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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: Desde a colonização, o Brasil 
sofre intensa exploração de suas riquezas 
naturais. Infelizmente, após 520 anos, o país 
não conseguiu atingir as metas de redução 
da perda da biodiversidade. Essa segue 
diminuindo nas últimas quatro décadas, apesar 
do incremento de algumas iniciativas, como 
a ampliação das Unidades de Conservação 
(UC). Embora essas áreas sejam uma das 
principais estratégias para a conservação, 
apresentam algumas desvantagens como 
depender de eficiente e constante manejo e 
monitoramento; pode exigir grandes áreas; 
além do que a conservação de uma espécie em 
um ou poucos locais de ocorrência não significa, 
necessariamente, a conservação de toda a sua 
variabilidade genética. Nesse contexto, o uso 
de outras estratégias de conservação genética 
de espécies arbóreas é urgente para frear a 
erosão genética eminente. Dessa forma, o 
presente capítulo tem como objetivo mostrar ao 
leitor a importância da conservação genética 
de espécies arbóreas na forma de paisagismo 
nas cidades. Devido ao atual estado de 
conservação das espécies e seus respectivos 
biomas, percebe-se a necessidade de que 
esse tema tenha sua discussão ampliada para 
agregar novas e necessárias abordagens, já 
que a questão da perda de espécies requer 

https://orcid.org/0000-0002-2098-4620
https://orcid.org/0000-0003-3572-9291
http://lattes.cnpq.br/2678611905289408
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respostas urgentes e afeta diretamente a sociedade brasileira e as florestas urbanas.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; colonização; paisagismo; unidades de 
conservação; variabilidade genética.

URBAN FORESTS UNDER THE VISION OF GENETIC CONSERVATION

ABSTRACT: Since colonization, Brazil has suffered intense exploitation of its natural 
wealth. Unfortunately, after 520 years, the country has failed to achieve the goals 
of reducing biodiversity loss. This has been decreasing in the last four decades, 
despite the increase in some initiatives, such as the expansion of Conservation Units 
(UC). Although these areas are one of the main conservation strategies, they have 
some disadvantages such as depending on efficient and constant management and 
monitoring; may require large areas; in addition, the conservation of a species in one or 
a few places of occurrence does not necessarily mean the conservation of all its genetic 
variability. In this context, the use of other strategies for the genetic conservation of tree 
species is urgent to curb imminent genetic erosion. Thus, this chapter aims to show the 
reader the importance of genetic conservation of tree species in the form of landscaping 
in cities. Due to the current conservation status of species and their respective biomes, 
there is a need for this topic to have its discussion expanded to add new and necessary 
approaches, since the issue of species loss requires urgent responses and directly 
affects Brazilian society and urban forests.
KEYWORDS: Biodiversity; colonization; landscaping; conservation units; genetic 
variability.

INTRODUÇÃO 

Paisagem refere-se a extensão do território que se abrange com um lance de 
vista (ABBUD, 2016). Essa é resultado de um processo evolutivo e que se formou 
em consequência do clima, relevo e dos habitantes daquele lugar.

A partir do momento que o homem dominou as técnicas da agricultura, o mesmo 
deixou de ser nômade e passou a formar as civilizações (NASS, 2001). Desta forma, 
as ações antrópicas acarretaram na redução das espécies arbóreas nas áreas 
urbanas, afetando o ambiente e a saúde do homem e também na quase extinção de 
espécies arbóreas brasileiras (PIVETTA e SILVA FILHO, 2002; QUEIROGA, 2002; 
PELLEGRINO e CORMIER, 2008; HERZOG e ROSA 2010).

Assim, o presente trabalho propôs realizar uma revisão bibliográfica sobre as 
técnicas utilizadas para o planejamento da arborização nas cidades sob a ótima da 
conservação genética.  

Para alcançar esses objetivos, no primeiro momento apresentar-se-á os 
ecossistemas urbanos, em seguida, mostrar-se-á a infraestrutura verde, suas 
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tipologias e, posteriormente discutir-se-á a importância da conservação genética 
para as florestas urbanas. Ao final serão apresentadas as últimas considerações do 
presente levantamento bibliográfico. 

Ecossistemas urbanos

O ecossistema urbano é a interação dos elementos naturais, dos elementos 
construídos e do homem (HERZOG e ROSA, 2010). O ecossistema urbano 
brasileiro, está relacionado, tanto com a história da ocupação, quanto da colonização 
brasileira, que, por sua vez, está ligada com a paisagem florestal encontrada pelos 
colonizadores.

O momento da ocupação é aquele em que a sociedade colonizadora buscar 
extrair e manter domínio sobre o espaço colonizado, sem que haja, de fato, a 
construção de uma estrutura física local por parte da população que chega, no caso 
brasileiro a ocupação relaciona-se com extração de espécies arbóreas. Verifica-se 
como fato histórico o nome do país “Brasil” levado da árvore “Caesalpinia echinata 
Lam” (LORENZI, 2002), conhecida popularmente “Pau-Brasil” (REZENDE, 2011).

Já a colonização, propriamente dita, ocorre quando o colonizador busca 
ocupar e cultivar novos territórios para domínio, havendo exploração e instalação 
cultural, pois a cultura do colonizador é transposta para o novo território. Na maioria 
dos casos, entretanto, o território colonizado já está ocupado, com habitantes que 
possuem cultura e estruturas sociais próprias, o que pode dar margem a diferentes 
formas de contato e ao nascimento de novas sociedades. (SILVA e SILVA, 2009). O 
Brasil não foi exceção a esse processo. Os portugueses adotaram o uso da mão-
de-obra escrava por meio do cultivo e da exploração da cana – de - açúcar e a 
construção de seus engenhos que, posteriormente, ditaram o modelo predominante 
para a estrutura das grandes propriedades como sendo o tipo de exploração agrário 
no país (PRADO JÚNIOR, 2008). 

Desde então, o país passou por novos ciclos produtivos, tais como: café, cana-
de-açúcar e álcool, ouro e pecuária (BACHA, 2012), contudo o extrativismo sempre 
esteve presente, sendo utilizado o trabalho escravo, em um primeiro momento 
com os indígenas que aqui estavam e posteriormente a mão-de-obra de negros 
trazidos da África. (PRADO JÚNIOR, 2008). Esse processo de escravização, de 
certa forma, colaborou para a miscigenação cultural da América portuguesa, graças 
ao contato que indígenas e africanos tinham com a casa grande, os missionários, a 
responsabilidade de cuidar dos filhos das sinhás, dentre outros fatores, possibilitando 
trocas de conhecimento cultural, religioso e principalmente do território do Novo 
Mundo, bem como sua fauna e flora.

Com a integração ao longo do século dos hábitos e costumes do indígena que 
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aqui estava, do europeu que chegou e do africano que trouxeram a força, tem-se 
o nascimento da cultura brasileira como é hoje e que serve de base também para 
a construção do nosso ecossistema. (HOLANDA,1995). Essa integração se traduz 
em tratados de cirurgiões portugueses, como Luís Gomes Ferreira, que escreveu 
o Erário Minera, em que ele registra o uso de plantas típicas do Brasil como a 
embaúba e o jenipapo, para fins medicinais. (FERREIRA, 2002)

Para Bacha, o modelo econômico de exploração rural e, com isso, de uma 
sociedade predominantemente rural permaneceu até a década de 1920. Entretanto, 
após a quebra da bolsa de Nova York e a Segunda Guerra Mundial no cenário 
internacional e o interno brasileiro foi se alterou (BACHA, 2012).

A passagem do Brasil rural para o urbano, segundo Queiroga (2012), no século 
XX, acarretou uma diversificação do ecossistema natural. Nesse sentido, Santos 
(1997) verifica a transformação da paisagem natural para a artificial por meio das 
ações do homem.

Para Bouçinhas et al. (2007), essa mudança decorre dos interesses políticos, 
econômicos, acadêmicos e, também de uma polarização entre natureza versus 
urbanização. No Brasil essa mudança aconteceu sem planejamento e sem restrição, 
levando a antropização de áreas florestais (QUEIROGA, 2012). Porém, de acordo 
com Sérgio Buarque de Holanda, desde a época da colonização, os portugueses 
construíam suas vilas de acordo com o relevo da região, diferenciando dos espanhóis, 
que faziam suas cidades como prolongamentos orgânicos da Espanha, onde havia 
uma organização rígida, diferentemente do que ocorria na América portuguesa. 
(HOLANDA, 1995)

O ecossistema urbano conta com produção, consumo, concentração de 
energia, decomposição e ciclo de nutrientes próprios, formando um ciclo e levando 
a construção do cotidiano.

Heller (1970) conceitua o cotidiano como sendo a vida do próprio homem. 
Dessa forma, o cotidiano do povo brasileiro é oriundo da época, da geração e da 
história. A antropologia, o cotidiano das cidades e das comunidades considerando 
os ecossistemas locais desenvolvidos (MINAYO, 1994). 

Para Herzog e Rosa (2010), as atividade humanas acontecem em meio a fluxos 
bióticos e abióticos. Sendo os elementos do fluxo abiótico dizem respeito aos ciclos 
naturais como o geológico, o hidrológico e o biológico. Já o fluxo biótico refere-se 
a infraestrutura verde, que compreende a área social, circulatória e metabólica da 
população.

Infraestrutura verde 

O termo “Infraestrutura Verde” surgiu em meados de 1990, na Flórida, em um 
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relatório que defendia que os sistemas naturais eram componentes tão importantes 
quanto os cinzas para a infraestrutura urbana (FIREHOCK, 2010).

A Infraestrutura Verde relaciona-se com o planejamento e a gestão ambiental 
urbana (BENINI, 2015), e suas tipologias são consideradas elementos estruturadores 
da paisagem, funcionando como a base da urbanização. Esse termo pode ser 
usado em inúmeras situações, dependendo do contexto, ou seja, desde o plantio 
adequado de árvores em áreas urbanas até estruturas de engenharias (FRANCO, 
2010).

De forma poética, o termo pode ser entendido como a interação de todos os 
sistemas naturais: o verde referente a produção de biomassa e o azul, a circulação 
de água. Segundo Madureira (2012), as massas de água, enquanto elemento de 
conexão das estruturas verdes, podem ser chamadas de Infraestrutura Verde-Azul.

Segundo Benedict e McMahon (2006), a Infraestrutura Verde conecta 
ecossistemas e paisagens em um sistema de hubs, links e sites. Hubs “ancoram 
a rede de Infraestrutura Verde e proporcionam espaços para plantas nativas 
e comunidades de origem animal, bem como são origem ou destino para a vida 
selvagem, pessoas e processos ecológicos que se deslocam através do sistema”. 
Links “são conexões que ligam os sistemas” e os Sites “são menores que os hubs 
e podem não estar ligados a uma comunidade maior”.  

Para os autores Benedict e McMahon (2006), a infraestrutura verde pode ser 
entendida a partir de sete princípios:

1. A infraestrutura verde deve funcionar como o quadro de conservação e 
desenvolvimento;

2. Designer e planejamento da infraestrutura verde antes do desenvolvimento 
da cidade;

3. Sistema conectado é a chave;
4. Infraestrutura funciona a partir de jurisdições e em diferentes escalas;
5. Infraestrutura verde é fundamental na voz da ciência e nas teorias e práticas 

do uso da terra;
6. Infraestrutura verde é um investimento público crítico;
7. Infraestrutura verde engaja parcerias chave e envolve várias partes 

interessadas.
Segundo Pellegrino e Cormier (2008), a técnica é uma forma de aproveitar os 

serviços que a natureza pode prestar ao ambiente urbano, identificando os elementos, 
tanto naturais como essenciais e “prestadores de serviços”. (PELLEGRINO, 2017).

Nesse sentido, Madureira (2012) verifica que as estratégias relacionadas 
a Infraestrutura Verde incidem cada vez mais no aproveitamento de recursos 
associados a estruturas lineares de paisagens preexistentes, naturais ou não, como 
sistemas pluviais ou infraestruturas viárias e ferroviárias.
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A infraestrutura verde sob ótica da arborização urbana, proporciona inúmeros 
fatores positivos, desde quantitativos como: diminuição da ilha de calor, diminuição 
da poluição atmosférica, sonora, sombra e aumento da fauna, uma vez que serve 
de habitat para várias espécies, promover infiltração da água da chuva etc. (FILHO 
SILVA e TOSETTI, 2010; HERZOG e ROSA, 2010; PELEGRINO e CORMIER, 2010; 
DOBBERT, 2015) aos qualitativos como o aumento do bem estar da população 
e consequentemente qualidade de vida (DOBBERT, 2015) e de serviços sociais 
(SILVA FILHO e TOSETTI, 2010). 

A técnica prevê que todas as áreas do ecossistema urbano: praças, avenidas, 
ruas, jardins se agreguem e sejam integradas a infraestrutura verde, formando 
conexões urbanas. Essas articulações permitem a biodiversidade, o fluxo de água 
e de pessoas (HERZOG e ROSA, 2010; BENEDICT e MACMAHON, 2006). 

Assim, a infraestrutura verde pode permitir a conservação ex situ de espécies 
arbóreas nativas.

Tipologias 

Os elementos estruturadores da paisagem na infraestrutura verde são 
denominados de tipologias. Percebe-se que estas são de fácil entendimento, bem 
como funcionam em escalas menores, viabilizando a malha urbana e o projeto 
(BONZI, 2015). Dentre estes elementos, pode-se citar: i) Jardim de chuva, que 
são depressões menores no terreno que recebe a água oriunda do escoamento 
superficial; ii) Canteiro pluvial sendo depressões maiores no terreno que recebem a 
água oriundas do escoamento superficial; iii) Biovaleta que são depressões lineares 
no terreno com vegetação que recebem a água oriunda da chuva e pode conectar 
outras tipologias de infraestrutura verde; iv) Lagoa pluvial, que consiste em bacias 
de retenção e recebem a água da chuva oriunda por escoamento superficial por 
drenagens naturais ou tradicionais; v) Alagado construído, que são bacias de 
retenção com maior vegetação (submersa, flutuante, emergente ou fixa flutuante) 
e recebem a água da chuva oriunda por escoamento superficial por drenagens 
naturais ou tradicionais; vi) Cisterna, que consiste em estrutura que capta e 
armazena água; vii) Teto verde, sendo vegetações utilizadas em cima de lajes 
ou telhados; viii) Pavimento drenante, composto por superfícies construídas que 
permitem a infiltração da água no solo, seja por meio da porosidade, seja por meio 
dos interstícios entre suas unidades constituintes; ix) Córrego reabilitado sendo 
uma abertura de galerias pluviais subterrâneas anteriormente enterradas; x) Parque 
linear, sendo a criação de parques permitem serviços ambientais e possibilidades 
para a população (recreação, atividade física, convívio, etc.); entre outras. 

Além destas tipologias, Pellegrino e Cormier, 2008, trazem:
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Grade verde: Consistiria no conjunto das tipologias anteriores, de forma 
que formem uma “rede de intervenções para setores urbanos inteiros”. Assim, a 
aplicação da tipologia adequada nos pontos chaves, aumentará a escala do projeto. 

Arborização urbana brasileira

A conexão dessas tipologias pode acontecer a partir da arborização urbana 
e, pode ser descrita como a somatória dos elementos vegetais de porte arbóreo 
encontrados em perímetro urbano, tanto em espaços públicos como privados.

O conceito de arborização urbana, com as novas percepções e técnicas, 
tornou-se mais abrangente, sendo denominada como floresta urbana (MOURA, 
2010). Para Herzog e Rosa (2010), esse termo é utilizado ao denominarmos o 
conjunto de árvores que se encontram na cidade e permite maiores benefícios 
ecossistêmicos (HERZOG e ROSA, 2010). Esse conjunto pode ser encontrado 
em áreas privadas, públicas, ruas, avenidas, parques, praças, jardins e em áreas 
nativas residual (PIVETTA e SILVA FILHO, 2002).

As áreas privadas estão relacionadas a residências, comércio, indústria, 
clubes, hospitais etc. Essas áreas permitem uma gama variável de árvores e jardins 
(PIVETTA e SILVA FILHO, 2002). As áreas públicas, relacionadas a parques, praças 
e jardins, podem ser consideradas áreas de “pracialidades” (QUEIROGA, 2002), 
que permitem o uso de todos os tipos de árvores. A arborização em áreas nativas 
residual, normalmente, são naturais e propiciam grandes benefícios ao ecossistema 
urbano, uma vez que auxilia no clima, na drenagem urbana e possuem uma maior 
interação de fauna e flora (PIVETTA e SILVA FILHO, 2002).

A utilização de árvores em ruas e avenidas, ainda é muito discutido, uma vez 
que influencia no cotidiano direta e indiretamente da população (PIVETTA e SILVA 
FILHO, 2002), e por isso, deveria ser considerado no plano de desenvolvimento 
urbano e também estar relacionado ao bioma, no qual se encontra o município, bem 
como com a infraestrutura cinza.

As técnicas utilizadas para a floresta urbana, usam árvores como forma de 
proteger e direcionar o vento, amortecer a poluição sonora (PIVETTA e SILVA 
FILHO, 2002; PAIVA, 2008), luminosidade de canteiros de vias em sentido contrário 
de trânsito (BIONDI,2013), reduzir o impacto da chuva (MOURA, 2013; BONZI, 
2015; BENINI, 2015; SCARPINELLA e SILVA, 2017) e, da temperatura (FRANCO et 
al., 2013; DOBBERT, 2015), preservar a fauna silvestre (PIVETTA e SILVA FILHO, 
2002; PAIVA, 2008; HERZOG e ROSA, 2010; SILVA FILHOS e TOSETTI, 2010) 
entre outros.

Assim, verifica-se que o uso das espécies arbóreas nas áreas urbanas 
colaboram com a conexão das tipologias da infraestrutura urbana, ao mesmo tempo 
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que contribuem com benefícios ambientais e para a vida do homem. 

Conservação florestal urbana

A colonização e a ocupação do solo brasileiro, acarretou também a quase 
extinção de inúmeras espécies arbóreas ao longo dos biomas. A fragmentação 
dessas espécies causa a perda de diversidade genética das espécies, uma vez que 
aumenta a endogamia e à deriva genética (CASTELLEN, 2000; YAMAMOTO et al., 
2007; MORAES, 2012).

Para se ter uma ideia do estado de conservação da biodiversidade brasileira, 
o Ministério do Meio Ambiente adota, como estratégia central, o uso de Unidades 
de Conservação (UC). Ao analisar a distribuição dessas UCs nos diversos biomas 
brasileiros, é possível observar a insuficiência da proteção da biodiversidade nos 
diferentes biomas, se for considerada as metas estabelecidas pela Convenção da 
Diversidade Biológica em percentuais dos territórios. 

Na Amazônia, que é o bioma terrestre brasileiro mais protegido por Unidades de 
Conservação, tem-se 77 UCs de Proteção Integral (PI), que cobrem cerca de 9,4% 
da área do bioma, e 237 UCs de Uso Sustentável (US), que cobrem pouco mais de 
16% da área, totalizando 26,1% do bioma, desconsiderando as terras indígenas já 
demarcadas. Na Mata Atlântica, segundo bioma terrestre mais protegido, temos 331 
UCs - PI, em apenas 2,0% da área do bioma, e 679 UCs - US em 6,8% da área, que 
juntos perfazem 9,3% da área. Apenas 8,3% do bioma do Cerrado estão protegidos 
por 115 UCs - PI em 2,9% da área e 247 UCs - US em 5,2% da área (MMA, 2016).

Diante desse quadro, estratégias que busquem a conservação de espécies 
ameaçadas além dos perímetros das áreas protegidas precisam ser consideradas. 
A conservação ex situ vem sendo discutida, apontando o potencial não somente das 
áreas rurais agrícolas (MCNEELY e SCHERR, 2009), mas também dos espaços 
urbanos.

A diversidade genética em populações de espécies arbóreas é de suma 
importância para a adaptação e o crescimento do número de espécie. Considerando 
áreas antropizadas, como as áreas urbanas, a variabilidade genética torna-se 
imprescindível, evitando assim, situações de estresse vegetal, infestação de pragas 
e senescência das espécies. 

A utilização de espécies arbóreas nativas tem sido empregada há décadas, 
tanto nas tipologias da infraestrutura verde, quanto nas áreas florestais urbanas 
(SANCHOTENE, 1985; SANTOS e TEIXEIRA, 2001; SIQUEIRA, 2001). A presença 
de árvores nativas na arborização urbana pode ser uma das estratégias para sua 
conservação, já que é um modo simples, barato e efetivo para espécies nativas que 
podem ser introduzidas no comércio horticultural (RAVEN, 1976). Contudo, para a 
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conservação genética das espécies arbóreas, faz-se necessário a manutenção da 
variabilidade genética existente das populações. 

Segundo Canuto (2009), a adaptação e sobrevivência das espécies arbóreas 
por um longo período, também em áreas urbanas, acontece pela diversidade 
genética. 

Uma das maneiras de determinar a variabilidade genética das espécies arbóreas 
é pela procedência das sementes e das mudas. A coleta de sementes em áreas 
restritas aumenta as chances de indivíduos aparentados e, consequentemente, 
poderá acarretar problemas fisiológicas nas plantas (SEBBEN, 2001, 2009; 
MORAES, 2010, 2012). A procedência das sementes e das mudas, torna-se ainda 
mais importante quando tem-se o objetivo de utilizar tais indivíduos como futuras 
matrizes. Algumas diretrizes são traçadas de forma a garantir a conservação 
genética e possibilitar os programas de melhoramento genético, garantindo melhores 
condições de adaptação e sobrevivência das espécies futuras (NASS, 2001).

Nunca foi tão mencionada a preocupação com o meio ambiente e a conservação 
dos recursos naturais, associada à qualidade de vida, permitindo aproximação de 
distintas visões de mundo das populações. Novos conceitos de planejamento e 
de desenho urbano surgem, buscando atenuar problemas ambientais. Embora 
as noções de qualidade ambiental de um lugar, em função da disponibilidade 
e utilização dos recursos ambientais fossem constatadas milenarmente, não 
envolviam uma consciência de avaliação ecológica da capacidade de suporte e 
de carga dos seus ecossistemas (GUIMARÃES e DACANAL, 2006). A tendência 
do urbanismo contemporâneo é de ampliar os valores ambientais, de modo que 
o paisagismo supere o valor estético, aliado a ecologia urbana e o planejamento 
ambiental (FRANCO, 1997).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente levantamento bibliográfico constata que, a antropização das áreas 
brasileiras, principalmente, pela urbanização, quase provocou a extinção das 
espécies arbóreas brasileiras. 

Projetos paisagísticos contemplando o emprego das espécies arbóreas do 
bioma local é uma opção muito interessante como estratégia na conservação 
genética, visto que esta prática também propicia o bem estar da população.

A procedência das sementes e das mudas é fundamental para garantir 
longevidade das espécies arbóreas e subsidiar programas de conservação e de 
melhoramento genético.  
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