0 0 0

61 236468 7519445 |0 0 1 1 1 1

62 236722 7519409 |0 0 0 0 0 0

63 236631 7519389 |0 0 1 0 0 0

64 236521 7519259 |0 0 1 0 0 0

65 236753 7519235 |0 0 0 0 0 0

66 236396 7519175 |0 0 1 0 0 0

67 236552 7518975 |0 0 0 0 0 0

68 236691 7519114 |0 0 0 0 0 0

69 236524 7519089 |0 0 1 0 0 0

70 236569 7519065 |0 0 1 0 0 0

71 236873 7519024 |0 0 0 0 0 0

72 236677 7519002 |0 0 1 0 0 0

73 236453 7519171 |0 0 1 0 0 0

74 236785 7518944 |0 0 1 0 1 0

75 236589 7518925 |0 0 0 0 0 0

76 236443 7518913 |0 0 1 0 0 0

77 236916 7518878 |0 0 0 0 0 0

78 236530 7518792 |0 0 1 0 0 0

79 236714 7518792 |0 0 1 0 0 0

80 236578 7518656 |0 0 1 1 1 0

38



Plantas ) Materiais
cultivadas | Agua brutos de Mediagéo Estabilizacéo
ou néo, superficial | plantas e Filtracdo, de odores, de massa e
animais e para animais sequestro, barulho, controle dos
seus dessedenta- | para uso estoque e impactos indices de
1D X y produtos cdooundo |direto acumulacdo | visuais eroséo
81 236309 7516737 |0 0 1 0 0 0
82 236454 7516627 |0 0 0 0 0 0
83 236233 7516557 |0 0 1 0 0 0
84 236359 7516527 |0 0 1 0 0 0
85 236508 7516496 |1 1 1 0 0 0
86 236264 7516482 |0 0 1 0 1 0
87 236082 7516451 |0 0 1 0 1 0
88 236381 7516421 |0 0 1 0 0 0
89 236163 7516392 |0 0 1 0 0 0
90 236492 7516329 |0 0 1 0 0 0
91 236355 7516316 |0 0 1 0 0 0
92 236425 7516315 |0 0 1 0 0 0
93 236144 7516309 |0 1 1 0 0 0
94 236211 7516296 |0 0 1 0 0 0
95 236016 7516263 |0 0 1 0 0 0
96 236337 7516201 |0 0 1 0 0 0
97 236130 7516242 |0 0 1 0 1 0
98 236543 7516149 |0 0 1 0 0 0
99 236442 7516164 |0 1 1 0 0 0
100 236059 7516101 |0 1 1 0 0 0
Total de presengas potenciais 8 10 77 11 23 8
Ciclo Regulagéo
hidrolégico Manutengdo | Processos climatica Regulacao
e de bergario | de formacdo | Condicdes | global pela | climatica
manutengdo | Protecdo Polinizacao | de e quimicas de | redugdo de | nas escalas
do fluxo contra e dispersdo | populagdes | composicdo | agua doce gases de micro e
ID d'agua enchentes de sementes | e habitats dos solos para a biota | efeito estufa | regional
1 1 1 0 0 0 0 0 0
2 1 1 0 0 1 0 0 0
3 1 1 0 1 0 0 0 0
4 1 1 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 1 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 1 1 1 1 1 1
9 0 0 1 1 0 0 1 1
10 1 1 0 1 1 1 0 1
11 1 1 0 1 1 1 0 1
12 0 0 1 1 0 0 0 1
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Ciclo Regulacéo
hidrolégico Manuteng&o | Processos climatica Regulacéo
e de bercario | de formacéo | Condigbes | global pela | climética
manuten¢do | Protecédo Polinizacdo | de e quimicas de | redugdo de | nas escalas
do fluxo contra e dispersdo | populagdes | composicdo | agua doce gases de micro e
1D d'agua enchentes de sementes | e habitats dos solos para a biota | efeito estufa | regional
94 1 1 0 1 0 0 0 0
95 0 0 0 1 0 0 0 0
96 1 0 0 1 0 0 0 0
97 1 1 1 1 1 1 0 1
98 1 1 1 1 0 0 0 0
99 1 1 0 1 1 1 0 0
100 1 1 1 1 1 1 0 0
Total 35 33 60 75 17 15 8 23
Interacdes
simbdlicas,
sagradas e
de outros
Interacbes | tipos com a
intelectuais | biota,
Interagdo e ecossistema
fisica e representati- | ou , .
1D experimental | vas paisagens | Area Ntrees Regido
1 0 0 0 0 0 A
2 0 0 0 2,42 2 A
3 0 0 0 0 0 A
4 0 0 0 1,42 3 A
5 0 0 0 0 0 A
6 0 0 0 0 0 A
7 0 0 0 0 0 A
8 1 1 0 26,96 4 A
9 1 1 0 27,5 3 A
10 1 0 0 68,28 10 A
11 1 0 0 57,68 10 A
12 0 1 0 2,02 2 A
13 0 1 0 8,21 4 A
14 0 1 0 0 0 A
15 0 0 0 0 0 A
16 0 0 0 0 0 A
17 1 0 0 0 A
18 0 0 0 0 0 A
19 0 1 0 0 0 A
20 0 0 0 0 0 A
21 0 1 0 0,32 1 B
22 0 1 0 0,34 1 B
23 0 0 0 0 0 B
24 0 1 1 0,7 0 B
25 0 0 0 0 0 B
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Interacdes
simbdlicas,
sagradas e
de outros
InteracBes | tipos com a
intelectuais | biota,
Interacéo e ecossistema
fisica e representati- | ou ,
1D experimental | vas paisagens | Area Ntrees Regido
26 1 1 | 8,06 2 B
27 1 1 1 12,8 2 B
28 1 1 1 20,86 4 B
29 0 1 1 0 0 B
30 0 1 0 2,29 4 B
31 1 0 0 46,2 2 B
32 1 0 0 7,87 8 B
33 0 1 0 2,86 4 B
34 0 1 0 1,4 1 B
35 1 0 0 40,48 3 B
36 0 0 0 0 0 B
37 0 0 0 0 0 B
38 1 1 0 17,24 2 B
39 0 0 0 0 0 B
40 0 1 0 0 0 B
41 0 1 1 0 0 C
42 0 1 0 0 0 C
43 0 1 0 1,26 3 C
44 0 0 0 0 0 C
45 0 1 0 5,43 3 C
46 0 1 0 2,73 3 C
47 0 1 0 2,52 2 C
48 0 1 0 2,89 1 C
49 0 1 0 3,8 2 C
50 0 1 0 0,91 1 C
51 0 1 0 9,88 5 C
52 0 1 0 0 0 C
53 0 1 0 3,08 3 C
54 0 1 0 3,9 5 C
55 0 1 0 6,98 4 C
56 0 1 0 7,64 2 C
57 0 0 0 0 0 C
58 0 1 1 5,51 3 C
59 0 1 0 3,11 2 C
60 0 0 0 0,67 1 C
61 1 1 1 61,39 4 D
62 0 0 0 0 0 D
63 0 0 0 0 0 D
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Interacdes
simbdlicas,
sagradas e
de outros
InteracBes | tipos com a
intelectuais | biota,
Interacéo e ecossistema
fisica e representati- | ou ,
1D experimental | vas paisagens | Area Ntrees Regido
64 0 0 0 0 0 D
65 0 0 0 0 0 D
66 0 0 0 0 0 D
67 0 0 0 0 0 D
68 0 0 0 0 0 D
69 0 0 0 0 0 D
70 0 1 0 0 0 D
71 0 0 0 0 0 D
72 0 1 0 1,71 2 D
73 0 0 0 7,53 3 D
74 1 1 0 18,04 5 D
75 0 0 0 0 0 D
76 0 1 0 0 0 D
77 0 0 0 0 0 D
78 0 1 0 0 0 D
79 0 1 0 9,02 1 D
80 1 0 0 20,08 5 D
81 0 0 0 3,91 2 E
82 0 0 0 0 0 E
83 0 0 0 10,29 6 E
84 0 0 0 4,65 2 E
85 0 0 1 3,89 3 E
86 0 0 0 16 4 E
87 1 1 0 24,16 10 E
88 0 0 0 5,42 4 E
89 0 0 0 0 0 E
90 0 0 0 8 6 E
91 0 0 0 16,45 4 E
92 0 1 1 12,37 2 E
93 0 1 0 5,74 5 E
94 0 0 0 4,5 2 E
95 0 0 0 10,24 3 E
96 1 0 0 1,88 1 E
97 0 0 0 23,63 4 E
98 0 0 0 25,51 0 E
99 0 0 0 0 0 E
100 0 0 0 23,42 1 E
Total 16 46 10 X X X
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Apéndice C: Descri¢ao das varidveis preditoras.

Variaveis Descrigao Unidade
ID Numero de identificacao do ponto amostral |namero de 1 a 100
< Valor de latitude do ponto amostral pelo valor de latitude em
sistema utm na zona 23K. projecao métrica UTM
Valor de longitude do ponto amostral pelo valor de longitude em
y sistema utm na zona 23K. projecao métrica UTM.
Valor de area em metros quadrados de
poligonos criados no programa Qauntum Gis
na escala 1:400 sobre as copas das arvores
em um raio de 20 metros de cada ponto. Nos
casos em que a copa de uma mesma arvore
ultrapassassou o limite do raio esta foi
considerada, em pontos que ndo era possivel
Area ver delimitacdo precisa das copas metros quadrados
considerava-se apenas o que estava contido
dentro do raio de observagio. Arvores de
menos de 1 metro, ou arvores, arbustos e
arvores deciduas em época de seca
observados em campo, mas nao visiveis na
resolugdo do programa foram
desconsideradas.
Valor da quantidade de individuos arboreos
ou arbustivos presentes dentro do raio de 20
metros de cada ponto amostral observados no
programa Quantum Gis na escala 1:400. Nos | A quantidade teve
Ntrees pontos em que a quantidade de arvores variagdo de 0 a 10
aglomeradas dificultou a contagem exata de |individuos
individuos estimou-se a quantidade com o
auxilio da ferramente Street View do Google
Earth. .
area A (pontos de 1 a
20), area B (pontos de
Regido Denominagdo da area amostral na qual o i; 214 g)ég)r’ezrgag)ontos

ponto se encontra

(pontos de 61 a 80) e
area E (pontos de 81 a
100).
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