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Resumo

Esta pesquisa investigou a diversidade taxondmica e a funcionalidade ecolégica das espécies lenhosas em
pracas publicas de Joinville. Foram analisadas 45 pracas, identificando-se 135 espécies agrupadas em 97
géneros e 45 familias. A caracterizacdo ecolégica utilizou-se de atributos funcionais morfoanatémicos,
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ecofisiolégicos, fenolégicos e reprodutivos e Anéalise de Agrupamento de Cluster para a determinacdo de
grupos funcionais. Observou-se a predomindncia de espécies exéticas e a formagdo de 8 grupos
funcionais. O estudo revela que a arborizagdo das pracgas de Joinville apresenta baixa funcionalidade
ecolégica devido a redundincia de atributos entre as espécies, o que pode ser utilizado no
desenvolvimento de politicas publicas de gestdo de espacos urbanos e infraestrutura verde. Esta pesquisa
propde uma metodologia baseada em atributos funcionais para avaliacdo da arborizacdo urbana,
aplicavel a outras cidades.

Palavras-chave: Pracas. Arborizacido urbana. Grupo Funcional. Infraestrutura Verde.

Abstract

This research investigated the taxonomic diversity and ecological functionality of woody species in public
squares in Joinville. A total of 45 squares were analyzed, identifying 135 species grouped into 97 genera and
45 families. The ecological characterization utilized morpho-anatomical, ecophysiological, phenological,
and reproductive functional traits, along with Cluster Analysis to determine functional groups. There was
a predominance of exotic species and the formation of eight functional groups. The study reveals that the
arborization of Joinville's squares exhibits low ecological functionality due to attribute redundancy
among species, which can be used in the development of public policies for the management of urban
spaces and green infrastructure. The study proposes a methodology based on functional attributes to
evaluate urban afforestation, applicable to other cities.

Keywords: Squares. Urban afforestation. Functional Group. Green Infrastructure.
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Introducao

Muitas cidades brasileiras experimentaram um processo de urbanizac¢ao que néo valorizou
as areas verdes e, por conseguinte, trouxeram problemas para a qualidade de vida urbana e
conservacao da biodiversidade (Dorigo & Lamano-Ferreira, 2015; Moro et al., 2021). As areas verdes
desempenham funcdes ecolégicas importantes e contribuem para a qualidade ambiental urbana,
funcionando como um elo entre o ambiente natural e a vida urbana (Lima & Amorim, 2011). Arvores
urbanas, em especial, trazem beneficios estéticos, ecolégicos, psicossociais e culturais aos moradores
(Melo-Junior et al., 2023).

A gestdo dessas areas, geralmente, segue diretrizes dos Planos Diretores municipais, que
incluem pragas, jardins e outras areas com vegetacdo (Londe & Mendes, 2014). As pracgas, em
particular, tém raizes histéricas que remetem ao Férum Romano e & Agora grega, sempre associadas
ao contato com a natureza e a funcdo social de espaco publico (Angelis et al., 2004). Atualmente, elas
servem como espagos de lazer, descanso e convivéncia social, além de desempenharem funcdes
estéticas, ecolégicas e paisagisticas que fortalecem a resiliéncia urbana frente as crises climaticas e
a perda de biodiversidade (Constantino et al., 2016). As pracas urbanas também contribuem para
conservar remanescentes da biodiversidade (Santos et al., 2023).

A praca é um simbolo de expressdo social, unindo o espaco fisico e simbélico. Nas cidades
pequenas, é o centro da vida urbana, enquanto nas grandes, surge em pontos de confluéncia ou como
interrupc¢do nas edificagdes. Sua principal funcio é ser um espaco publico acessivel (Angelis et al.,
2004).

Grandes espacos abertos sem vegetacao, antes utilizados apenas como pontos de encontro,
hoje sdo, frequentemente, planejados para atender fungées emergentes, tais como, mitigacao de
ilhas de calor, a criacao de corredores ambientais em areas urbanas, a promocao de infiltracdo de
aguas pluviais e o fornecimento de sombreamento (Constantino et al, 2016). Desta forma, as pracas
urbanas contribuem nio apenas para a conservacao da biodiversidade, mas também funcionam
como refagios para a fauna e flora, especialmente em areas relictuais de biomas erodidos, como a
Mata Atlantica (Santos et al., 2023).

As espécies de plantas presentes em areas urbanas, ou nio, possuem atributos funcionais
morfolégicos, fisiolégicos e reprodutivos que determinam sua capacidade de fornecer servicos
ecossistémicos, como regulacdo microclimatica, suporte a polinizagdo e provisao de habitat para
fauna (Diaz & Cabido, 2001). A analise desses atributos permite reuni-las em Grupos Funcionais
Ecolégicos (GFs), os quais representam categorias baseadas em caracteristicas compartilhadas que
influenciam diretamente sua funcionalidade ecolégica (Petchey & Gaston, 2006). Esses grupos
funcionais sdo fundamentais para planejar infraestrutura verde das cidades, pois permitem
identificar lacunas e redundéancias na oferta de servicos ecossistémicos.

Nesta pesquisa, os Grupos Funcionais (GFs) foram definidos a partir dos atributos
funcionais de cada espécie, evidenciando suas relagdes diretas com o0s servigos ecossistémicos
fornecidos. Atributos como a forma da copa, os requerimentos hidricos e as estratégias de dispersio
foram considerados determinantes para as funcées ecolégicas urbanas. Por exemplo, espécies com
copas globosas favorecem a regulagdo microclimatica ao maximizar o sombreamento, ajudando a
mitigar ilhas de calor (Missio et al., 2017), enquanto espécies produtoras de frutos carnosos atraem
aves frugivoras, promovendo dispersido de sementes e conectividade de habitats urbanos (Grose,
2017). Essas relacdes reforcam a importancia de incorporar a diversidade funcional na gestao da
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arborizacdo urbana, buscando maximizar os servicos ecossistémicos e aumentar a resiliéncia
ambiental das cidades.

As pracas tém auxiliado, cada vez mais, as novas fungées estabelecidas no cenario urbano,
passando a integrar o novo alicerce conhecido como infraestrutura verde, definida pela Comissao
Europeia como um conjunto abrangente de servigos ecossistémicos urbanos, composto por uma
rede planejada de areas naturais e seminaturais, essencial para enfrentar os desafios da urbanizacéo,
especialmente em relacdo as mudancgas climaticas (Garzon-Lopez & Savickyte, 2023).
Simultaneamente, as pracas ja fazem parte da infraestrutura tradicional, fornecendo servigos
sociais e econdmicos, contribuindo diretamente para a recuperagdo e prevencdo da degradagao
urbana (Pinheiro-Alves et al., 2023).

Joinville ainda ndo possui uma estratégia formal de infraestrutura verde. Apesar de suas
pracgas publicas oferecerem alguns beneficios ecolégicos, a possivel predominancia de espécies
ex6ticas e a possivel redundancia funcional, poderdo limitar a efetividade como elementos
estruturantes dessa rede ecoldgica. Além disso, a inexisténcia de informacées sistematizadas sobre
a vegetacdo nos equipamentos publicos evidencia uma lacuna relevante no planejamento urbano
(Pinheiro-Alves et al., 2023).

Conhecer o potencial ecolégico das pracas publicas torna-se, portanto, essencial para
reverter esse cenario. Avaliar a diversidade funcional por meio dos Grupos Funcionais permitira nao
apenas verificar a resiliéncia atual da vegetacao urbana, mas também identificar oportunidades de
melhoria. Essa abordagem possibilita o enriquecimento funcional das pracas, direcionando a¢des
que fortalecam a biodiversidade, promovam servicos ecossistémicos e integrem efetivamente esses
espacos a futura infraestrutura verde do municipio.

Desta forma, esta pesquisa objetivou conhecer a diversidade taxonémica e a funcionalidade
ecologica das espécies lenhosas presentes nas pracas publicas de Joinville, contribuindo com
informacdes teis as politicas de gestdo de pracas e a conservacao da biodiversidade na cidade. Além
de ampliar o conhecimento em uma area pouco estudada, este estudo propde uma metodologia
replicavel a outras cidades brasileiras ou de qualquer outro pais. A abordagem utilizada, baseada em
atributos funcionais e analise de clusters permite comparar a diversidade taxonémica e ecolégica
em diferentes contextos urbanos, auxiliando no planejamento estratégico da infraestrutura verde e
de politicas puablicas.

Metodologia

Joinville possui clima subtropical iimido, relevo plano intercalado por suaves elevacoes
entre a Serra do Mar e o estuario da baia Babitonga (26°18'45"S e 48°50'13”0). A hidrografia é
composta por duas bacias principais (do rio Cachoeira e do Cubatao) (IBGE, 2023). A vegetacao é
caracterizada pela Floresta Ombroéfila Densa, pertencente ao bioma da Mata Atlantica (Fundagao
SOS Mata Atlantica & Inpe, 2021). A vegetacdo encontra-se bastante fragmentada, com
remanescentes florestais frequentemente isolados, mas também com algumas areas de grandes
dimensdes que ocupam a porc¢do urbana da cidade (Melo-Junior et al., 2017). Joinville é a cidade mais
populosa do Estado de SC.

A area rural ocupa 87% do territério, sendo caracterizada por extensas areas protegidas e
plantacdes agricolas. A area urbana ocupa 13% do territério e conta com equipamentos publicos
como areas verdes e pracas (IBGE, 2023). Grandes areas foram transformadas em pracas planejadas
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com énfase na estética paisagistica e na promog¢do da interacdo sociocultural, contando com o
trabalho de paisagistas como Burle Marx (Joinville, 2022). Com as sucessivas mudancas de
administracao, as areas das pracas e a preocupacao ambiental foram reduzidas (Silva & Pasqualetto,
2013). Tais mudangas refletiram ndo apenas na transformacao fisica das pragas, mas também na
alteracdo das funcdes e significado para a comunidade (De Angelis et al.,, 2004). Hoje, muitas de suas
pracas enfrentam desafios relacionados a conservagdo e manuten¢do. O municipio possui 131
equipamentos publicos entre pragas, parques e areas de lazer, os quais possuem uma uniformidade
nas diferentes regides da cidade (Joinville, 2022).

Brasil Joinville
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Figura1 - Localiza¢do do Municipio de Joinville e suas divisdes regionais. Fonte: SIMGeo Joinville (2024).

Foi adotado como critério de inclusdo as pracas com Denominacdo Territorial e, portanto,
oficialmente reconhecidas por meio de legislacao especifica que define a natureza, as dimensdes e a
funcdo do espaco (Costa, 2016). As pracas foram agrupadas de acordo com a divisdo politico-
administrativa do municipio, composta por 8 regides (Figura 1). Foram excluidas as pracas sob
permissdo ou concessdo de uso para alguma entidade, resultando em um total de 45 pracas
estudadas (Figura 2). As pracas selecionadas foram alvo de levantamento floristico do tipo
inventario para a determinacio das espécies lenhosas nelas existentes, tendo como critérios de
inclusdo: a) forma de vida faneréfita e b) circunferéncia a altura do peito = 10 cm. A identificacio
taxonoémica foi realizada por meio de morfologia comparada em Herbario. A validade dos nomes das
espécies e dos respectivos autores foi consultada no banco de dados Reflora 2020 (BFG, 2018). O
material botanico foi incorporado ao acervo do Herbario JOI da Univille. A origem fitogeografica
considerou espécies nativas da flora brasileira, nativas de SC ou espécies exéticas do Brasil.
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Figura 2 - Pracas publicas selecionadas (circulos brancos) no Municipio de Joinville, Santa Catarina. Fonte: SIMGeo
Joinville (2024).

A caracterizacao ecolégica das espécies foi realizada por meio da sele¢do de atributos
funcionais, que posteriormente originaram os Grupos Funcionais (GFs). Esses grupos retinem
espécies que compartilham atributos similares, determinando papéis ecolégicos equivalentes nos
ecossistemas (Burmester et al, 2022). Neste estudo, os GFs foram definidos com base em
caracteristicas morfoanatdmicas, ecofisiolégicas, fenolégicas e reprodutivas, seguindo a abordagem
proposta por Pérez-Harguindeguy et al. (2013).

Os atributos funcionais contemplados foram: a) morfoanatomia - altura da planta,
circunferéncia do caule na altura do peito (1,30m do solo), forma da copa (globosa, flabeliforme,
umbeliforme, piramidal, tufosa, irregular, pequena, aberta ou corimbiforme (Felfili et al., 2011), tipo
de periderme (lisa, rugosa ou descamante), e densidade da madeira (baixa, média e alta) (Coradin et
al., 2010); b) ecofisiologia - requerimento luminico (heliéfita, esciéfita ou ciéfita), requerimento
hidrico (higréfita ou seletiva higréfita), longevidade da copa (perene, semidecidua ou decidua) e
posicao social (pioneira, secundaria inicial, secundaria tardia ou climax); c) fenologia - estacdo de
floracdo e/ou producdo de estrébilos e de frutificacdo e/ou producdo de sementes; d) reproducao -
polinizagdo (anemofilia, cantarofilia, fanelofilia, miofilia, melitofilia, ornitofilia, psicofilia,
mamaliofilia e quiropterofilia), dispersio (anemocoria, autocoria, barocoria, mirmecoria,
primatocoria, mamaliocoria, ornitocoria, quiroptercoria e saurocoria), carnosidade do didsporo de
dispersdo (seco ou carnoso), suplemento nutricional da semente (reserva cotiledonar, arilo,
sarcotesta ou caruncula), producdo de sementes (monospérmica ou polispérmica) e interagdo
(planta apicola ou nao).
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Os dados obtidos foram organizados em matrizes quantitativas e binarias para a
determinacao de grupos ecolégicos funcionais por meio da Anéalise de Agrupamento de Cluster com
o algoritmo Ward e distancia euclidiana em ambiente estatistico R (Borcard et al., 2011). Por fim, foi
realizado o levantamento da frequéncia das espécies encontradas nas pragas, onde a Frequéncia
Relativa (Fr) é calculada como 100 vezes a razio entre o nimero de individuos (Ni) de uma
determinada espécie e o niimero total de individuos (Nt) coletados. Esta medida indica a
participacdo de cada espécie em relacdo ao total de arvores / individuos coletados. A férmula
utilizada para o calculo é: Fr = 100 x (Ni/Nt).

A metodologia empregada, foi baseada em atributos funcionais amplamente utilizados em
ecologia urbana (Pérez-Harguindeguy et al., 2013), foi desenhada para ser replicavel em outras
cidades, permitindo comparacdes diretas. Critérios como CAP minimo e categorias de atributos
podem ser adaptados conforme as particularidades locais, como tamanho das pracas ou bioma
predominante, assegurando flexibilidade e consisténcia metodolégica em estudos futuros.

Resultados e discussio

Joinville conta com uma lista de 131 locais publicos para o lazer dos municipes, destes foram
selecionadas e inventariadas 45 pracas, conforme critério de inclusido para a pesquisa. As pracgas
selecionadas estdo presentes em 7 regides da cidade, das 8 existentes (Figura 2), evidenciando maior
concentracdo de pracgas na regido central da cidade. Com os dados coletados, foi verificado que a
Regido Centro Norte se destaca em quantidade de pragas, area total e nimero de arvores. A Regiao
Leste, com apenas seis pracas, possui o segundo maior niimero de espécimes. A Regido Sudoeste, com
uma praca incluida, registrou a menor area ocupada e menor quantidade de arvores nativas. Em
contraste, a Regido de Pirabeiraba apresentou quantidades quase equivalentes de drvores nativas e
ex6ticas. A Regido Sudeste teve predominancia de 4rvores nativas, representando 71% do total e com
a maior diferenca percentual em relacao as exoéticas (Tabela 1).

Embora a Regido Leste e a Regido Sul possuam o mesmo nimero de pragas e area, a Regido
Sul apresenta menos de um terco das arvores em relacdo a primeira. A Regido Nordeste, com sete
pracas, destacou-se como a segunda maior em area total ocupada. Ja na Regido Oeste, nenhuma
praca foi selecionada devido a falta de conformidade com o critério de selecdo, que exige
reconhecimento das areas conforme a Lei de Ordenamento Territorial ou legislagdo equivalente. A
Regido Leste destacou-se pelo maior nimero de arvores nativas, enquanto a Regido Centro Norte
teve a maior quantidade de arvores exéticas. A Regido Sudeste registrou a menor quantidade de
arvores entre as regides, apesar de apresentar um numero semelhante de arvores as pragas de
Pirabeiraba. A Regido Nordeste, com apenas sete pragas, foi a terceira mais arborizada. Por fim, a
Regido Sul, embora tenha registrado a terceira maior area de pracas, representou apenas 8% do total
de espécimes encontrados.

Em termos gerais, o percentual de arvores nativas (49,87%) foi semelhante ao de arvores
exo6ticas (50,13%). Foram registrados 568 espécimes nativos e 571 exéticas, totalizando 1.139 arvores.
Foi identificado um total de 86 espécies nativas do Brasil, das quais 68 sdo exclusivas de Santa
Catarina e 49 espécies exéticas do Brasil, somando 135 espécies e 45 familias botanicas. Destacam-se
as ex6ticas Spathodea campanulata e Ficus benjamina, cujo plantio é proibido por lei municipal;
Terminalia catappa, Eriobotrya japonica, Magnolia champaca, Syzygium cumini e Livistona
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chinensis, consideradas arvores invasoras; Mangifera indica, Tipuana tipu e Delonix regia, evitadas
por suas raizes agressivas; e Ligustrum lucidum por ser alergénica (Joinville, 2022).

Tabela 1 - Distribuicdo das pracgas publicas e arvores no municipio de Joinville, Santa Catarina

B ) Arvores Arvores Total de
Regiao Pracas Area total (m2) . L. _
Nativas Exoéticas Arvores
Centro Norte 19 51.856 172 282 454
Leste 6 21.524 195 126 321
Nordeste 7 47.901 77 49 126
Pirabeiraba 2 3.229 29 30 59
Sudeste 4 9.707 49 20 69
Sudoeste 1 1.996 3 1 14
Sul 6 21.106 43 53 96
Oeste o] o] o] o] (o]
Total 45 157.319 568 571 1.139

Fonte: Os autores.

Familias com maior diversidade foram Arecaceae e Fabaceae, com 14 e 21 espécies,
respectivamente. As palmeiras apresentaram elevado nimero de espécimes (Archontophoenix
alexandrae - 104) e Syagrus romanzoffiana - 85), enquanto Fabaceae apresentou espécies como
Cenostigma pluviosum e Inga heterophylla, que contribuem para a diversidade e estrutura dos
habitats locais. Espécies como Schinus terebinthifolius (32 espécimes, 2,81%) e Handroanthus
catarinensis (19 espécimes, 1,67%) sdo exemplos de endemismos regionais, que desempenham papéis
ecologicos essenciais. A presenca de 49 espécies ex6ticas, como Mangifera indica (4 espécimes) e
Casuarina equisetifolia (3 espécimes), indica um possivel impacto nos ecossistemas locais, devido a
competicdo com espécies nativas. A lista completa de espécies levantadas nas pracas de Joinville
esta disponivel em Corréa & Melo-Junior (2025).

A regido Centro Norte se destaca com o maior niimero de familias botanicas (22), géneros (64)
e espécies (82). As regides de Pirabeiraba e Sul tém o mesmo nuimero de familias botanicas, com 17 ao
todo. Quanto as espécies nativas, as regides Sudeste e Pirabeiraba sdo quase equivalentes, com 13 e
14 espécies, respectivamente (Tabela 2).

Em Pirabeiraba, o nimero de espécies nativas (14) e exdticas (13) é quase equivalente. Na
regido Leste, observa-se uma predominéncia de arvores nativas, com mais do dobro de espécies
nativas (51) em relacdo as exoéticas (24). A regido Sudoeste, apesar de ter um namero reduzido de
espécies, é a Unica onde as ex6ticas (5) superam as nativas (2). As regides Leste e Nordeste, embora
com numero semelhante de pracas, apresentam uma diferenca no total de espécies, com 75 e 46,
respectivamente. A regido Sul tem mais espécies nativas (18) do que exéticas (15), somando 33
espécies. A regido Sudoeste, com apenas 7 espécies, apresenta a menor diversidade, enquanto a
regido Leste se destaca pelo maior nimero de espécies nativas, e a Centro Norte tem o maior nimero
de espécies exodticas (37).

Tabela 2 - Distribui¢ao das pracas publicas e respectiva diversidade botanica por regido em Joinville, Santa

Catarina
. - . Espécies Espécies Total de
Regiao Pracas Familia Género . L. L.
nativas exoéticas espécies
Centro Norte 19 32 64 45 37 82

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2025, 17, €20240257 8/21


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
file:///C:/Users/j.morais/Downloads/.%20https:/doi.org/10.1590/2175-3369.017.e2025XXXXX

Diversidade e Funcionalidade Ecolégica da Arboriza¢do em Pragas Publicas: @
Uma Metodologia Aplicada em Joinville, Santa Catarina, Brasil BY

Regido Pracas Familia Género ESP‘?CieS Es;?éf:ies TOt?l.de
nativas exoticas espécies
Leste 6 32 59 51 24 75
Nordeste 7 22 37 29 17 46
Pirabeiraba 2 17 27 14 13 27
Sudeste 4 14 21 13 10 23
Sudoeste 1 5 7 2 5 7
Sul 6 17 30 18 15 33
Oeste o] o] o] o] o] o]

Fonte: Os autores.

Arecaceae, com 14 espécies, é a familia com a maior presenca de espécies exéticas (10),
enquanto a Fabaceae, com 21 espécies, destaca-se pela diversidade de espécies nativas (17). Familias
como Anacardiaceae, Acanthaceae, Apocynaceae, Myrtaceae e Moraceae tém um nlimero expressivo
de espécies nativas. Ja as familias Combretaceae e Moraceae possuem uma propor¢ao consideravel
de espécies exdticas. Familias como Araliaceae e Rosaceae tém apenas espécies ex6ticas, enquanto
Sapindaceae e Melastomataceae contém apenas espécies nativas. Strelitziaceae e Verbenaceae
apresentam uma Unica espécie exética cada (Figura 3).

22

20

aceae 10
eaceae 1
haceae 1
naceae 1
Rosaceae 1
Rutaceae 1

5 = = =

Ol
P

Acanthaceae 2
Annonaceae 3
Araliaceae 2
Arecaceae 14
Celastraceae 1
Cupressaceae 3
Cycadaceae 1
Dilleniaceae 1
Fabaceae 21
Lauraceae 6
Lythraceae 1
Malpighiaceae 1
Malvaceae 4
Meliaceae 3
Moraceae 8
Myr
Oxalidaceael
Platanaceae 1
Primulaceae 2
Rubiaceae 1
Salicaceae 1
Sapindaceae 5
Sapotaceael
Solanaceae 2
Strelitziaceae 1
Urticaceae 2
Verbenaceae 1

Bignoniaceae 8
Magnoliaceae 2

Anacardiaceae 4
Apocynaceae 1
Aquifoliaceae 1
Araucariaceae 3

Calophyllaceae 1
Casuarinaceael

Combretaceae 2

Euphorbiaceae 3
Lecythidaceae 1

Podocarpaceae 1

Melastomataceae 3
Phyllan

Nativa m Exotica

Figura 3 — Representatividade do namero de espécies nativas e exéticas por familias na arborizacio das pracas
publicas no municipio de Joinville, Santa Catarina. Fonte: Os autores.

Apés a identificacdo das plantas presentes nas pragas urbanas de Joinville, foram
selecionados os atributos funcionais de cada espécie. Os dados obtidos foram organizados e
determinou-se 8 GEs de arvores nas pracas urbanas da cidade (Figura 3). Os GEs com maior ntimero
de espécies foram o GF4 (30 espécies), seguido GF2 (21 espécies) e GF8 (20 espécies), indicando uma
maior redundancia funcional nesse conjunto de espécies. Os GF1, GF3 e GF7 apresentam niimeros
semelhantes de espécies, com 16, 14 e 15, respectivamente. Isso indica que esses grupos possuem um
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nivel moderado de espécies funcionalmente similares, porém apresentam atributos distintos em
relagcdo aos demais grupos. Por fim, GF5 e GF6 sao os que possuem o menor numero de espécies,
totalizando respectivamente 8 e 11. Isso sugere uma menor concentracdo de espécies
funcionalmente redundantes.

No GF1, cerca de 50% das espécies tém copa globosa, sendo todas seletivas higréfitas. A
maioria das espécies (93,75%) tem longevidade foliar perene. A floracdo ocorre principalmente no
verao (62,50%), e a frutificacdo acontece no outono e verao. Todas as espécies sdo heli6fitas e 68,75%
sdo pioneiras. A polinizacdo é em sua maioria melitofilica (93,75%) e a dispersdo das sementes é
predominantemente ornitocérica (68,75%). O grupo é composto igualmente por espécies nativas e
exo6ticas. Em relacdo aos frutos, 50% sdo polispérmicos e 68,75% tém diasporos de dispersao carnosa,
com suplemento nutricional em 31,25%. A maioria das espécies (87,50%) é apicola. A casca das arvores
é lisa em 56,25%, e a densidade da madeira é baixa em 81,25% das espécies.

No GF2, 52,38% das espécies possuem copa globosa, e a maioria (85,71%) é seletiva higréfita.
Aproximadamente dois tercos (66,67%) tém longevidade foliar perene. A floracdo ocorre
principalmente na primavera e verao (62,50%), enquanto a frutificacdo acontece principalmente no
verao (57,14%). A maioria das espécies (85,71%) é heli6fita e 61,90% sdo pioneiras. A polinizacao é
majoritariamente melitofilica (90,48%), com a dispersao das sementes sendo ornitocérica (57,14%). A
maioria das espécies é nativa (71,43%), e 57.14% possuem sementes polispérmicas, com didsporos de
dispersdo carnosa em 61,90% delas. 14,29% apresentam suplemento nutricional tipo arilo. A maioria
das espécies (90,48%) é apicola, 56,25% possuem casca rugosa, e a densidade da madeira é mediana
em 71,43% das espécies.

No GF3, 64,29% das espécies possuem copa globosa. A maioria (85,71%) é seletiva higrofita, e
71,43% tém longevidade foliar perene. A floracdo ocorre predominantemente na primavera e verao
(78,57%), enquanto 50% frutificam no outono. A maioria das espécies (92,86%) é helitfita, e cerca de
42,86% ocupam posicdes secundarias iniciais. A polinizagao é realizada por melitofilia em 92,86% das
espécies, e a dispersdo das sementes é ornitocérica em 57,14%. Aproximadamente 85,71% das espécies
sdo nativas, e 100% possuem frutos polispérmicos. O didsporo de dispersio é carnoso em 50% das
espécies, e 14,29% apresentam suplemento nutricional tipo arilo. Todas as espécies tém potencial
apicola, com casca rugosa em 78,57% e densidade da madeira média em 71,43%.

No GF4,a forma de copa mais comum é globosa, e 73,33% das espécies sao seletivas higroéfitas.
A longevidade foliar é perene em 70% das espécies, e a floracdo ocorre predominantemente na
primavera (60%), com frutificacdo concentrada no verao em 60% das espécies. Cerca de 40% das
espécies possuem requerimento luminico heliéfito. A maioria (46,67%) ocupa posicées sociais
secundarias iniciais ou tardias. A polinizacdo é realizada por melitofilia em 93,33% das espécies, e a
dispersdo das sementes é ornitocérica em 70%. A origem de 63,33% das espécies é nativa, com 70%
possuindo frutos polispérmicos e 60% frutos carnosos. O suplemento nutricional é arilo em 20% das
espécies, e 93,33% tém potencial apicola. A casca é predominantemente rugosa em 53,33% das
espécies, e a densidade da madeira é baixa em 53,33%.

No GFs, a forma de copa mais comum é globosa ou piramidal, presente em 37,50% das
espécies. A maioria é seletiva higroéfita (75%), com longevidade foliar perene em 75% delas. A floracao
ocorre principalmente na primavera (50%), com 37,50% frutificando na primavera ou verao. Quanto
aorequerimento luminico, 75% sao heliéfitas. A posicao social predominante é secundaria inicial em
62,50% das espécies. A polinizacao é realizada por anemofilia em 50% das espécies, e a dispersado das
sementes é ornitocérica em 62,50%. Metade das espécies é nativa e a outra exética. Todas as espécies
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sdo polispérmicas, e 50% possuem frutos secos, com suplemento nutricional do tipo arilo (37,50%). A
maioria é apicola (93,33%) e 87,50% tém casca rugosa. A densidade da madeira é média em 62,50% das
espécies.

No GFs6, a forma de copa mais comum é globosa (54,55%), adaptada a um requerimento
hidrico seletivo higréfito (72,73%), com longevidade foliar perene em 45,45% das espécies. A floragdo
ocorre principalmente na primavera (54,55%), seguida pela frutificacido no outono (54,55%). As
espécies sao classificadas como heliéfitas em 90,91% dos casos e 54,55% ocupam posicdo secundaria
inicial. A polinizacao é melitofilica em 90,91% das espécies, enquanto 45,45% possuem dispersao
anemocoérica. A maioria das espécies é nativa (72,73%). A produc¢do de sementes é polispérmica em
72,73% das espécies e 72,73% apresentam frutos secos. O suplemento nutricional do tipo cariincula
esta presente em 9,09% das espécies. A maioria é apicola (90,91%) e a casca é predominantemente
rugosa em 72,73%. A densidade da madeira é média em 45,45% das espécies.

No GF7, o tipo de copa é predominantemente globosa (46,67%), adaptada a um requerimento
hidrico seletivo higréfito (86,67%). A longevidade foliar é semidecidua em 53,33% das espécies. A
floracdo ocorre principalmente na primavera (66,67%), com frutificacio no verdo (60%). Sdo
heliéfitas em 93,33% dos casos e ocupam posicdo social de pioneiras (60%). A polinizacdo é realizada
principalmente por melitofilia (60%), e a dispersio das sementes é predominantemente ornitocérica
(53.33%). A maioria das espécies é nativa (60%), e 86,67% produzem sementes polispérmicas. O
didsporo de dispersao é seco ou carnoso em 46,67% das espécies, e o suplemento nutricional do tipo
arilo esta presente em 13,33%. A maioria é apicola (93,33%). Casa rugosa aparece em 86,67% e 53,33%
possuem baixa densidade de madeira.

No GF8, 35% das espécies apresentam copa globosa, adaptadas a um requerimento hidrico
seletivo higréfito (90%). A longevidade foliar é perene em 65% das espécies. A floracao ocorre
predominantemente na primavera (45%), com frutificacdo no inverno (40%). Sao heliéfitas em 90%
dos casos. A maioria (55%) ocupa uma posicio secunddria inicial na sucessao ecolégica. A polinizacao
é realizada principalmente por melitofilia (90%) e a dispersdo das sementes é predominantemente
ornitocérica (75%). A maioria das espécies é nativa (55%). 60% produzem sementes polispérmicas. O
didsporo de dispersdo é carnoso em 50% das espécies e o suplemento nutricional predominante é
arilo (20%). A maioria das espécies é apicola (85%) e 50% delas possuem casca lisa. A densidade da
madeira é classificada como baixa em 55% das espécies.
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Figura 4 - Determinacio dos grupos funcionais da arborizac¢io de pracas pablicas do municipio de Joinville, Santa
Catarina. Fonte: Os autores.

Foi observado que os GFs compartilham caracteristicas em diversos atributos, revelando
padrdes ecolégicos convergentes. Destaca-se a presenca de espécies com copas globosas e
requerimento hidrico seletivo higréfito. A morfologia globosa da copa pode ser associada a diversos
beneficios ecolégicos e funcionais, incluindo a otimizacdo da interceptacdo de luz solar, a
maximizacdo da area foliar exposta para a fotossintese e a promocao de um microclima mais ameno
sob a copa das arvores, o que é particularmente benéfico em ambientes urbanos (Missio et al., 2017).
Além disso, o requerimento hidrico seletivo higréfito indica uma preferéncia por ambientes com
disponibilidade de dgua relativamente alta, adaptando-se a condi¢oes de solo imido e apresentando
caracteristicas fisiolégicas que permitem a eficiente absorcao e utilizacdo de agua (Carvalho et al,
2006).

Todos os GFs apresentam predominancia de espécies com requerimento luminico heliéfito
e de origem nativa. Essas espécies, adaptadas a condicdes de alta luminosidade, precisam de plena
exposicao ao sol para otimizar seu crescimento, o que é tipico de pracas, ambientes abertos expostos
a intensas radiacdes solares. Espécies heli6fitas sdo essenciais na regeneracao de ecossistemas
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degradados, pois sua adaptacao a areas abertas facilita a estabilizacao do solo, melhora as condicdes
microclimaticas e promove a sucessao ecolégica, favorecendo o estabelecimento de espécies ciéfitas
(Elias et al., 2020). A predominancia de espécies nativas identificadas foi um indicativo positivo para
a conservacao da biodiversidade local e o fortalecimento dos processos ecolégicos naturais,
promovendo uma interagdo eficaz com a fauna e flora locais (Kulchetscki et al., 2006).

Outro aspecto comum a todos os GFs é a presenca de espécies com frutos polispérmicos e
espécies apicolas. A predominincia de frutos polispérmicos, que contém multiplas sementes, é
relevante, pois essas espécies tém maior capacidade de reproducao e dispersao, o que contribui para
a regeneracao de ecossistemas, favorecendo a cobertura vegetal e a estabilizacdo do solo em areas
degradadas (Barroso et al., 2004). A presenca de espécies apicolas, que atraem abelhas e outros
polinizadores, é crucial para a manutencao da biodiversidade e a produtividade dos ecossistemas
urbanos, promovendo a fertilizacdo cruzada e a diversidade genética (Chastinet-Braga et al., 2019).

Observa-se que sete dos oito GFs apresentaram espécies com longevidade foliar perene,
floracdo na primavera, polinizacdo por melitofilia e dispersdo por ornitocoria. A longevidade foliar
perene garante uma cobertura vegetal constante, o que contribui para a estabilidade ecolégica e a
qualidade do ar urbano (Martins-da-Silva et al, 2014). A floracdo na primavera coincide com o
aumento da atividade dos polinizadores, assegurando uma polinizacdo eficiente e,
consequentemente, a producdo de frutos e sementes. A polinizacdo por melitofilia favorece a
fertilizacdo cruzada, promovendo a diversidade genética e a satide das populacdes vegetais (Maia-
Silva et al., 2012). Ja a dispersdo ornitocérica facilita a coloniza¢do de novas areas, essencial para a
regeneracao de ecossistemas degradados e para a manutencao da biodiversidade (Grose, 2017).

Além disso, o diasporo de dispersido carnoso, o suplemento nutricional arilo e o tipo de casca
rugoso foram caracteristicas predominantes em seis dos oito GFs. O didsporo carnoso atrai diversos
animais frugivoros, facilitando a dispersio das sementes, enquanto o arilo incentiva o consumo das
sementes por animais, promovendo sua dispersido para novos locais (Negrini et al., 2012). O tipo
rugoso de casca oferece protecdo contra herbivoria e condi¢cdes ambientais adversas, além de
proporcionar microhabitats para diversos organismos, o que favorece a retencdo de agua e
nutrientes (Silveira et al., 2013).

Cinco dos oito GFs possuem frutificacdo no verao e posicdo social secundaria inicial como
caracteristicas comuns. A frutificacdo no verdo favorece a disponibilidade de recursos alimentares
para a fauna urbana, contribuindo para a sustentacdo de diversas espécies de animais frugivoros
(Yamamoto et al., 2007). A posi¢ao social secundaria inicial indica que essas espécies desempenham
um papel fundamental na regeneracao de areas perturbadas e na facilitagdo do estabelecimento de
espécies tardias (Burmester et al., 2022).

Por fim, metade dos Gfs apresentou uma densidade de madeira baixa ou média. A densidade
da madeira é uma caracteristica funcional relevante que influencia a ecologia e a fisiologia das
espécies arbodreas. Espécies com madeira de baixa densidade tendem a crescer mais rapidamente, o
que é vantajoso em ambientes urbanos, onde a recuperacio e o crescimento rapido sdo desejaveis.
Além disso, essas espécies sdo geralmente mais eficientes na captura de luz e utilizagcdo de
nutrientes, contribuindo para sua adaptabilidade em areas perturbadas (Silveira et al., 2013). Por
outro lado, espécies com madeira de densidade média oferecem um equilibrio entre crescimento
rapido e durabilidade estrutural, sendo menos suscetiveis a danos fisicos e oferecendo maior
longevidade em ambientes urbanos (Silva et al., 2015).
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Tabela 3 - Caracteristicas dos atributos e respectivos estado de carater, por grupo funcional, das espécies arbéreas
das pracas de Joinville, Santa Catarina

Atributos GE1 GE2 GE3 GE4  GFs GEé6 GE7 GE8

Altura média 4,88 19,47 9,57 13,46 45 38 29,93 22,23

Didmetro caulinar
13,81 52,85 29,28 38,66 240 136,36 99,33 75

. Globosa X X X X X X X X
Tipo de copa —
Piramidal X
Requerimento Seletiva
. L, X X X X X X X X
Hidrico Higroéfila
. . Perene X X X X X X X
Longevidade foliar —
Semidecidua X
. _ Verao X X X
Periodo de floragao -
Primavera X X X X X b X
Verao X X X X X
Periodo de Primavera X
Frutificacao Outono X X X
Inverno X
Requerimento ..
. Heli6fita X X X X X X X X
Luminico
Pioneira X X X
Segundaria
i . L. X X X X X
Posicao social Inicial
Secundaria
. X X
Tardia
. Melitofilia X X X X X X X
Polinizacao
Anemofilia X
. 5 Ornitocéria X X X X X X X
Dispersao —
Anemocoéria X
. Exoética X X
Origem
Nativa X X X X X X X X
Producao de L.
Polispérmico X X X X X b:¢ X b:¢
sementes
Carnosidade do diasporo Carnoso X X X X X X
de
. ~ Seco X X X
Dispersao
Nutritiva X X
Suplemento -
. . Arilo X X X X X X
nutricional
Carancula X
Interacdo Apicola X X X X X X X X
. Lisa X %
Tipo de casca
Rugosa X X X X X X
Densidade da Baixa X X X X
madeira Média X X X X

Legenda: Grupo Funcional (GF). Fonte: Os autores.
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A analise dos GFs revelou uma consideravel sobreposicao de atributos funcionais (Tabela 3).
Embora essa redundancia funcional possa inicialmente parecer vantajosa a um olhar paisagistico
pela homogeneidade do ecossistema urbano, ela apresenta diversas desvantagens ecolégicas.

A sobreposicao de atributos funcionais entre os GFs leva a uma reducdo na diversidade
funcional, que é a variedade de diferentes funcdes ecolégicas desempenhadas pelas espécies em um
ecossistema. A diversidade funcional é essencial para a estabilidade dos ecossistemas bem como
para sua resiliéncia, pois diferentes espécies desempenham servicos variados que contribuem para
a complexidade e o equilibrio ecolégico. A sobreposicdo de atributos funcionais entre os GEs pode
levar a perda ou a diminuicdo desses servicos (Veloso et al., 2014; Burmester et al., 2022). Quando
muitas espécies compartilham os mesmos atributos funcionais, a capacidade do ecossistema de
responder a disturbios e mudancas ambientais é comprometida. A diversidade funcional reduzida
pode levar a uma menor capacidade de adaptacao e recuperacgdo frente a eventos adversos, como
secas, pragas e mudancas climaticas (Missio et al., 2017).

A alta redundéancia funcional pode aumentar a vulnerabilidade dos ecossistemas urbanos a
disturbios (Xavier et al., 2022). Se muitos GFs compartilham caracteristicas semelhantes, como
requerimentos hidricos, luminicos e estratégias de dispersdo, qualquer disturbio que afete um
atributo especifico pode ter um impacto grande no ecossistema como um todo. Por exemplo, um
periodo de seca prolongada pode afetar gravemente todas as espécies higréfitas que predominam
em varios GFs, levando a uma perda massiva de cobertura vegetal. Da mesma forma, a dependéncia
de um tUnico grupo de polinizadores, como as abelhas, torna o ecossistema suscetivel a qualquer
declinio nas populacdes desses animais.

E fato que a sobreposicio de atributos funcionais contribui para a homogeneizacio da
paisagem urbana, onde a vegetacdo tende a ser composta por espécies com caracteristicas
semelhantes (Veloso et al., 2014). Porém isso nio sb reduz a diversidade visual e estética das areas
verdes urbanas, mas também diminui a complexidade estrutural necessaria para suportar a fauna
residente e migratéria de uma regido. A homogeneizac¢ao limita a variedade de habitats disponiveis,
prejudicando a biodiversidade urbana ao restringir os nichos ecolégicos que diferentes espécies
animais podem ocupar (Rezende & Nunes, 2020). Uma paisagem urbana diversificada é fundamental
para sustentar uma rica biodiversidade e proporcionar servigos ecossistémicos variados e robustos
(Jardim & Melo-JUinior, 2020).

Outro fator relevante é gue a predomindncia de espécies com atributos funcionais
semelhantes pode interferir na sucessdo ecolégica, o processo natural pelo qual a estrutura da
comunidade ecolégica evolui ao longo do tempo (Veloso et al., 2014). Espécies com posic¢des sociais
secundarias iniciais, presentes em varios GFs, podem dominar o ambiente por longos periodos,
impedindo o estabelecimento de espécies tardias que desempenham funcdes ecolégicas diferentes e
complementares. Esse bloqueio na sucessdo ecolégica resulta em uma vegetacdo urbana que nido
atinge sua maturidade ecolégica completa, limitando a complexidade e a funcionalidade do
ecossistema.

A redundancia ou a sobreposicdo de atributos funcionais entre os Grupos Funcionais em
ecossistemas urbanos é um sinal claro de falta de diversidade funcional, o que pode representar um
risco significativo para a resiliéncia e a sustentabilidade das reas verdes urbanas (Xavier et al., 2022;
Jardim & Melo-Janior, 2021). Para mitigar esses impactos negativos, é essencial promover uma maior
diversidade de atributos funcionais através da introducao e preservacdo de uma ampla gama de
espécies nativas com diferentes requerimentos ecolbgicos e fisiolégicos (Elias et al., 2020).
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Diante desse contexto, é fundamental reconhecer que as pracas urbanas desempenham um
papel estratégico na consolidacdo da infraestrutura verde, ndo apenas como espacos de lazer, mas
como elementos-chave na provisao de servicos ecossistémicos essenciais a sustentabilidade urbana.
A auséncia de uma estratégia formal de infraestrutura verde em Joinville, aliada a predominéncia
de espécies exéticas e a redundancia funcional detectada, reforca a necessidade urgente de
planejamento baseado em diversidade funcional. O conhecimento detalhado dos Grupos Funcionais
presentes nas pracas permite ndo apenas diagnosticar fragilidades atuais, mas também orientar
intervencdes para ampliar a resiliéncia ecolégica desses espagos (Pillar et al, 2013). Ao integrar
atributos funcionais diversificados, é possivel maximizar beneficios ambientais, sociais e
econdmicos, conectando as pracas de forma mais eficaz a rede ecolégica urbana e promovendo uma
infraestrutura verde capaz de enfrentar os desafios impostos pela urbanizacio e pelas mudancas
climéticas (Diaz & Cabido, 2001).

No municipio de Joinville, existem pesquisas sobre grupos funcionais voltados para
remanescentes florestais da Mata Atlantica, porém inexistem estudos destas tematicas relacionadas
a vegetacdo urbana em pracas publicas. Estudos realizados por Jardim e Melo-Junior (2020),
Burmester et al. (2022) e Jardim & Melo-Janior (2021) mostraram uma baixa diversidade de grupos
funcionais devido a requerimentos ecolégicos similares entre as espécies encontradas e, por
conseguinte, sua redundancia funcional dada pela sobreposicao de estados de carater dos atributos
funcionais. Estudos sobre grupos funcionais e funcionalidade ecolégica da arborizacdo em areas
publicas no Brasil, como parques e pragas, sdo quase inexistentes, tradicionalmente os inventarios
floristicos de pracas focam apenas na identificacdo das espécies, sua origem geografica e métricas
de distribuicdo da vegetacdo na cidade, ndo abordando os atributos funcionais. Trabalhos atuais
incluem, como exemplo, o estudo de Fernandes et al. (2018) em Sio José do Rio Preto e Rezende &
Nunes (2020) em Jad, ambos no estado de Sdo Paulo; Aoki et al. (2020) em Aquidauana no Mato

Grosso; e Santos et al. (2023) na cidade de Santa Luzia na Paraiba.

Conclusao

A cidade de Joinville apresenta uma consideravel diversidade de espécies em pracas urbanas,
mas ainda com uma acentuada presenca de espécies exéticas. Observa-se que a alta diversidade
taxondmica ndo corresponde a uma elevada diversidade funcional, em razido da redundéancia de
atributos funcionais entre as espécies, sugerindo potencial perda nos servicos ecossistémicos
oferecidos no espaco urbano. Isso indica a necessidade de diversificar a arborizacao para fortalecer
aresiliéncia e sustentabilidade dos ecossistemas urbanos, com foco na inclusio de grupos funcionais
ausentes, restaurando interacdes ecolégicas e mitigando a vulnerabilidade urbana frente as
mudangas climaticas e a limitagdo de recursos sazonais para a fauna.

A pesquisa sinaliza que estratégias de conservacdo e restauracdo urbana podem ser
orientadas pelas caracteristicas dos GFs, ressaltando a escassez de estudos brasileiros que integrem
diversidade e funcionalidade ecolégica em pracas urbanas. Sugere-se que futuras pesquisas
explorem um maior nimero de atributos funcionais em diferentes ambientes urbanos, como
parques e avenidas, e promovam o monitoramento de longo prazo da vegetacdo arbérea para
compreender variagdes sazonais e climaticas nos servicos ecossistémicos.

A metodologia baseada em atributos funcionais permitiu identificar que a arborizacao de
Joinville, embora taxonomicamente diversa, concentra-se em poucos GFs, com forte redundéancia
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em estratégias de polinizacdo (melitofilia) e de dispersdo (ornitocoria). A baixa diversidade funcional
observada limita a oferta de servicos como a resisténcia a pragas e a adaptagio a eventos climaticos
extremos, como secas — situagdo agravada pela predominancia de espécies higréfitas.

Frente a esses achados, sugere-se: priorizar, em novos plantios, espécies com atributos sub-
representados, por exemplo, dispersio por mamiferos e madeira de alta densidade; integrar os
Grupos Funcionais ao Plano Diretor Municipal, vinculando metas de diversidade funcional as
politicas de infraestrutura verde; e criar corredores ecolégicos entre pracas que apresentem GFs
complementares.

Os resultados evidenciam que a abordagem metodolégica baseada em grupos funcionais
pode ser um instrumento valioso para gestores urbanos, ndo apenas em Joinville, mas também em
cidades de porte semelhante ou situadas em diferentes biomas. Recomenda-se a replicacado deste
estudo em outras regides do Brasil e do mundo, adaptando os atributos funcionais conforme a flora
local, a fim de construir um panorama global da funcionalidade ecolégica em pracas urbanas.
Integrar esses resultados as politicas puablicas e a infraestrutura verde representa uma
oportunidade para aprimorar a qualidade ambiental e a qualidade de vida nas cidades.

Declaracao de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que da suporte aos resultados deste artigo esta disponivel no SciELO
DATA e pode ser acessado em https://doi.org/10.48331/SCIELODATA.NGEHOC
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