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RESUMO

SANTOS JUNIOR, Ramon Negrdo. Diversidade, estrutura e valoracido dos servicos
ecossistémicos do Parque Pedra da Cebola em Vitéria/ES. 2025. 69 p. Trabalho Final de
Curso em Especializagdo - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e Universidade Tras-
os-Montes e Alto Douro, Seropédica, 2025, Monografia.

As arvores sdo componentes essenciais dos ecossistemas urbanos, entretanto, seus beneficios
sdo frequentemente subestimados ou sequer percebidos pelo publico em geral. Nesse contexto,
a realizacdo de estudos voltados a compreensdo do componente vegetal e a quantificacdo dos
servigos ecossistémicos ¢ fundamental para reforcar o papel da ecologia e da arboricultura no
planejamento urbano. Este estudo teve como objetivo realizar um inventario qualiquantitativo
e a valoracdo dos servicos ecossistémicos do componente arbdreo-arbustivo, incluindo
palmeiras, do Parque Pedra da Cebola, visando o fornecimento de subsidios técnicos para
orientar futuras agdes de manejo, gestao e formulagdo de politicas ambientais. Realizou-se o
censo georreferenciado de todo componente arboreo do parque. A valoragdo monetaria anual
dos servigos ecossistémicos foi estimada por meio de formula especificamente desenvolvido
para o contexto brasileiro. Os resultados revelaram uma elevada diversidade (H” = 4,36), com
a identificacdo de 167 espécies e 48 familias botanicas. A estrutura diamétrica da populacao
apresentou um padrdo em “J” invertido, caracterizando um perfil de crescimento adequado para
a estabilidade populacional a longo prazo. A condigdo fitossanitaria foi predominantemente
satisfatoria, com 79% dos individuos classificados como excelente ou bom. Em relagao a
seguranga estrutural, constatou-se que 15% da populacdo apresenta risco de queda moderado a
elevado. O valor monetario total dos servicos ecossistémicos foi estimado em R$ 4.896.650,56,
com valor médio de R$ 3.400,45 por individuo. De forma geral, os resultados demonstram que
0 parque ¢ um ativo ambiental estratégico, caracterizado por elevada diversidade biologica,
estrutura populacional estavel e condi¢des fitossanitarias favoraveis. Contudo, destaca-se a
necessidade de monitoramento preventivo de individuos com elevados coeficientes de esbeltez
e a substituicdo planejada de espécies exoticas invasoras, de modo a ampliar a oferta de servigos
ecossistémicos ao longo do tempo. Os resultados apresentados nesse estudo fornecem um
embasamento técnico robusto que permite aos gestores transitar de um manejo empirico para

tomadas de decisdo baseadas em evidéncias.

Palavras-chave: arborizacdo urbana, infraestrutura verde, inventdrio florestal, planejamento
urbano.



ABSTRACT

SANTOS JUNIOR, Ramon Negrdo. Diversity, structure and valuation of ecosystem services
of the Pedra da Cebola Park in Vitéria/ES. 2025. 69 p. Final Course Project in Specialization
- Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro and Universidade Tras-os-Montes e Alto Douro,
Seropédica, 2025, Monograph.

Trees are essential components of urban ecosystems; however, their benefits are often
underestimated or not even perceived by the general public. In this context, conducting studies
focused on understanding the plant component and quantifying ecosystem services is
fundamental to reinforcing the role of ecology and arboriculture in urban planning. This study
aimed to conduct a qualitative and quantitative inventory and valuation of the ecosystem
services of the tree and shrub component, including palm trees, of the Pedra da Cebola Park, in
order to provide technical support to guide future management actions and the formulation of
environmental policies. A georeferenced census of all the tree components of the park was
carried out. The annual monetary valuation of ecosystem services was estimated using a
formula specifically developed for the Brazilian context. The results revealed high diversity (H’
= 4.36), with the identification of 167 species and 48 botanical families. The population's
diameter structure showed an inverted "J" pattern, characterizing a growth profile suitable for
long-term population stability. The phytosanitary condition was predominantly satisfactory,
with 79% of individuals classified as excellent or good. Regarding structural safety, it was found
that 15% of the population presents a moderate to high risk of falling, as indicated by the
slenderness ratio. The total monetary value of ecosystem services was estimated at BRL
4,896,650.56 (USD 913.469,18), with an average value of BRL 3,400.45 (USD 607.22) per
individual. Overall, the results demonstrate that the park is a strategic environmental asset,
characterized by high biological diversity, a stable population structure, and favorable
phytosanitary conditions. However, the need for preventive monitoring of individuals with high
slenderness coefficients and the planned replacement of invasive exotic species is highlighted,
in order to expand the supply of ecosystem services over time. Therefore, the results presented
in this study provide a robust technical basis that allows managers to transition from empirical

management to evidence-based decision-making.

Key word: forest inventory, green infrastructure, urban planning, urban tree.
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1 INTRODUCAO

As arvores sao componentes essenciais dos ecossistemas urbanos, proporcionando beneficios
ambientais e melhoria do bem-estar humano (Sather et al., 2004; Contato-Carol et al., 2008).
Além da fungdo estética e ornamental, a presenga de arvores nas cidades esta diretamente
associada a melhoria das condi¢gdes microclimaticas, a absor¢do de poluentes atmosféricos, a
reducdo da velocidade dos ventos e a atenuacao de ruidos (Han et al., 2024). Os beneficios que
as pessoas obtém dos ecossistemas, coproduzidos pelas interagdes entre ecossistemas e
sociedades, sdo denominados servigos ecossistémicos (Balvanera er al., 2016). Segundo
Escobedo et al. (2011), os servigos ecossistémicos fornecidos pelas arvores urbanas
correspondem aos componentes diretamente utilizados, consumidos ou aproveitados para gerar
beneficios humanos especificos ¢ mensuraveis. Apesar da contribui¢do das arvores para o
ecossistema urbano, os beneficios que elas proporcionam sdao subestimados ou sequer

percebidos pelo publico em geral (Thurman, 1983).

A atribui¢do de valor monetario aos bens ¢ servicos ambientais favorece sua consideragao nos
processos de planejamento e tomada de decisdao publica (Croci ef al., 2021). Dessa forma,
estimar o valor das arvores urbanas ¢ fundamental para a arboricultura e a silvicultura urbana,
pois fornece uma base objetiva para justificar investimentos em manejo e conservagao. Na
auséncia dessas estimativas, as arvores tendem a ser percebidas como passivos, o que resulta
em sua remogdo e, frequentemente, na falta de reposi¢do (McPherson, 2007). A valoragao
baseada em beneficios permite estimar de forma mais justa o valor das arvores, evidenciando a
contribuicdo relativa de diferentes tipos de servicos ecossistémicos (McPherson, 2007). A partir
dessas informagdes, os gestores e tomadores de decisdo podem ponderar os beneficios em
relagdo aos custos de manejo e das alternativas politicas, permitindo decisdes mais assertivas

em relacdo as florestas urbanas e a mitigacao da poluicdo (Escobedo ef al., 2011).

Estudos envolvendo a quantificacdo dos servigos ecossistémicos provenientes da arborizagao
urbana sdo geograficamente limitados e estdo concentrados nos Estados Unidos, Europa, China
e Japao (Roy ef al., 2012; Xu e Ding, 2025). Assim, a ampliagdo do nimero de estudos para
entender e quantificar os servigos ecossistémicos fornecidos por arvores urbanas em outras
regides do globo sdo fundamentais para auxiliar gestores sobre a importancia da ecologia e
silvicultura urbana (Roy et al., 2012). Esse estudo foi motivado pela necessidade de auxiliar o

preenchimento dessa lacuna. Buscou-se produzir e disponibilizar informagdes sobre a
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quantificagdo dos servigos ecossistémicos fornecidos por arvores urbanas em uma regido do

Brasil até entdo sem pesquisas dessa natureza.

Sendo assim, presente trabalho teve como objetivo geral realizar um inventario
qualiquantitativo do componente arboreo-arbustivo, visando o fornecimento de subsidios
técnicos que possam orientar agdes futuras de manejo, gestdo e formulagdo de politicas
ambientais. Como objetivos especificos, buscou-se: (1) avaliar a composi¢ao floristica afim de
caracterizar o grau de diversidade de espécies e a condi¢ao de fitossanidade dos individuos
arboreos; (2) avaliar estrutura diamétrica visando caracterizar o estagio de maturidade da
populacdo arboreo-arbustiva; (3) avaliar o potencial de risco queda por meio do coeficiente de

esbeltez; e (4) realizar a valoragao dos servigos ecossistémicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Servicos ecossistémicos

Os servigos ecossistémicos correspondem aos beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas e sao resultado da interacdo entre o ecossistema e a sociedade, que juntos formam
um sistema socioecoldgico (Balvanera ef al., 2016). Na auséncia de pessoas nao ha
materializa¢ao dos servigos (Fu ef al., 2013), uma vez que sua existéncia depende da percepgao

e do aproveitamento humano sobre os recursos e func¢des ecoldgicas (Escobedo et al., 2011).

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment; MEA, 2005),
classificou os servicos ecossistémicos em quatro categorias: (1) Servicos de abastecimento, sdo
os bens materiais que podem ser extraidos e consumidos dos ecossistemas (e.g. 4gua, alimento,
madeira, combustivel etc.); (2) Servigos de regulagdo, sdo os beneficios obtidos dos processos
ecossistémicos (e.g. regulacdo da qualidade do ar, regulacdo climatica, regulacdo hidrica,
regulacdo da erosao etc.); (3) Servicos culturais, sdo os bens imateriais que podem ser obtidos
dos ecossistemas (e.g. valores estéticos, culturais, espirituais, recreativos, turisticos etc.); e (4)
Servigos de suporte, sdo os servigos necessarios para a produgdo de todos os outros e,
diferentemente dos demais servicos, seus efeitos sdo indiretos e perceptiveis em escalas
temporais mais longas (e.g. ciclagem da agua, ciclagem de nutrientes, fotossintese, produgao

primdria e formacao de solo).

Nos ecossistemas urbanos, as arvores sdao reconhecidamente importantes por fornecerem
diversos servigos ecossistémicos a sociedade (Vargas et al., 2008). Areas arborizadas estio
relacionadas ao relaxamento, apreciagdo da natureza, usos recreativos e culturais, bem como o
valor estético proporcionado aos usuarios do espago (Jim e Chen, 2009). Segundo McPherson
et al. (2006), quando arborizados, os espagos ao ar livre geram beneficios sociais e psicologicos
que contribuem para o bem-estar humano e, por essa razao, tendem a ser significativamente
mais utilizados do que aqueles desprovidos de vegetacdo arborea. Com frequéncia, entrevistas
realizadas em diversos paises mostram que as pessoas estdo dispostas a pagar por moradias
mais proximas a areas arborizadas, com vistas mais agradaveis e com fécil acesso a natureza

(McPherson et al., 2006; Vargas et al., 2008; Jim e Chen, 2009).

Entre os principais servigos ecossistémicos fornecidos pelas arvores urbanas estdo o aumento
do conforto térmico, a diminui¢do dos custos de energia, a redugdo de ruidos, de poluentes
atmosféricos, do escoamento superficial de dguas pluviais e de processos erosivos no solo, a

criacdo de habitat para a fauna, o aumento de locais recreativos, a melhora do bem-estar
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humano, a valorizagdo estética da paisagem e, ndo menos importante, o aumento do valor de
imodveis proximos (Sather et al., 2004; Han et al., 2024). No entanto, as arvores urbanas também
podem afetar negativamente o bem-estar humano causando incomodo, riscos a saude,
problemas estéticos, danos as infraestruturas urbanas e aumento do custo de manutencao (Roy
et al., 2012). Estes impactos negativos, segundo o autor, sdo definidos como desservigos
ecossistémicos. Contudo, essa tematica ndo € o foco deste estudo e, por ora, ndo sera abordada

(para mais informacdes, ver: Escobedo et al., 2011; Roy et al., 2012; Roman et al., 2020).

Apesar dos beneficios proporcionados por areas arborizadas, muitos cidadaos podem nao
conhecer a importancia dos servigos ecossist€émicos que elas oferecem (Tyrvainen, 2001).
Nesse sentido, ampliar os estudos voltados & compreensao e quantificagdo desses servigos em
diferentes regides do mundo ¢ fundamental para reforgar o papel da ecologia e da arboricultura
no planejamento urbano (Roy et al., 2012). A partir dessas informacdes, gestores e tomadores
de decisdo podem ponderar os beneficios em relagdo aos custos do manejo e as alternativas de
politicas publicas, favorecendo escolhas mais assertivas para a sustentabilidade do ecossistema

urbano (Jim e Chen, 2009).

2.2 Valoracio dos servicos ecossistémicos

A valoracao de bens ambientais publicos, como as arvores urbanas, pode ser classificada em
valores de uso e valores de nao uso (Almeida, 2006). Os valores de uso sdo divididos em: (1)
valores de uso direto, atribuido aos recursos que podem ser utilizados de maneira direta como
exploragdo de madeira, coleta de frutos e visitagdo em areas naturais; (2) valores de uso indireto,
atribuido aos recursos benéficos que sdao obtidos indiretamente através de servigos
ecossistémicos como aumento do conforto térmico, reducao de poluentes atmosféricos e bem-
estar humano; e (3) valor de opg¢do, atribuido a vontade individual de preservar e assegurar a
disponibilidade de um bem no futuro, para uso direto ou indireto (Motta, 2006). O valor de ndo
uso, também denominado valor de existéncia, ¢ considerado como o valor intrinseco do sistema
ecologico (Li e Gao, 2016) e corresponde a importancia atribuida aos recursos naturais,
dissociado de seu uso presente ou futuro, refletindo principios éticos, culturais e de moralidade

(Motta, 2006).

Valorar os servigos ecossist€émicos das arvores urbanas em termos monetarios ¢ bastante
complexo (Almeida, 2006). Apesar disso, estabelecer um valor monetario para os servicos

ecossistémicos ¢ uma forma de traduzir para gestores e cidadaos sobre a importancia das arvores
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na infraestrutura verde urbana (Silva Filho e Tosetti, 2010), facilitando sua inclusdo nas
escolhas econdmicas e nos processos de tomada de decisdo (Croci et al., 2021). Estudos
realizados por McPherson et al. (1997) e Jim e Chen (2009) apresentam que a quantificagdo e
valoragao dos servigos ecossistémicos podem permitir a comparagdo direta entre opgoes
alternativas de uso do solo e facilitar a analise comparativa de custo-beneficio de politicas
relacionadas. Para Escobedo ef al. (2011), a valoragao dos servigos ecossistémicos tem como
proposito expressar os diferentes servigos em uma métrica comum, geralmente monetaria. Isso
permite a comparagdo dos trade-offs e das contribuigdes geradas por arvores urbanas no bem-
estar humano geral em relacdo a outras estratégias ambientais. Nesse sentido, de acordo com
Vargas et al. (2008), ao comprovar de forma objetiva que o plantio de arvores proporciona
beneficios efetivos as comunidades, o compromisso financeiro com programas de arboriza¢ao

se torna mais consistente e justificado.

Segundo o levantamento bibliografico realizado por Viana et al. (2012), os métodos mais
utilizados para valoragdo de arvores urbanas tanto no cenario nacional quanto internacional,
sdo: valoracdao heddnica, valoracdo contingente e a valoragao por formula. Os dois primeiros
métodos sdo voltados para obtenc¢ao do valor de areas verdes em conjunto e possuem limitagao
em relacdo a obtencdo do valor monetario individual (McPherson e Simpson, 2002). J& o
método de valoragdo por férmula estima o valor individual de cada arvore com base em
caracteristicas proprias (e.g., altura, didmetro, espécie, condi¢des fitossanitarias, localizagao

etc.) e/ou nos custos de implantacdo e manutengao (Viana et al., 2012).

Existem diversas formulas para valorar arvores urbanas, algumas consagradas
internacionalmente como a Norma Granada, desenvolvida para a Espanha, e o Guia para
Avaliacao de Plantas (Guide for Plant Appraisal), desenvolvido para os Estados Unidos
(Potenza, 2016). Todavia, ha consenso de que todos os métodos apresentam limitagdes,
sobretudo quando aplicados fora de seu contexto original, sendo necessarias adaptacdes e
ajustes as condigdes locais (Watson, 2002). No Brasil, uma quantidade expressiva de estudos
envolvendo a valoracao de arvores urbanas (Silva Filho e Tosetti, 2010; Potenza et al., 2015;
Mendes et al., 2016; Soave Junior, 2017; Arantes et al., 2018) tem utilizado o método de
formula “brasileiro”, desenvolvido por Dalcin (1992) e aprimorado por Silva Filho et al. (2002),

adaptado ou ndo para cada estudo.
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2.3 Parque Pedra da Cebola

O Parque Pedra da Cebola esta localizado no bairro de Mata da Praia e constitui o maior parque
urbano da capital capixaba. Com uma area de area de aproximadamente 10 hectares, o espaco
possui um lago artificial, playgrounds, pistas para ciclismo e cooper, campos de futebol e
beisebol, um centro de educacao ambiental, sinal de internet livre e, por isso, ¢ amplamente

utilizado para atividades religiosas, culturais, esportivas, de lazer e afins.

O nome do parque deriva de uma grande rocha, tombada em 1986 pelo Conselho Estadual de
Cultura, cujas reentrdncias e curvaturas esculpidas pelo intemperismo tornam a rocha
visualmente similar a uma cebola, embora antes da oficializa¢dao de tal nomenclatura a rocha
também fosse popularmente chamada de Pedra da Pitanga ou Pedra do Sino (Vitoria, 2025). De
acordo com relato de pessoas que viram a rocha antes do periodo de criagdo do parque,
originalmente a Pedra da Cebola ndo possuia a face tdo exposta como ¢ possivel observar

atualmente, mas que era recoberta por diversos exemplares de bromélias (Manhaes, 1997).

A atual area que pertence ao parque fazia parte do Sitio Queiroz e foi adquirida pela CVRD —
Companhia Vale do Rio Doce (atual Vale S/A) em 1967 para exploragao de rochas brutas e
utilizagdo no enrocamento do Porto de Tubardo, na época em processo de expansdo (Faria,
2013). Apods o encerramento da exploragdo, a area que havia passado a ser conhecida como
Pedreira Goiabeiras, passou por um periodo de abandono até ser adquirida pelo Governo do
Estado, através de permuta por dividas alfandegérias da CVRD em 1986 (Faria, 2013). Mesmo
apos a aquisicao pelo Governo do Estado, a area ainda estava sem ocupagdo, se encontrava
marginalizada e era utilizada, dentre outros ilicitos, para deposicdo irregular de lixo. De acordo
com informacgdes publicadas na época pelo jornal Folha da Praia (1997), o abandono da area
somada a degradacao antropica promoveu desaparecimentos dos remanescentes vegetais da

area, em especial de orquideas que eram protuberantes.

Por mais de uma década, a populagdo local, liderada pela Associagdo dos Amigos da Pedra da
Cebola, reivindicou a implantagdo de uma area destinada a pratica de esportes e outras
atividades de lazer para a comunidade do entorno, bem como a criacdo de um espago que
pudesse funcionar como refiigio em meio ao crescimento urbano. Até que no ano de 1997, por
meio do Decreto Estadual n°® 4.179-N, criou-se o Parque Pedra da Cebola destinado a
preservacao do monumento natural (a rocha que dd nome ao parque), a reconstitui¢ao integral
da flora e sua utilizacao para fins educacionais, cientificos e recreativos. Ainda no decreto de

criacdo do parque, estabeleceu-se que a implantacao e gerenciamento deveria ocorrer conforme
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estipulado no convénio de gestdo da area, firmado entre a Secretaria de Estado para Assuntos
do Meio Ambiente — SEAMA (atualmente Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos

Hidricos) e o Municipio de Vitoria.

Em suma, o Parque Estadual foi criado e entregue a gestao da Prefeitura de Vitoria (A Tribuna,
2000) que ficou responsavel por realizar a limpeza da area e assumir as obras de constru¢ao do
parque (Cal¢addo, 1993) como terraplanagem, abertura de ruas e trilhas, iluminagao, constru¢ao
do lago artificial, portais de entrada, instalacdo dos campos de futebol e beisebol e construgao

da sede administrativa (Folha da Praia, 1997).

Ap6s a inauguragdo em 1997, o parque se transformou em uma excelente area de lazer e passou
a ser amplamente frequentado ndo s6 por moradores da regido, mas por moradores de todo o
municipio. Além disso, tornou-se atracao turistica para os visitantes da cidade e cartdo postal
da capital capixaba (Folha da Praia, 1997). Em 2002, cinco anos apo6s a criagao do Parque Pedra
da Cebola, este passou a ser oficialmente denominado como Parque Municipal italo Batan
Regis em homenagem ao primeiro presidente do centro comunitario dos bairros Ilha de Santa
Maria e Monte Belo (Vitoria, 2025). Todavia, poucos sdo os municipes que conhecem o nome
oficial do parque, amplamente conhecido no cenario popular como Parque Pedra da Cebola.
Por fim, por se tratar do primeiro projeto de recuperagdo de area degradadas inicialmente por
extracdo de rochas, e posterior deposi¢cao de lixo irregular (Vitoria, 2025), o Parque Pedra da
Cebola representa um grande case de sucesso para a recuperagao de area degradadas em
ambientes urbanos, promovendo o ganho de diversos servigos ecossistémicos como: regulagao
do clima local, redu¢do da poluicdo sonora, aumento de habitat pra a biodiversidade,

valorizacao estética da paisagem, bem-estar psicoldgico, entre outros.

Parte do acervo fotografico, disponibilizado pela biblioteca da Prefeitura de Vitoria, bem como
croquis e folders de inauguragao do parque estdo disponibilizados a seguir, da Figura 1 a Figura
10. O Anexo A apresenta uma sequéncia de registros fotograficos obtidos sob a mesma

perspectiva, referentes aos anos de 1997 e 2025.



Figura 1: Inicio das obras doParque Pedra da Cebola, em
Vitoéria/ES. Ano: 1997.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19730).

Figura 3: Individuos arbdreos preservados durante a etapa de
limpeza da area para a construgdo do parque. Ano: 1997.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19678).

Figura 5: Etapa de limpeza da area para a construgdo do
parque. Ano: 1997.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19733).
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Figura 2: Obras de terraplanagem no Parque Pedra da
Cebola, em Vitoria/ES. Ano: 1997.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19730).

=iy o X X L. = 5
Figura 4: Visada para a “Pedra da Cebola” durante as obras
de construg@o do parque. Ano: 1997.

Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19733).
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Figura 6: Vista da area durante as obras de a construgdo do
parque. Ano: 1997.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19678).



19

Av. Corlos Gomes de Sa

@
H
5
]
RMIDADE §
&
&
H
l ENTRADA |

PRINCIPAL

Ei i
RESTA'URANTE‘
% BOI GORDO |

Av. Fernando Ferrari

| ENTRADADA | ; T
PASSARELA UFES |

Figura 7: Croqui do Parque Pedra da Cebola (1997). As setas indicam as portarias de acesso ao parque.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria.
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Figura 8: Folder elaborado pela Prefeitura de Vitoria pra a inauguragdo do Parque Pedra da Cebola, as 18h00min de 5 de
novembro de 1997.
Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria.
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Figura 9: Assinatura do convénio entre o Governo do Estado e a Prefeitura de Vitoria em agosto de 1997. Entre os presentes: o
governador, o prefeito, deputados e secretarios de meio ambiente da SEAMA e SEMMAM.

Fonte: Acervo pessoal de Willis de Faria. Disponivel em: www.deolhonailha-vix.blogspot.com/2013/04/parque-pedra-da-
cebola-de-area.html.

£ Associag@o dos Amigos da

g, S _ Pedra da Cebola, Prefeitura Mu-
- s nicipal e Governo do Estado
esifo juntos nesta conguista.
Paginas 3, 4, 5 e 6. '

Af I H _

Figura 10: Inauguragio da primeira etapa do Parque Pedra da Cebola em 1997.
Fonte: Jornal Folha da Praia, Edi¢do n° 10, de 1° de novembro a 10 de dezembro de 1997.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Vitoria, situado na regido sudeste do Brasil, possui extensao territorial de 97,12
km?, populacio estimada em 342.800 habitantes e IDHM de 0,845 (IBGE, 2025). O clima da
regido ¢ classificado, segundo K&ppen, como tropical de mon¢ao (Am) caracterizado por verdes
chuvosos e invernos secos (Alvares et al., 2013). A precipitagao média anual varia entre 1.200
e 1.300 mm, e a temperatura média oscila entre 22 °C e 24 °C (Incaper, 2024). A umidade

relativa do ar ¢ de aproximadamente 79% (Freitas ef al., 2016).

O estudo foi realizado no Parque Pedra da Cebola (20°16'35" S; 40°17'51" O), localizado no
municipio de Vitoria, capital do Espirito Santo. Trata-se de uma area verde urbana com 10,01
hectares (Figura 11 e Figura 12), cujo relevo ¢ predominantemente plano, com um platd rochoso
naregido central que € utilizado como mirante natural. A cobertura vegetal existente ¢ composta
por poucos remanescentes nativos, de habito arboreo, preservados durante a implantagdo do
parque no ano de 1997, e, majoritariamente, por individuos plantados dos mais diversos hébitos

com fins ornamentais e paisagisticos.

Legend:

Pedra da Cebola Park
[ Espirito Santo State

[] Brazil

Universal Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Zone: 248

Scale 1:4000
Orthophoto: Vitéria, 2023

364200 364300 ) 364400 364500 364600 364700 364800

Figura 11: Mapa de localizacdo do Parque Pedra da Cebola, municipio de Vitéria/ES. Ortofoto: Vitdria, 2023. Fonte: Elaborado
pelo autor.
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Figura 12: Parque Pedra da Cebola, municipio de Vitdria, Espirito Santo, Brasil. O espaco possui playgrounds, pistas de
ciclismo e cooper, campo de futebol e beisebol e lagos artificiais. Ano 2025. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Coleta e processamento de dados

O inventario georreferenciado foi realizado a partir da mensura¢do de todos os
individuos arbéreos, arbustivos e palmeiras existentes no parque, entre fevereiro e setembro de
2025 (Figura 13 e Figura 14). Para a coleta de dados, utilizou-se smartphones com o aplicativo
QField (Figura 15), baseado no banco de dados CADGEO (Silva Filho et al., 2002).
Posteriormente, os registros foram exportados para o software QGIS Desktop v3.28.4 e
processados. O Anexo B, Anexo C, Anexo D e Anexo E apresentam a interface do banco de

dados CADGEO no QGIS e a estrutura hierarquica para coleta dos dados de campo no QField.
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As espécies foram identificadas em campo, por especialistas das areas de biologia e
engenharia florestal. A lista dos tdxons foi organizada em ordem alfabética por familia, género
e espécie (APG 1V, 2016), respectivamente, seguida pelo habito/forma de vida e origem. Os
nomes cientificos, forma de vida e origem foram atualizados de acordo com o banco de dados
disponivel no Programa Reflora (Flora e Funga do Brasil 2025, continuamente atualizado). Para
determinar as espécies invasoras, utilizou-se o Levantamento Nacional de Espécies Exoticas

Invasoras (Instituto Horus, 2025).

A fitossanidade foi avaliada pelo método VTA (Visual Tree Assessment), proposto por
Mattheck e Breloer (1994). O didmetro a altura do peito (DAP) foi mensurado a 1,30 m do solo
com fita métrica; a altura total (H), com régua telescopica de 3 m ou, para individuos mais altos,
estimada visualmente. As dimensdes da copa foram obtidas pela formula da area da elipse, com
base em medic¢des perpendiculares nos eixos norte-sul e leste-oeste, realizadas com trena de 50
m. O coeficiente de esbeltez (slenderness ou H/DAP) foi determinado pela razao entre a altura
total da arvore (H) e o diametro a altura do peito (DAP), medido a 1,30 m do solo, ambos na
mesma unidade (cm). O indice de diversidade de Shannon (H’) foi determinado pela Equacao
1, conforme apresentado em Magurran (1988). Os graficos foram elaborados no software R
Core Team v.3.6.2. (R Development Core Team, 2019) e QGIS Desktop v3.28.4 com o uso do
plugin ‘Field Stats’. Os mapas também foram produzidos no QGIS Desktop v3.28.4.

s (1)
H = —;pi In (p;)

Onde: H’ = indice de diversidade de Shannon; s = nimero total de espécies; pi = é a propor¢ao

de individuos da i-ésima espécie.

Figura 13: Medicao da altura utilizando régua telescopicade  Figura 14: Medigdo do didmetro a altura do peito (DAP) a

3 m como gabarito. Fonte: Elaborado pelo autor. 1,30 m do solo, com fita métrica. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Figura 15: Captura de telas do aplicativo QField, utilizado na coleta de dados via smartphone. A-M: sequéncia
de 12 (doze) telas contendo as informagdes disponiveis na ficha de campo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 Valoracio dos servicos ecossistémicos

A valoragdo dos servicos ecossistémicos foi estimada pelo método desenvolvido por Dalcin
(1992) e aprimorado por Silva Filho et al. (2002), com modificagdes, conforme apresentado na
Equagao 2. A distribui¢ao dos beneficios liquidos anuais foi estimada de forma indireta, com
base nos percentuais médios apresentados por Vargas et al. (2008) para arvores tropicais. De
acordo com esses autores, os beneficios sdo distribuidos da seguinte forma: economia de
energia (30%), redugdo do dioxido de carbono (CO:) atmosférico (1%), melhoria da qualidade
do ar (4,5%), diminuicdo do escoamento de aguas pluviais (16%) e valorizacdo estética
(48,5%), totalizando 100% dos beneficios liquidos fornecidos pelas arvores. Para mais detalhes
sobre os procedimentos adotados na estimativa de beneficios e custos, recomenda-se a consulta
ao Apéndice 3 do Guia de Arvores Tropicais: Beneficios, Custos e Planejamento Estratégico,

elaborado por Vargas et al. (2008).

V=A.*1.*C*K*Lx*V, 2)

Onde:

Area de copa (Ac) = D1 = didmetro sentido norte-sul;
Ac=(IL*D1*D

D> = didmetro sentido leste-oeste
Integridade da copa (Ic) =

Descricao

|| &
Hiiii

Condig¢ao geral da arvore (C) = Valor Descrigio

Constante de R$/m? de copa' (K) =

Localizagdo (L) =
Valor da espécie? (V) = Ver a Equagéo 3

Valor entre D e 1

!'Valor monetario por m? de copa (McPherson ef al., 2006), convertido em reais (R$).
2 Valor da espécie obtido a partir do banco de dados CADGEO (mais informagdes em Silva Filho et al., 2002; Tosetti, 2012; e Potenza, 2016).
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O valor da espécie (V.) foi obtido a partir do banco de dados CADGEOQ, desenvolvido por Silva

Filho et al. (2002) e continuamente atualizado. Para estimativa do V., consideram-se os

seguintes aspectos individuais: disponibilidade de mudas/individuos, presenca de

caracteristicas desejaveis ou indesejaveis, velocidade de desenvolvimento, adaptabilidade,

origem, habito de crescimento e potencial invasor, conforme apresentado na Equacao 3.

v =(Di+Ei+Ad+De+0)/20* 3)

e Hb
Onde:

Disponibilidade (Di) =

Estruturas indesejaveis (Ei) =

Adaptabilidade (Aq) =

Desenvolvimento (De) =

Origem (O) =

Habito (Hv) =

Invasora (Inv) =

Inv

Se refere a disponibilidade da espécie para
reposi¢do, atribuindo maior valor a espécie com
maior dificuldade de reposigdo e menor valor a
espécie prontamente disponivel.

Se refere as caracteristicas inerentes a espécie
que podem ser indesejaveis para arborizagdo
urbana, atribuindo maior valor a espécie com
menos partes indesejaveis e menor valor a
espécie com mais partes indesejaveis. Raizes
superficiais e frutos grandes e/ou pesados, por
exemplo, sdo considerados como indesejaveis
para arborizagdo urbana.

Se refere ao grau de adaptagdo da espécie ao
ambiente imposto, atribuindo maior valor as
espécies de dificil adaptacdo e menor valor as
espécies sem dificuldades de adaptagao.

Se refere a velocidade de crescimento da espécie,
atribuindo maior valor as espécies de
crescimento muito lento, com menor capacidade
de reposic¢ao ao longo do tempo e menor valor as
espécies de crescimento rapido.

Se refere a origem da espécie, atrinbuindo maior
valor a espécies de distribuigdo mais restrita
(endémicas) e menor valor as espécies de origem
exotica.

Se refere ao habito/forma de vida do individuo
avaliado. Atribui menor valor ao habito arboreo
e maior ao habito de palmeira. Cabe considerar
que, na formula do Ve, o Hp atua como um divisor
e, dessa forma, quanto maior o divisor, menor
sera o quociente.

Se refere as espécies classificadas como
invasoras. Para espécies ndo invasoras (nativas
ou exoticas), considerar “1”. Para espécies
invasoras, considerar “0”.
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4 RESULTADOS

4.1 Composicao floristica

O levantamento da composi¢do arbdreo-arbustiva do Parque Municipal Pedra da Cebola
registrou a ocorréncia de 48 familias, distribuidas em 137 géneros e 167 espécies (Lista de

espécies disponivel no Anexo F). O indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 4,36.

As familias com maior riqueza de espécies foram: Fabaceae (24), Arecaceae (16), Bignoniaceae
(13), Malvaceae (11), Myrtaceae (10), Moraceae (8), Anacardiaceae (6), Meliaceae (6) e
Apocynaceae (5) que, juntas, representam 59% da diversidade local (Figura 16). Outras familias
relevantes incluem Lecythidaceae e Sapindaceae, com quatro espécies cada; e Annonaceae,
Asparagaceae, Euphorbiaceae, Malpighiaceae, Rutaceae e Sapotaceae, com trés espécies cada.
Assim como Cannabaceae, Capparaceae e Chrysobalanaceae, as familias Clusiaceae,
Erythroxylaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Lythraceae, Nyctaginaceae, Polygonaceae e
Rubiaceae também apresentaram duas espécies cada. Dentre as menos diversas, 20 familias

foram representadas por apenas uma espécie.

Top 20 Familias mais diversas

Fabaceae -
Arecaceae -
Bignoniaceae -
Malvaceae -
Myrtaceae -
Moraceae
Anacardiaceae
Meliaceae -
Apocynaceae
Lecythidaceae -
Sapindaceae
Annonaceae -
Asparagaceae -
Euphorbiaceae -
Malpighiaceae -
Rutaceae -
Sapotaceae -
Cannabaceae -
Capparaceae -
Chrysobalanaceae

0 5 10 15 20 25
NUmero de espécies

Figura 16: Top 20 familias com maior diversidade de espécies no Parque Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo a abundancia de individuos, as familias de maior destaque foram: Fabaceae (301),

Arecaceae (199), Bignoniaceae (171), Myrtaceae (165), Anacardiaceae (59), Meliaceae (54),
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Moraceae (52), Lythraceae (49) e Apocynaceae (48), que juntas representam 76% da populacao
existente no parque (Figura 17). Familias como Muntingiaceae ¢ Pandanaceae, aparecem entre
as mais abundantes, mas ndo entre as mais diversas. Por outro lado, Euphorbiaceae, Rutaceae
e Sapotaceae estdo entre as familias com maior diversidade de espécies, embora nao se

destaquem em numero de individuos.

Top 20 Familias mais abundantes

Fabaceae -
Arecaceae -
Bignoniaceae
Myrtaceae
Anacardiaceae -
Meliaceae
Moraceae -
Lythraceae -
Apocynaceae -
Araliaceae -
Lecythidaceae -
Malvaceae -
Polygonaceae -
Malpighiaceae
Asparagaceae -
Indeterminada -
Muntingiaceae -
Clusiaceae -
Pandanaceae -
Cannabaceae -

0 100 200 300
Numero de individuos

Figura 17: Top 20 familias com maior abundéncia de individuos no Parque Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo autor.

As espécies com maior abundancia de individuos foram: Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex
A.DC. (87), Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. (84), Roystonea oleracea (Jacq.)
O.F.Cook (52), Eugenia uniflora L. (51), Trichilia hirta L. (47), Lagerstroemia indica L. (46),
Psidium guineense Sw. (43), Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. (41), Psidium
myrtoides O.Berg (37), Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry & G.M.Plunkett (36),
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (36) e Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima &

G.P.Lewis (34), que juntas representam 41% da populagao existente no parque (Figura 18).



Top 20 Espécies mais abundantes

Tabebuia rosea -
Lonchocarpus sericeus -
Roystonea oleracea
Eugenia uniflora -
Trichilia hirta -
Lagerstroemia indica
Psidium guineense -
Dypsis lutescens
Psidium myrtoides -
Tecoma stans
Heptapleurum arboricola -
Paubrasilia echinata -
Tabernaemontana catharinensis -
Schinus terebinthifolia
Syagrus romanzoffiana -
Albizia polycephala -
Ficus benjamina -
Machaerium hirtum -
Acacia auriculiformis -
Mangifera indica -
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Figura 18: Top 20 espécies com maior abundancia de individuos no Parque Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo autor.

29



30

Figura 19: Imagens de alguns exemplares tipicos entre as espécies mais abundantes do Parque Pedra da Cebola. A:
Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry & G.M.Plunkett (Araliaceae); B: Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC.
(Fabaceae); C: Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis (Fabacae); D: Roystonea oleracea (Jacq.)
O.F.Cook (Arecaceae); E: Tubebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. (Bignoniaceae); F: Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
(Bignoniaceae). Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Dendrometria

A distribuigao diamétrica da comunidade arboreo-arbustiva apresentou padrao em “J” invertido
(Figura 20), caracteristico de formagdes onde ha predominancia de individuos de pequeno a
médio porte e reduzida ocorréncia de exemplares de grande porte. As classes mais numerosas
foram as centradas em 10 e 30 cm, que reuniram, respectivamente, 681 (47%) e 462 (32%)
individuos. A partir desses intervalos, verificou-se a diminuicao progressiva na frequéncia de

individuos, conforme aumentou o didmetro. A redugdo tornou-se mais acentuada a partir da
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classe centrada em 70 cm, registrando-se apenas 36 individuos com diametro superior a 80 cm.

O valor médio foi de 27,32 cm, com amplitude variando de 1,59 a 350,32 cm.
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Centro de classe diamétrica (cm)

Figura 20: Distribui¢@o diamétrica da populagéo arboreo-arbustiva do Parque Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo autor.

A distribuicdo altimétrica da comunidade arboéreo-arbustiva apresentou concentraciao
expressiva de individuos nas classes intermediarias (Figura 21), evidenciando a predominéancia
de individuos de pequeno a médio porte e reduzida ocorréncia de exemplares de grande porte.
As classes mais numerosas foram as centradas em 6 ¢ 10 m, reunindo 553 e 316 individuos,
respectivamente. A partir da classe centrada em 18 m, a frequéncia de individuos caiu de forma
acentuada, apresentando apenas 58 individuos (4%) com altura superior a 16 m. O valor médio

foi de 7,54 m, com amplitude variando de 1,30 a 22 m.
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Figura 21: Distribuiggo altimétrica da populagdo arboreo-arbustiva do Parque Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A distribui¢do de frequéncia das areas de copa (m?) da populacdo amostrada revelou o
predominio de arvores de pequeno porte, com notavel concentra¢do de individuos apresentando
valores inferiores a 50 m? (Figura 22). O primeiro quartil (Q1), de 11 m?, indica que 25% dos
individuos possuem copas pequenas, enquanto o terceiro quartil (Qs), de 48 m?, mostra que
apenas 25% da populagdo apresenta copas superiores a esse valor. Devido a ocorréncia de
individuos com copas de dimensdes extremas (>300 m?), a mediana (Md ou Q2), de 22 m?,
apresentou-se deslocada em relagdo ao pico da distribui¢ao. Embora pouco numerosos, esses

individuos exerceram influéncia sobre a média aritmética da populacao, estimada em 44 m?.

Distribuigdo de frequéncia
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Figura 22: Histograma de distribuicdo da area de copa (m?) da populagdo arboreo-arbustiva do Parque Pedra da Cebola. Fonte:
Elaborado pelo autor.

4.3 Fitossanidade

A avaliacdo fitossanitaria da comunidade arbdreo-arbustiva registrou predominincia de
individuos em condigdes satisfatorias de vitalidade (Figura 23). O grupo classificado como
“excelente” concentrou o maior niumero de individuos (665), seguido pela classe “bom™ (478),
que, juntos, representam 79% da comunidade. Os individuos classificados como “regular”
(223) representaram 15% da comunidade. Individuos classificados como “péssimo” (68) e
“morto” (6) foram pouco representativos, indicando baixa incidéncia de exemplares em estado

avangado de comprometimento fisiologico.

O Anexo G apresenta o mapa de distribuicao da comunidade arboreo-arbustiva do Parque Pedra

da Cebola, por classificagdo de condigdo fitossanitaria.
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Figura 23: Condigéo geral de fitossanidade da populagdo arbéreo-arbustiva do Parque Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo
autor.

4.4 Coeficiente de esbeltez

A distribuicdo de frequéncia do coeficiente de esbeltez (H/DAP) da populagdo amostrada
apresentou maior concentragdo de individuos entre os valores de 10 e 40 (Figura 24). O primeiro
quartil (Q1) foi registrado em 16, indicando que 25% dos individuos apresentaram valores iguais
ou inferiores a esse limite. A mediana (Md ou Q2) foi de 29, indicando que metade da populagao
observada apresenta coeficientes até este limite. O terceiro quartil (Q3) foi de 46, indicando que
75% dos individuos possuem coeficientes de esbeltez abaixo desse valor. Embora escassos,
foram observados individuos coeficientes de esbeltez acima de 100. O valor médio por
individuo foi de 34. O Anexo H apresenta o mapa de distribui¢do dos individuos arbustivos e

arboreos do Parque Municipal Pedra da Cebola, classificados em intervalos de H/DAP.
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Figura 24: Histograma de distribuicdo de frequéncia do coeficiente de esbeltez (slenderness ou H/DAP) da populagdo arboreo-
arbustiva do Parque Pedra da Cebola. H = altura total ¢ DAP = didmetro altura do peito (1,30 m do solo). Fonte: Elaborado
pelo autor.
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4.5 Valoracao dos servicos ecossistémicos

O somatoério do valor monetario anual dos servigos ecossistémicos para a populacao de 1.440
individuos foi estimado em R$ 4.896.650,56 (Tabela 1) ou USD 913.469,18 (USD 1,00 = R$
5,60, taxa de cambio em 25/09/2025). O valor médio por individuo foi de R$ 3.400,45. O valor
minimo registrado foi R$ 0,00 (zero), enquanto o maximo alcangcou R$ 67.824,00. Entre os
servigos, a valorizagdo estética contribuiu com a maior parcela do valor (R$ 2.350.392,27),
seguido pela economia de energia (R$ 1.468.995,17), diminui¢do do escoamento de aguas
pluviais (R$ 807.947,34), melhoria da qualidade do ar (R$ 220.349,28) e redugdo do didxido
de carbono (CO2) atmosférico (R$ 48.966,50).

Tabela 1: Valor anual dos servigos ecossistémicos do componente arboreo e arbustivo do Parque Pedra da Cebola.

Beneficios % Total (R$) R$/arvore
Economia de energia 30,0 1.468.995,17 1.020,14
Reducéo do dioxido de carbono (CO,) atmosférico 1,0 48.966,50 34,00
Melhoria da qualidade do ar 4,5 220.349,28 153,02
Diminuigdo do escoamento de aguas pluviais 16,5 807.947,34 561,07
Valorizagao estética 48,0 2.350.392,27 1.632,22
100 4.896.650,56 3.400,45

A distribuicdo de frequéncia do valor anual de servigos ecossistémicos da populagdo amostrada
apresentou maior concentracao de individuos na faixa de até R$ 3.500,00 (Figura 25). Contudo,
mesmo em pequena quantidade, ocorreram individuos com valores de grande magnitude,
superiores a R$ 30.000,00. A analise dos quartis mostrou que 25% da populagdo (Q1) apresentou
valores inferiores a R$ 353,25. A mediana (Md ou Q>) foi de R$ 1.356,48, indicando que metade
dos valores estimados para a populagdo se concentrou abaixo desse valor. O terceiro quartil
(Q3) foi de RS 3.443,43. O Anexo I apresenta o mapa de distribuigdo dos individuos arbustivos

e arboreos do Parque Pedra da Cebola por classes de valor (RS).
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Figura 25: Histograma de distribuigdo de frequéncia do valor monetario (R$) dos servigos ecossistémicos da populagdo arboreo-
arbustiva do Parque Municipal Pedra da Cebola. Fonte: Elaborado pelo autor.

As 20 espécies mais abundantes somam 788 individuos, o que corresponde a 54,72% da
populacdo amostrada e a um valor estimado de R$ 1.704.485,58 (Tabela 2 e Figura 26). Entre
elas, Lonchocarpus sericeus, com 84 individuos, destacou-se pelo maior valor anual de servigos
ecossistémicos, alcangando R$ 294.537,89, com média de R$ 3.506,40 por individuo. Dentre o
Top 20, Trichilia hirta, com 47 individuos, apresentou o maior valor médio por individuo (R$
5.404,92), enquanto seu valor agregado foi de R$ 254.031,02, o segundo mais elevado. Por
outro lado, Tabebuia rosea registrou a maior frequéncia absoluta (87), com valor médio

individual de R$ 2.880,16 e valor agregado de R$ 250.573,51.

As espécies Tecoma stans e Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth., com 36 e 21 individuos,
respectivamente, apresentaram valor anual dos servigos ecossistémicos nulo. Desconsiderando
essas espécies, Lagerstroemia indica, com 46 individuos, exibiu o menor valor médio por

individuo (R$ 115,73).

Tabela 2: Top 20 espécies mais abundantes.

Rank Espécie n % Valor méd (R$) Valor min, max (R$) Valor total (RS)

1 Tabebuia rosea 87 6,04 2.880,16 128,61 - 5.887,50 250.573,51
2 Lonchocarpus sericeus 84 5,83 3.506,40 0,00 - 12.124,25 294.537,89
3 Roystonea oleracea 52 3,61 890,12 164,12 - 2.093,33 45.396,18
4 Eugenia uniflora 51 3,54 1.359,44 84,78 - 4.630,12 69.331,67
5 Trichilia hirta 47 3,26 5.404,92 0,00 - 25.320,96 254.031,02
6 Lagerstroemia indica 46 3,19 115,73 77,72 - 116,57 5.323,48

7  Psidium guineense 43 2,99 818,70 0,00 - 3.560,76 35.203,89
8 Dypsis lutescens 41 2,85 230,64 25,12 - 604,89 9.456,42

Continua...



Tabela 2 (continuac@o): Top 20 espécies mais abundantes.
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Rank Espécie n % Valor méd (R$) Valor min, max (R$) Valor total (R$)
9  Psidium myrtoides 37 2,57 2.541,82 396,77 - 5.878,08 94.047,34
10 Heptapleurum actinophyllum 36 2,50 699,32 0,00 - 2.469,67 25.175,56
11 Tecoma stans * 36 2,50 0,00 0,00 0,00
12 Paubrasilia echinata 34 2,36 3.528,21 217,04 - 14.772,07 119.959,08
13 Schinus terebentifolius 29 2,01 2.447,68 531,54 -10.316,03 70.982,78
14 Tabernaemontana catharinensis 29 2,01 480,42 31,79 - 1.695,60 13.932,06
15 Syagrus romanzoffiana 27 1,88 1.863,13 0,00 - 3.768,00 50.304,59
16  Albizia polycephala 25 1,74 3.776,85 0,00 - 16.277,76 94.421,32
17 Ficus benjamina 22 1,53 7.043,85 498,51 - 16.981,12 154.964,78
18  Machaerium hirtum 21 1,46 2.971,35 113,04 - 10.659,92 62.398,27
19  Acacia auriculiformis * 21 1,46 0,00 0,00 0,00
20  Mangifera indica 20 1,39 2.722,29 329,70 - 7.385,28 54.445,72
- Outros 652 4528 4.111,30 0,00 - 67.824,00 3.192.164,98

1.440 100,00 - - 4.896.650,56

*Apesar da abundancia, para as espécies exoticas invasoras se adotou o Ve =

do valor monetario foi R$ 0,00.
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Figura 26: Detalhamento do valor anual de servigos ecossistémicos das 20 espécies mais abundantes. Fonte: Elaborado pelo

autor.

Entre as 20 espécies de maior valor médio anual de servigos ecossistémicos foram registrados

102 individuos, correspondendo a 7,08% da populacdo avaliada (Tabela 3 e Figura 27). Dentre
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essas espécies, Ficus clusiifolia Schott se destacou como a mais representativa, com 19
individuos (1,32%), valor médio de R$ 36.828,31 ¢ valor agregado de RS 699.737,92. Na
sequéncia, Paratecoma peroba (Record) Kuhlm., embora representada por apenas 6 individuos
(0,42%), apresentou valor médio de R$ 30.140,36 e valor total de RS 180.842,15. Nesse estudo,
o individuo de maior valor anual identificado foi um exemplar de P. peroba (ID 5613 do banco
de dados), em excelente condigdo fitossanitaria, com aproximadamente 176 m? de copa, 63,7

cm de DAP e 18 m de altura total, cujo servigos anuais foram estimados em R$ 67.824,00.

Tabela 3: Top 20 espécies de maior valor médio anual de servigos ecossistémicos por individuo.

Rank Espécie n % Valor méd (R$)  Valor min, max (R$)  Valor total (R$)
1 Ficus clusiifolia 19 1,32 36.828,31 7.362,55 - 66.869,44 699.737,92
2 Paratecoma peroba 6 0,42 30.140,36 4.578,12 — 67.824,00 180.842,15
3 Ficus cyclophylla 1 0,07 27.632,00 * 27.632,00
4 Swietenia macrophylla 1 0,07 23.512,32 * 23.512,32
5 Anadenanthera peregrina 13 0,90 22.312,40 2.848,61 - 36.327,38 290.061,21
6 Gmelina arborea 1 0,07 20.931,76 * 20.931,76
7 Ficus gomelleira 4 0,28 16.957,88 6.867,18 —25.774,25 50.873,65
8  Eucalyptus sp. 2 0,14 15.686,94 15.072,00 - 16.301,88 31.373,88
9  Bombax ceiba 4 0,28 15.555,29 4.476,95 - 29.639,65 62.221,17
10 Peltophorum pterocarpum 6 0,42 13.235,94 141,30 - 25.624,91 79.415,62
11 Pachira aquatica 1 0,07 13.225,68 * 13.225,68
12 Ficus sp. 1 0,07 12.701,17 * 12.701,17
13 Libidibia leiostachya 13 0,90 12.594,42 1.836,90 - 32.970,00 163.727,45
14 Samanea saman 4 0,28 12.425,77 1.222,10 - 20.808,78 49.703,07
15 Andira fraxinifolia 3 0,21 11.409,46 9.919,26 - 12.552,97 34.228,39
16  Fabaceae 6 0,42 9.823,75 6.631,68-16.717,36 58.942,51
17  Amburana cearensis 3 0,21 9.307,34 5.538,96 - 11.304,00 27.922,01
18  Pterygota brasiliensis 1 0,07 9.043,20 * 9.043,20
19 Ceiba speciosa 11 0,76 8.691,68 651,11 -16.616,88 95.608,48

20  Guarea guidonia 2 0,14 8.410,60 7.651,40 - 9.169,80 16.821,20
- Outros 1.338 92,92 2.157,93 0,00 - 25.320,96 2.948.125,73
1.440 100,00 - - 4.896.650,56

* As espécies representadas por apenas um individuo, ndo apresentam amplitude de valor minimo ¢ maximo.

Entre as espécies com maior contribui¢ao no valor global de servigos ecossistémicos, destacam-
se: Anadenanthera peregrina (L.) Speg., com 13 individuos (0,90%), valor médio de R$
22.312,40 e valor agregado de R$ 290.061,21; Libidibia leiostachya (Benth.) F.G.A.Oliveira &
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L.P.Queiroz, com 13 individuos (0,90%), média de R$ 12.594,42 e total de R$ 163.727,45;
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, com 11 individuos (0,76%), média de R$ 8.691,68 e total
de RS 95.608,48; ¢ Peltophorum pterocarpum (DC.) Backer ex K. Heyne, com 6 individuos
(0,42%), média de RS 13.235,94 e total de R$ 79.415,62. Espécies representadas por apenas
um individuo também figuraram entre as mais valiosas: Ficus cyclophylla (Miq.) Miq. (R$
27.632,00), Swietenia macrophylla King (R$ 23.512,32), Gmelina arborea Roxb. ex Sm. (R$
20.931,76), Pachira aquatica Aubl. (RS 13.225,68), Ficus sp. (R$ 12.701,17) e Pterygota
brasiliensis Allemao (R$ 9.043,20).

De modo geral, observa-se que o conjunto das 20 espécies mais valiosas, embora
numericamente reduzido, concentra uma parcela expressiva do valor total estimado. Com
destaque para Ficus clusiifolia, que correspondeu a aproximadamente 14,3% do valor

monetario global da populagdo.
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Figura 27: Detalhamento do valor anual de servigos ecossistémicos das 20 espécies de maior valor médio por individuo. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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s

Figura 28: Imagens de alguns exemplares com elevado valor anual de servigos ecossistémicos. A: Anadenanthera peregrina
(L.) Speg. (Fabaceae); B: Bombax ceiba L. (Malvaceae); C: Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (Malvaceae); D: Ficus
clusiifolia Schott (Moraceae); E: Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. (Bignoniaceae); F: Swietenia macrophylla King
(Meliaceae). Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 DISCUSSAO

5.1 Analise da estrutura arboreo-arbustivo e recomendacées de manejo
5.1.1 Diversidade e fitossanidade

O Parque Pedra da Cebola apresenta diversidade floristica com indice de Shannon (H”) de 4,36,
valor considerado alto segundo Knight (1975). A andlise realizada identificou 1.440 individuos
distribuidos em 48 familias, 137 géneros e 167 espécies, incluindo arvores, arbustos e
palmeiras. As familias mais frequentes foram: Fabaceae (21%), Arecaceae (14%),
Bignoniaceae (12%) e Myrtaceae (11%); os géneros foram: Handroanthus (3,7%), Ficus
(3,7%), Psidium L. (2,9%) e Dypsis (2,2%); e as espécies foram: Tabebuia rosea (6%),

Lonchocarpus sericeus (5,8%), Roystonea oleracea (3,6%) e Eugenia uniflora (3,5%).

Entre as recomendac¢des de boas praticas em arborizagdo urbana, a regra 10-20-30, proposta por
Santamour (1990), tem sido adotada como diretriz para reduzir a vulnerabilidade a pragas e
doengas e, consequentemente, prevenir perdas significativas da populag¢do arborea. Esta regra
estabelece que a composi¢ao da arborizacdo urbana ndo deve ultrapassar 10% de individuos de
uma Unica espécie, 20% de um mesmo género e 30% de uma unica familia botanica. Entretanto,
para Richards (1983), a diversidade de espécies em éareas urbanas deve estar relacionada as
condigdes locais e aos requisitos funcionais da comunidade, € ndo a parametros predefinidos de
diversidade. Segundo o autor, os riscos decorrentes de pragas e doengas sdo, muitas vezes,
atribuidos exclusivamente ao fator espécie; contudo, poderiam ser mais eficientemente
controlados por meio de boas praticas de manejo, como a escolha adequada do local de plantio
e a implementacdo de técnicas silviculturais apropriadas, do que pela simples selecdo de

espécies.

Dos 1.440 individuos avaliados, 665 (46,2%) foram classificados como em condigdo
“excelente”, 478 (33,2%) como “bom™ e 223 (15,5%) como “regular”. Apenas 68 individuos
(4,7%) foram enquadrados na categoria “péssimo” e 6 (0,4%) foram registrados como “morto”.
A condi¢do fitossanitaria das arvores indica o quio bem elas sdo manejadas e como elas se
comportam em relacdo ao ambiente de crescimento dentro de um parque urbano (Millward e
Sabir, 2010). Nesse sentido, a baixa frequéncia de exemplares classificados como “péssimo”
ou “morto” pode estar relacionada as acdes de manejo do parque, que removem e substituem o
individuo eventualmente morto. Portanto, os resultados obtidos nesse estudo sugerem que a
distribuicdo da diversidade em conformidade com a regra 10-20-30 pode estar contribuindo

para a manutengdo da fitossanidade da populagdo arborea ou, ao menos, refletindo a
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implementagdo de praticas de manejo adequadas. Em proporg¢des equilibradas, a manutengao
de exemplares em declinio fisioldgico (classificados como “péssimo” ou “morto”) ¢ de grande
relevancia para o desenvolvimento da fauna e de fungos xilofagos; e contribuem para manter o
parque como espago verde equilibrado entre as fungdes de lazer e promogao da biodiversidade.
Pollock e Beechie (2014) destacam que arvores mortas exercem papel essencial na dinamica
ecoldgica, contribuindo para o armazenamento de carbono, nutrientes e agua e oferecendo

habitat para nidificacdo, abrigo e alimentagao de multiplas espécies.

5.1.2 Estrutura diamétrica

Apesar de sua relevancia, a estrutura diamétrica das florestas urbanas tem sido pouco estudada
(Morgenroth et al., 2020). Nesse contexto, esse estudo fornece informagdes consideraveis sobre
a estrutura arbdreo-arbustiva de um importante parque urbano local, cuja distribui¢ao
diamétrica da populagdo revelou um padriao em “J” invertido, caracterizado por uma alta
proporgao de arvores jovens e de pequeno porte. Segundo Morgenroth et al. (2020), esse padrao
¢ comum a diversos tipos de floresta, como as florestas naturais e as florestas plantadas de

idades desiguais.

No Parque Pedra da Cebola, 0 DAP médio de 27 cm e altura média de 7,5 m, indicam a
predominancia de individuos de pequeno e médio porte. As classes diamétricas mais
representativas foram: 0 a 20 cm (47%) e 20 a 40 cm (32%). Esse padrao de distribuigdo
diamétrica, de acordo com McPherson e Rowntree (1989), pode ser classificado como sendo
do Tipo 1, caracteristico de popula¢des jovens, em que mais de 40% dos individuos se
encontram na menor classe de diametro e entre 15% e 30% na segunda menor classe. Richards
(1983) também considera esse padrao como adequado a estabilidade populacional em florestas
urbanas, recomendando uma estrutura composta por aproximadamente 40% de arvores com
menos de 20 cm de didmetro, 30% de arvores de 20 a 40 cm em estagio funcional inicial, 20%

de arvores funcionalmente maduras entre 40 ¢ 60 cm e 10% de individuos mais velhos.

5.1.3 Coeficiente de esbeltez como um indicador para a avaliagdo de risco
Em ambientes urbanos, arvores isoladas podem tombar durante eventos de vento intenso e
ocasionar ferimentos as pessoas ou danos a bens materiais. Nessas circunstancias, gestores de

areas verdes precisam decidir pela manutencdo ou remocdo de individuos arboreos,
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considerando a estrutura da arvore e sua capacidade de resistir a tempestades de intensidade

variavel e imprevisivel (James, 2010).

O coeficiente de esbeltez tem sido amplamente utilizado como indicador da estabilidade
mecanica ¢ da resisténcia das arvores ao vento (Wang et al., 1998; Mattheck, 2008;
Skrzyszewski e Pach, 2020). Um baixo coeficiente de esbeltez (H/DAP) geralmente esta
associado a copas mais longas, centro de gravidade mais baixo e sistema radicular mais robusto,
caracteristicas que conferem maior estabilidade e resisténcia mecanica. Em contraste, arvores
mais esbeltas, com altos valores de H/DAP, indicam menor estabilidade estrutural e apresentam
maior vulnerabilidade a fraturas, flexdes e danos relacionados ao vento (Wang et al., 1998;

Oladoye et al., 2020; Skrzyszewski e Pach, 2020).

Nas cidades, arvores isoladas estdo sujeitas a cargas laterais significativas devido ao vento,
especialmente em espagos abertos, onde a exposi¢ao edlica € maior e aumenta a vulnerabilidade
estrutural dos individuos em comparagao as condi¢des observadas em florestas (James, 2010).
Com base em analises de campo, Mattheck et al. (2003) propuseram que um coeficiente de
esbeltez (H/DAP) > 50 representa risco para individuos isolados, desprovidos da protegdo
conferida por arvores adjacentes. Em contrapartida, valores de H/DAP < 50 indicam maior
estabilidade estrutural. Considerando esse critério, aproximadamente 10% dos individuos

avaliados no Parque Pedra da Cebola apresentam risco moderado e 5% risco elevado.

Entretanto, o uso do coeficiente de esbeltez (H/DAP) como indicador tinico de risco em arvores
urbanas nao ¢ consensual, uma vez que os estudos ainda sdo limitados nesse contexto (Rust,
2013), e ndo existe uma relacdo H/DAP universal que assegure a estabilidade dos individuos, a
qual também depende de outros fatores como a intensidade dos ventos (Skrzyszewski e Pach,
2020). Isto posto, Mattheck et al. (2008) destaca que ndo existem limites absolutos na natureza,
e que o H/DAP deve ser interpretado em conjunto com outros critérios, como a presenca de

0cos ou outras anomalias estruturais.

Para o Parque Pedra da Cebola, recomendamos a adocdo de praticas de manejo mais
conservadoras, evitando a supressao de individuos exclusivamente com base em altos valores
de H/DAP e priorizando o monitoramento continuo e a avalia¢do integrada de multiplos fatores
associados ao risco de queda. Dessa forma, a tomada de decisdo sobre supressdo deve
considerar um conjunto integrado de fatores estruturais, fisiologicos e ambientais, indo além do
H/DAP isoladamente. Ademais, caracteristicas especificas de certos grupos devem ser

consideradas. Por exemplo, palmeiras, embora incluidas no estudo, ndo sdo tecnicamente
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arvores e, devido a auséncia de galhos e a elevada flexibilidade, suportam cargas de vento de
forma eficiente, mesmo apresentando altos valores de H/DAP (James, 2010). De forma similar,
individuos recém-plantados podem exibir H/DAP elevados sem representar risco real, devido a

altura relativamente elevada em relacao ao DAP (Rust, 2013).

5.2 Analise e comparacao dos servigcos ecossistémicos

As informagdes obtidas nesse estudo representam a primeira tentativa de estimar os servicos
ecossistémicos fornecidos por arvores urbanas nao apenas para a cidade de Vitoria, mas também
para todo o Estado do Espirito Santo, oferecendo valores de referéncia para agdes futuras de
gestao e tomadas de decisdo. Segundo Xu e Ding (2025), a quantificagdo desses servigos revela
o valor ecologico oculto da infraestrutura verde urbana e fornece justificativas de custo-

beneficio para investimentos em programas de arborizagdo e manejo de arvores.

Os resultados obtidos no Parque Pedra da Cebola reforcam que a vegetacao urbana ndo deve
ser vista apenas por seu valor estético, mas como um ativo estratégico de infraestrutura verde.
Ao comparar o valor médio por individuo no parque, de R$ 3.400,45, com outros estudos
nacionais que utilizaram o mesmo método de valoracdo, observam-se variagdes que refletem

as particularidades estruturais de cada area.

No estudo realizado por Mendes ef al. (2016), na Santa Casa de Misericordia de Piracicaba, o
valor médio por arvore foi superior (R$ 6.368,29) ao encontrado no Parque Pedra da Cebola.
Essa diferenga pode ser explicada pelo porte dos individuos. Enquanto a populagdao da Santa
Casa de Misericordia apresentou um DAP médio de 36 cm e altura média de 9,8 m, o Parque
Pedra da Cebola apresentou individuos menores, com DAP médio de 27 cm e altura média de
7,5 m. Como o porte do individuo estd altamente relacionado a provisao de servicos
ecossistémicos fornecidos (McPherson et al., 2006), populacdes mais maduras tendem a
fornecer valores monetarios mais expressivos por unidade. Assim, o valor médio por arvore da
Santa Casa de Misericordia reflete uma floresta em estagio funcional mais avangado, enquanto
que o do Parque Pedra da Cebola reflete uma floresta com grande potencial de valorizagao

futura a medida que seus individuos jovens crescerem

J&4 na comparagdo com o inventario realizado por Silva Filho e Tosetti (2010), no Parque do
Ibirapuera, em Sao Paulo, o valor médio por individuo do Parque Pedra da Cebola foi superior
ao parque paulistano (R$ 2.057,61). Embora o Parque do Ibirapuera possua uma extensa

populacdo de 15.066 individuos, distribuidos numa area de 160 hectares, ¢ possivel que essa
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diferenga entre os valores médios tenha ocorrido devido a composi¢ao vegetal de cada parque.
Isso porque método de formula “brasileiro” premia a raridade e a diversidade de espécies
(Dalcin, 1992; Silva Filho et al., 2002). Assim, uma comunidade com menor dominancia de
espécies tende a apresentar um valor individual mais elevado. Além disso, o valor individual ¢
fortemente influenciado pelo “valor da espécie” (V.), que integra critérios como raridade,
adaptabilidade, disponibilidade, origem, velocidade de crescimento entre outros. Portanto,
enquanto o Parque do Ibirapuera detém grandes concentragdes de espécies de menor V. como
Eucalyptus sp. e Ligustrum lucidum W.T.Aiton, o Parque Pedra da Cebola apresenta maior

frequéncia de espécies com maior Ve como Lonchocarpus sericeus e Trichilia hirta.

Os servigos relacionados ao valor estético (R$ 1.636,76 arvore™! ano!) e a redugdo do consumo
de energia (R$ 1.022,98 arvore™! ano™') representaram as parcelas mais significativas dos
beneficios estimados. De acordo com McPherson et al. (2006), os valores estéticos compdem
a maior fracao dos beneficios totais, uma vez que arvores maiores ¢ visualmente proeminentes
podem elevar o valor de mercado dos imoveis adjacentes. Ainda segundo o autor, uma arvore
saudavel de médio porte, com aproximadamente 10 m de altura pode produzir cerca de 115 kg
de oxigénio por ano; de modo que duas dessas arvores podem suprir a demanda anual de
oxigénio de uma pessoa, estimada em 175 kg. Com base nessa estimativa, infere-se que o
componente arboreo-arbustivo do Parque Pedra da Cebola produza cerca de 124.200 kg de
oxigénio por ano, o que seria suficiente para atender a demanda anual de, aproximadamente,

710 pessoas.

No Parque Pedra da Cebola, a 4gua da chuva interceptada pelas copas das arvores e a infiltracao
facilitada pelo sistema radicular, gerou um valor estimado de R$ 807.947,34. Esse valor ¢
referente ao servico ecossistémico de reducao do escoamento de aguas pluviais, o qual, segundo
Xu e Ding (2025), representa economia de custos com infraestrutura de drenagem urbana e

acOes de mitigacdo de enchentes.

Os servigos associados a melhoria da qualidade do ar e a redu¢do do didéxido de carbono (COx)
atmosférico foram estimados em R$ 220.349,28 ¢ R$ 48.966,50, respectivamente. Esses valores
expressam os beneficios econdmicos das arvores na mitigacdo da polui¢do atmosférica e na
regulacdo do ciclo do carbono, visto que, conforme Shen et al. (2023), as arvores atuam como
filtros biolodgicos naturais, removendo particulas e gases do ar. Vargas et al. (2008) destacam
que os beneficios relacionados a qualidade do ar correspondem a soma da absorc¢ao de poluentes

e das emissdes evitadas pelas usinas de energia, resultantes da economia energética,
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descontados os compostos organicos volateis biogénicos emitidos pelas arvores. J4 as redugdes
anuais de CO:, segundo McPherson et al. (2006), decorrem do sequestro e das emissdes
evitadas, compensadas pela liberacdo associada a manutengdo das arvores e a sua
decomposi¢do. Todos esses beneficios, conforme Xu e Ding (2025), fornecem evidéncias
essenciais para dar suporte ao planejamento de adaptagdo e resiliéncia climatica em escala local,

alinhando-se aos principios de adaptagdo baseada em ecossistemas.

Por fim, nesse estudo, seis espécies (Acacia auriculiformis, Azadirachta indica A.Juss.,
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. ex Mart., Tecoma stans
e Terminalia catappa L.), totalizando 82 individuos, apresentaram valor nulo de servigos
ecossistémicos. Embora o método utilizado (Silva Filho et al., 2002) considere os servigos
efetivamente prestados, ele também considera o risco ecoldgico e o potencial invasor das
espécies. Assim, quando uma espécie € classificada como invasora, o valor da espécie (Ve) €
zero, o que torna, consequentemente, o produto dos servigos ecossistémicos igual a zero. Em
contraste, metodologias europeias tendem a evitar a atribuicdo de valor nulo a uma arvore,
mesmo em casos de risco de queda, comprometimento funcional ou localizagdo inadequada
(Contato-Carol et al., 2008). Atribuir valor nulo a espécies exoticas invasoras pode, no entanto,
auxiliar as decisdes de manejo voltadas a remocgao, substitui¢do ou restricdo do plantio desses
individuos, desencorajando novos plantios e favorecendo uma composicdo arborea
ecologicamente mais segura. O status invasor das espécies destacadas pode ser consultado no

Levantamento Nacional de Espécies Exoticas Invasoras (Instituto Horus, 2025).

5.3 Limitacoes e perspectivas

Apesar das vantagens de expressar os servicos ecossistémicos em métricas monetarias,
traduzindo a importancia das arvores na infraestrutura verde urbana para gestores e cidadaos
(Silva Filho e Tosetti, 2010), ainda existem limitagdes ¢ incertezas associadas a esse estudo. De
acordo com Xu e Ding (2025), o reconhecimento dessas limitacdes garante transparéncia e

contribui para orientar aspectos que devem ser considerados em pesquisas futuras.

A estimativa dos beneficios liquidos anuais relacionados a economia de energia, a redugdo do
didéxido de carbono (CO:) atmosférico, & melhoria da qualidade do ar, a diminui¢do do
escoamento de dguas pluviais e a valorizagdo estética pode nao ter sido totalmente precisa, uma
vez que os valores de referéncia utilizados derivam das estimativas de Vargas et al. (2008) para

regides tropicais dos Estados Unidos. Essa limitacdo reforca a necessidade de estudos voltados
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a determinagdo de valores de referéncia especificos para a regido Sudeste do Brasil. Além disso,
outros servigos ecossistémicos relevantes, como a criagdo de habitat para a fauna, a redugdo de
processos erosivos € os servicos de suporte (ciclagem de nutrientes, fotossintese, producao
primaria, entre outros) ndo foram diretamente quantificadas, ainda que desempenhem papel

fundamental no equilibrio dos ecossistemas urbanos.

Embora ndo exista um método perfeito para a valoragdo de servicos ecossistémicos, ¢ essencial
reconhecer as limitagcdes de cada modelo e considerar que os beneficios proporcionados pela
arborizagdo urbana ndo se restringem ao ambito economico (Mendes et al., 2021). A atribui¢ao
de valor monetario nulo a espécies exdticas invasoras pode ter contribuido para a subestimagao
dos valores médios e totais obtidos nesse estudo. Esses aspectos devem ser considerados e

aprimorados em futuras pesquisas sobre a valoragdo de servigos ecossistémicos urbanos.
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6 CONCLUSAO

A andlise qualiquantitativa da populagdo arboreo-arbustiva do Parque Pedra da Cebola
demonstra que a 4rea ndo € apenas um espago de lazer, mas um ativo ambiental estratégico para
a infraestrutura verdade da cidade. Em termos de composicao floristica, o parque apresenta uma
elevada diversidade. Essa complexidade de espécies € uma ferramenta contra a vulnerabilidade
da floresta, atuando na reducdo do ataque de pragas ou doengas que costumam afetar
populagdes mais homogéneas. A predominancia de individuos em estados fitossanitarios

desejaveis corrobora a eficacia das praticas de manejo e manuten¢do executadas no parque.

A ocorréncia de espécies exoticas invasoras aponta para a necessidade de um plano de manejo
focado na substituicdo destas por espécies nativas, visando garantir a sustentabilidade e a
integridade bioldgica do parque a longo prazo. Portanto, o manejo ndo deve ser visto apenas
como uma ag¢ao de substitui¢ao de espécies, mas como um investimento no parque, permitindo

que este aumente sua oferta de servigos ecossistémicos.

No que diz respeito a estrutura diamétrica, a populacdo se caracteriza como juvenil,
apresentando perfil de crescimento adequado para a estabilidade populacional a longo prazo.
Esse padrao assegura que o parque possua um estoque de individuos jovens prontos para
substituir exemplares maduros que atinjam a senescéncia, permitindo a continuidade

ininterrupta da cobertura arborea e dos beneficios gerados a cidade.

A avaliagdo da estabilidade mecanica através do coeficiente de esbeltez indica que a maior parte
das arvores possui uma estrutura robusta e segura contra quedas provocadas por ventos. No
entanto, a identificagdo de exemplares isolados em zonas de maior vulnerabilidade permite que
0 manejo seja direcionado e preventivo, otimizando recursos e garantindo a seguranga dos

usuarios.

A valoragdo dos servigos ecossistémicos permitiu traduzir a funcionalidade ecoloégica do parque
em métricas compreensiveis para a gestdo publica. Os resultados obtidos mostram que o parque
apresenta um papel importante no cenario local, influenciando na regulacao térmica, filtragem
de poluentes, auxilio a drenagem pluvial, além de proporcionar um elevado valor estético que

impacta diretamente o bem-estar social e a valoriza¢do do entorno.

Este estudo fornece, portanto, embasamento técnico robusto para auxiliar na gestdo estratégica
do Parque Pedra da Cebola, permitindo que os gestores transitem de um manejo empirico para
tomadas de decisdo baseadas em evidéncias, facilitando futuras ag¢des de planejamento

ambiental e a alocacdo eficiente de recursos publicos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A escassez de estudos sobre a valoragdo dos servigos ecossistémicos fornecidos por arvores
urbanas ndo ¢ uma particularidade da cidade de Vitoria. Em 2012, Roy ef al. Analisaram 115
publicacdes sobre o tema, constataram que apenas 2,6% dos estudos haviam sido realizados na
América do Sul, e nenhum no Brasil. Diante disso, o presente trabalho buscou contribuir para
o preenchimento dessa lacuna, apresentando a primeira estimativa dos servigos ecossistémicos

associados a arborizagdo urbana no municipio de Vitoria.

Pesquisas dessa natureza sdo fundamentais para quantificar o valor ecoldgico e econdmico das
arvores no ambiente urbano, além de fornecer subsidios técnicos aos gestores publicos e
tomadores de decisdo. Quanto maior o nimero de estudos realizados, mais robusta se torna a
base de dados necessaria a formulagao de politicas ambientais eficazes e ao aprimoramento das

estratégias de manejo e planejamento da infraestrutura verde.

Nesse estudo, por exemplo, verificou-se que Trichilia hirta, espécie que possui expressivo valor
na populagdo, ndo ¢ produzida pelos viveiros da prefeitura. Isso indica que sua ocorréncia no
parque €, provavelmente, decorrente da resiliéncia do banco de sementes nativo ou de dispersao
natural por avifauna. Portanto, a conservag¢do desses exemplares ¢ estratégica, pois garante a
permanéncia de uma espécie de alto valor para o ecossistema local cujo estabelecimento

ocorreu sem interven¢ao humana direta.

Nos anexos, sdo disponibilizados a lista floristica completa das espécies inventariadas, bem
como mapas tematicos de fitossanidade, coeficiente de esbeltez (H/DAP) e classes de valoragao
dos servigos ecossistémicos. Esses produtos cartograficos constituem ferramentas uteis para o
monitoramento € o manejo da arborizacdo do Parque Pedra da Cebola, podendo ser

incorporados as rotinas de gestao do espaco.

Como proposta de aplicacdo pratica, sugere-se: (1) a identificacdo e sinalizacdo das 20 arvores
com maior valor estimado de servigos ecossistémicos anuais, associada a criacdo de trilhas
interpretativas, o que pode favorecer a educacao ambiental e ampliar a percepgao dos visitantes
sobre a importancia ecologica das arvores; (2) o acompanhamento periddico dos individuos
isolados que apresentem coeficiente de esbeltez (H/DAP) > 50, com o objetivo de reduzir riscos
de queda e garantir a seguranca dos usudrios do parque; e (3) a remogdo e substituicdo de
espécies exodticas invasoras mais agressivas como Acacia auriculiformis, Leucaena

leucocephala e Tecoma stans por outras espécies de origem nativa da regido.
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Anexo A (continuagio): A esquerda, registros fotograficos realizado durante das obras de implantagdo do Parque Pedra da
Cebola em 1997. Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19678, 19730 e 19733). A direita, registro fotografico
realizado durante a coleta de dados desse estudo, em 2025.
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Anexo A (continuagio): A esquerda, registros fotograficos realizado durante das obras de implantagﬁo do Parque Pedra da
Cebola em 1997. Fonte: Acervo da Prefeitura de Vitoria (Cod. 19678, 19730 e 19733). A direita, registro fotografico
realizado durante a coleta de dados desse estudo, em 2025.
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Anexo F: Lista floristica do Parque Municipal Pedra da Cebola. Onde: * = espécie invasora; e T = espécie endémica do Brasil.
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Familia Espécie Nome comum Habito Origem
ANACARDIACEAE Anacardium occidentale L. cajueiro arvore nativa
Astronium graveolens Jacq. aderne arvore nativa
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. aroeira-do-sertao arvore nativa
Mangifera indica L. mangueira arvore exotica*
Schinus terebinthifolia Raddi aroeira-vermelha arbusto, arvore nativa
Spondias dulcis Parkinson caja-manga arvore exotica
ANNONACEAE Annona % atemoya Mabb. atemoia arbusto, arvore exotica
Annona muricata L. graviola arbusto, arvore exotica
Annona mucosa Jacq. araticum arvore nativa
APOCYNACEAE Nerium oleander L. espirradeira arbusto, arvore exotica
Plumeria pudica Jacq. jasmim-do-caribe arbusto, arvore exotica
Plumeria rubra L. jasmim-manga arbusto, arvore exotica
Tabernaemontana catharinensis A.DC. leiteira arbusto, arvore nativa
Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum. chapéu-de-napoledo arbusto, arvore nativa
ARALIACEAE Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry & G.M.Plunkett cheflera arbusto, arvore exotica*
ARECACEAE Adonidia merrillii (Becc.) Becc. palmeira-de-manila palmeira exotica
Bismarckia nobilis Hildebrandt & H. Wendl. palmeira-azul palmeira exotica
Carpentaria acuminata (H.Wendl. & Drude) Becc. palmeira-carpentaria palmeira exotica
Caryota urens L. palmeira-rabo-de-peixe palmeira exotica*
Coccothrinax barbadensis (Lodd. ex Mart.) Becc. palmeira-prateada-de-leque palmeira exotica
Dictyosperma album (Bory) H.-Wendl. & Drude ex Scheff. palmeira-princesa palmeira exotica
Dypsis decaryi (Jum.) Beentje & J.Dransf. palmeira-tridngulo palmeira exotica

Continua...
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Familia Espécie Nome comum Habito Origem
Dypsis leptocheilos (Hodel) Beentje & J.Dransf. palmeira-de-pescogo-vermelho palmeira exotica
Dypsis lutescens (H.-Wendl.) Beentje & J.Dransf. areca-bambu palmeira exotica
Hyophorbe verschaffeltii H- Wendl. palmeira-fuso palmeira exotica
Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. ex Mart. palmeira-de-leque-da-china palmeira exotica*
Normanbya normanbyi (W. Hill) L.H. Bailey palmeira-negra palmeira exotica
Phoenix roebelenii O'Brien tamareira-fénix palmeira exotica*
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook palmeira-imperial palmeira exotica*
Syagrus botryophora (Mart.) Mart. pati palmeira nativat
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva palmeira nativa
ASPARAGACEAE  Beaucarnea recurvata Lem. pata-de-clefante arbusto, suculenta exotica
Dracaena reflexa Lam. pau-d'agua arbusto exotica
Yucca gigantea Lem. iuca-elefante dracendide exotica
ASTERACEAE Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho camara arbusto, arvore nativa
BIGNONIACEAE Crescentia cujete L. cabaceira arvore exotica
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ipé-verde arvore nativa
Handroanthus sp. ipé arvore nativa
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos ipé-amarelo-cascudo arvore nativa
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos ipé-roxo-de-sete-folhas arvore nativa
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ipé-roxo-de-bola arvore nativa
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos ipé-do-cerrado arvore nativa
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose ipé-amarelo arvore nativa
Jacaranda mimosifolia D. Don jacaranda-mimoso arvore exotica

Continua...
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Familia Espécie Nome comum Habito Origem
Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. peroba-amarela arvore nativat
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. ipé-rosa-de-el-salvador arvore exotica
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith ipé-branco arvore nativa
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth ipé-de-jardim arbusto exotica*
BURSERACEAE Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand almecegueira arbusto, arvore nativa
CANNABACEAE Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. jameri arbusto, arvore nativa
Trema micranthum (L.) Blume gurindiba arbusto, arvore nativa
CAPPARACEAE Crateva religiosa G. Forst. alho-sagrado arvore exotica
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl feijao-bravo arbusto nativa
CELASTRACEAE Monteverdia gonoclados (Mart.) Biral café-de-jacu arbusto, arvore nativa
CHRYSOBALANACEAE Chrysobalanus icaco L. guajiru arbusto, arvore nativa
Mogquilea tomentosa Benth. oiti arvore nativat
CLUSIACEAE Clusia fluminensis Planch. & Triana manga-da-praia arbusto, arvore nativat
Garcinia mangostana L. mangostao arvore exotica
COMBRETACEAE Terminalia catappa L. castanheira arvore exotica*
CYCADACEAE Cycas thouarsii Gaudich. palmeira-samambaia arbusto exotica
ERYTHROXYLACEAE  Erythroxylum passerinum Mart. bom-nome arvore nativat
Erythroxylum sp. arvore
EUPHORBIACEAE Euphorbia tirucalli L. avelos arbusto, suculenta exotica*
Jatropha multifida L. merthiolate arbusto exotica
Joannesia princeps Vell. boleira arvore nativat
FABACEAE Acacia auriculiformis A.Cunn. ex Benth. acécia-auriculada arvore exotica*
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Adenanthera pavonina L. tento-carolina arvore exotica*
Albizia lebbeck (L.) Benth. ¢ébano-oriental arvore exotica
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record manjolo arvore nativat
Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. cerejeira arvore nativa
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brena angico-branco arbusto, arvore nativa
Andira anthelmia (Vell.) Benth. angelim-coco arvore nativat
Andira fraxinifolia Benth. angelim-pedra arvore nativat
Bauhinia variegata L. var. candida pata-de-vaca-branca arvore exotica
Calliandra brevipes Benth. esponjinha arbusto nativa
Cassia leptophylla Vogel falso-barbatimao arvore nativat
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. flamboyant arvore exotica
Fabaceae indet. arvore nativa
Inga edulis Mart. inga-de-metro arvore nativa
Inga laurina (Sw.) Willd. inga-da-praia arvore nativa
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit leucena arbusto, arvore exotica*
Libidibia leiostachya (Benth.) F.G.A.Oliveira & L.P.Queiroz pau-ferro arvore nativat
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. inga-bravo arvore nativa
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld jacaranda-bico-de-pato arvore nativa
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. faveira-de-chordo arvore nativa
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis pau-brasil arvore nativat
Peltophorum pterocarpum (DC.) Backer ex K. Heyne angico-cangalha arvore exotica
Samanea saman (Jacq.) Merr. arvore-da-chuva arvore desconhecida
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Senna siamea (Lam.) H.S.Irwin & Barneby cassia-do-sido arvore exotica
INDETERMINADA Indet. arbusto, arvore
LAMIACEAE Clerodendrum quadriloculare (Blanco) Merr. chuva-de-fogo arbusto, arvore exotica
Gmelina arborea Roxb. ex Sm. arvore-boca-de-ledo arvore exotica
LAURACEAE Ocotea puberula (Rich.) Nees canela-babosa arvore nativa
Persea americana Mill. abacateiro arvore exotica
LECYTHIDACEAE Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitiba-rosa arvore nativat
Couroupita guianensis Aubl. abric6-de-macaco arvore nativa
Lecythidaceae indet. arvore nativa
Lecythis pisonis Cambess. sapucaia arvore nativat
LYTHRACEAE Lagerstroemia indica L. reseda arbusto, arvore exotica
Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. reseda-gigante arvore exotica
MAGNOLIACEAE  Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre magnolia-amarela arvore exotica*
MALPIGHIACEAE  Bunchosia armeniaca (Cav.) DC. caferana arbusto, arvore nativa
Spachea lactescens (Ducke) R.F.Almeida & M.Pell. lanterna-amarela arvore nativat
Malpighia glabra L. acerola arvore exotica
MALVACEAE Adansonia digitata L. baoba arvore exotica
Bombax ceiba L. paineira-vermelha arvore exotica
Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. paineira-branca arvore nativat
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna paineira-rosa arvore nativa
Heliocarpus americanus L. jangada-brava arvore exotica
Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini algodoeiro-da-praia arvore nativa
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Pachira aquatica Aubl. munguba arvore nativa
Pachira glabra Pasq. castanha-do-maranhao arvore nativa
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns embirugu arvore nativat
Pterygota brasiliensis Allemao pau-rei arvore nativat
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. cupuagu arvore nativa
MELIACEAE Azadirachta indica A.Juss. nim-indiano arvore exotica*
Cedrela fissilis Vell. cedro-rosa arvore nativa
Cedrela odorata L. cedro-de-cheiro arvore nativa
Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro arvore nativa
Swietenia macrophylla King mogno arvore nativa
Trichilia hirta L. carrapeta arbusto, arvore nativa
MORACEAE Artocarpus heterophyllus Lam. jaqueira arvore exotica*
Ficus sp. figueira arvore
Ficus benjamina L. figueira-benjamina arvore exotica
Ficus clusiifolia Schott mata-pau arvore nativat
Ficus cyclophylla (Miq.) Migq. gameleira-grande arvore nativat
Ficus gomelleira Kunth gameleira-branca arvore nativa
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. tatajuba arbusto, arvore nativa
Morus nigra L. amoreira arbusto, arvore exotica*
MORINGACEAE Moringa oleifera Lam. acécia-branca arbusto, arvore exotica
MUNTINGIACEAE Muntingia calabura L. tamaud arvore nativa
MYRTACEAE Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. gabiroba arvore nativa
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Eucalyptus sp. eucalipto arvore exotica
Eugenia astringens Cambess. jabuticaba-da-praia arvore nativat
Eugenia uniflora L. pitangueira arbusto nativa
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts jabuticaba-de-cabinho arvore nativa
Psidium cattleyanum Sabine araga-rosa arbusto, arvore nativat
Psidium guajava L. goiabeira arvore exotica*
Psidium guineense Sw. araga-do-campo arbusto, arvore nativa
Psidium myrtoides O.Berg araca-una arvore nativat
Syzygium jambos (L.) Alston jambeiro arvore exotica*
NYCTAGINACEAE  Bougainvillea glabra Choisy primavera arbusto, arvore, liana nativa
Guapira opposita (Vell.) Reitz maria-mole arbusto, arvore nativa
OXALIDACEAE Averrhoa carambola L. carambola arvore exotica
PANDANACEAE Pandanus utilis Bory pandano dracendide, erva exotica
PHYLLANTHACEAE Cicca acida (L.) Merrill groselha-branca arvore exotica
PHYTOLACCACEAE Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau-d'alho arvore nativat
PITTOSPORACEAE  Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton pau-de-incenso arbusto, arvore exotica
POLYGONACEAE Coccoloba uvifera L. uva-da-praia arvore exotica
Triplaris americana L. pau-formiga arvore nativa
PRIMULACEAE Ardisia elliptica Thunb. ardisia arbusto, arvore exotica
ROSACEAE Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. néspera arvore exotica*
RUBIACEAE Genipa americana L. genipapo arbusto, arvore nativa
Morinda citrifolia L. noni arvore exotica
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RUTACEAE Citrus xlatifolia Tanaka ex Q.Jiménez limao-taiti arvore exotica
Citrus *limonia (L.) Osbeck limao-cravo arvore exotica
Murraya paniculata (L.) Jack murta arbusto, arvore exotica*
SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. guacatonga arbusto, arvore, subarbusto nativa
SAPINDACEAE Cupania emarginata Cambess. camboata arbusto, arvore nativat
Filicium decipiens (Wight & Arn.) Thwaites arvore-samambaia arvore exotica
Koelreuteria bipinnata Franch. arvore-da-china arvore exotica
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. pitombeira arvore nativa
SAPOTACEAE Labramia bojeri A.DC. abricd-de-praia arvore exotica
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. abiu arbusto, arvore nativa
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. quixabeira arbusto, arvore nativa
STRELITZIACEAE Ravenala madagascariensis Sonn. palmeira-do-viajante arbusto, arvore exotica
URTICACEAE Cecropia glaziovii Snethl. embauba-vermelha arvore nativat
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Anexo G: Mapa de distribui¢do do componente arboreo-arbustivo do Parque Pedra da Cebola, por classificagdo de condigdo fitossanitaria. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Anexo H: Mapa de distribui¢do do componente arboreo-arbustivo do Parque Pedra da Cebola, classificados em intervalos de coeficiente de esbeltez (H/DAP). Fonte:

Elaborado pelo autor.
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Anexo I: Mapa de distribuigdo do componente arboreo-arbustivo do Parque Pedra da Cebola em classes de valor (R$). SE = servigos ecossistémicos. Fonte: Elaborado

pelo autor.
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