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RESUMO:

A floresta urbana gera diversos servigos ecossistémicos para as pessoas. Dentre os componentes da floresta
urbana, as pragas se diferenciam por geralmente possuirem menor area, mas maior quantidade e melhor
distribuicdo pelas cidades, agindo como pequenas florestas geradoras de beneficios. Esses beneficios,
entretanto, podem ndo ser compartilhados por toda a populagdo, tanto devido a variabilidade na cobertura
vegetal das pragas, quanto pela desigualdade de distribui¢@o das pragas em relag@o as areas com melhores ou
piores condi¢des socioecondmicas. Por isso, buscou-se investigar a relagdo entre as pragas e o rendimento
médio mensal nos 40 bairros agrupados de Curitiba visando a subsidiar o planejamento urbano para manter
a distribuicdo igualitaria de beneficios a populagao ou diminuir desigualdades, caso existam. Assim, dados
quantitativos e qualitativos das pragas foram comparados ao rendimento médio mensal por meio de analises
estatisticas descritivas e de correlagdo, e da visualizagdo espacial dos dados. Os resultados indicam que bairros
com menores rendimentos possuem menos pragas em relagdo a area do bairro ¢ menos espécies arboreas no
total e por praga. Bairros com maiores rendimentos tém melhores indicadores de quantidade e de qualidade,
em geral, exceto quanto a area média das pragas e a permeabilidade. Conclui-se que os beneficios ndo estdo
igualmente distribuidos para toda a populagdo de Curitiba, com prejuizo no acesso aos beneficios gerados
pelas pragas e seus servigos ecossistémicos pela populagdo com pior condigdo socioecondmica.

Desenvolv. e Meio Ambiente usa uma Licenca Creative Commons - Atribuigdo 4.0 Internacional 575


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en

ABSTRACT:

Palavras-chave: areas verdes; desigualdade socioecondmica; floresta urbana; iniquidade verde; servigos
ecossistémicos.

The urban forest generates diverse ecosystem services for people. Among the components of the urban forest,
public garden squares are different for having a smaller area but a greater quantity and better distribution
across cities, acting as small forests that provide benefits. However, these benefits may not be shared
by the entire population, due to the variability in the vegetation cover of the squares and the inequality
concerning areas with better or worse socioeconomic conditions. Therefore, we investigated the relationship
between the squares and the mean monthly income in the 40 clustered neighborhoods of Curitiba, aiming at
supporting urban planning to maintain equal distribution of benefits to the population or reduce inequalities,
if any. Thus, quantitative and qualitative data from the squares were compared to the mean monthly income
through descriptive and correlation statistical analysis and spatial data visualization. Results indicate that
neighborhoods with lower income have fewer squares concerning the neighborhood total area and fewer tree
species in total and per square. Neighborhoods with higher incomes have better indicators of quantity and
quality, in general, except for the mean square area and permeability. We concluded that the benefits are not
equally distributed to the entire population of Curitiba, with a loss of access to the benefits generated by the
squares and their ecosystem services for the population with worse socioeconomic conditions.

Keywords: ecosystem services; green areas; green inequity; socioeconomic inequality; urban forest.

1. Introducdo

A floresta urbana compreende toda cobertura
vegetal localizada em areas urbanas e periurbanas,
tanto publicas ou privadas, incluindo arvores nas
calcadas, jardins, areas verdes, e remanescentes de
vegetacdo nativa (Biondi, 2015; FAO, 2016). Por
meio destas diferentes tipologias, a floresta urbana
¢ uma solugdo baseada na natureza aos problemas
ocasionados pela urbanizagdo e, por isso, seu pla-
nejamento e gestdo sdo essenciais para fornecer
servigos ecossistémicos a populagdo das cidades
(Escobedo et al., 2019; Castellar et al., 2021; Kooi-
jman et al., 2021). Servicos ecossistémicos sao 0s
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas,
o que inclui servigos de provisao, regulagdo, suporte
e culturais (MEA, 2005). J& solugdes baseadas na
natureza (SbN) sdo acdes para proteger, gerenciar de
forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais
ou modificados, que abordem os desafios da socie-
dade de forma eficaz e adaptativa, proporcionando

beneficios ao bem-estar humano e a biodiversidade
(TUCN, 2016).

Praticamente todos os beneficios fornecidos
pelas florestas, em geral, também se aplicam as
florestas urbanas, considerando, claro, sua escala
e suas particularidades. Mas como as florestas
urbanas estao mais proximas de um maior nimero
de pessoas, elas geram beneficios que sdo percebi-
dos de forma mais direta pela populacao (Biondi
& Lima Neto, 2012). Esses beneficios incluem a
provisdo de alimentos e de agua limpa; a biodiver-
sidade; o0 armazenamento de carbono e a mitigagao
da mudanca do clima; a melhoria do microclima e
a economia de energia por meio da sombra e do
resfriamento; o aumento da infiltragdo da agua, a
diminui¢do do escoamento superficial, e a redugao
da ocorréncia de inundagdes; a remogao de poluen-
tes atmosféricos e a amenizagao sonora; a protecao
do solo e a prevengao da erosao; o acesso a espagos
abertos e naturais; a oportunidade de recreacao e
educacao ambiental; a melhoria da saude fisica e
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mental das pessoas; e a sensacdo de identidade e
de pertencimento (MEA, 2005; FAO, 2016; Fares
et al., 2020).

A geracdo de beneficios depende da distri-
buicdo espacial da floresta urbana, da area que
ela ocupa (individualmente e em conjunto), da
conectividade entre as areas, da permeabilidade das
areas, e da quantidade e qualidade da sua vegeta-
¢do, entre outros fatores (Ribeiro, 2012; Oliveira,
2018). Neste contexto, as pracas se destacam como
uma parte importante da floresta urbana. Embora
possuam area individual relativamente pequena, as
pragas geralmente ocorrem em maior quantidade e
sdo melhor distribuidas pela malha urbana, propor-
cionado espagos para a permeabilidade do solo e a
ocorréncia de vegetacao (Viezzer, 2015). Por conta
disso, as pracas podem se aproximar do conceito
de florestas de bolso, que busca gerar beneficios
as cidades por meio de areas pequenas repletas de
biodiversidade (Frantzeskaki, 2019).

Entretanto, pracas, por defini¢do, sao espagos
urbanos abertos e publicos, livres de edificagdes,
mas que ndo sdo necessariamente permeaveis ou
cobertos por vegetacdo (Viezzer, 2015; Ecker,
2020). Por isso, ha a necessidade de se avaliar se
as pragas geram beneficios ecossistémicos caso a
caso. Seus beneficios sociais, por outro lado, sao
unanimidade (Robba & Macedo, 2010; Viezzer,
2015; Ecker, 2020). As pragas sdo a tipologia de
floresta urbana que mais faz parte do dia a dia da
populagao (Viezzer et al., 2016). Apesar disso, ha
evidéncias de que pessoas em piores condi¢des
socioecondmicas sdo, a0 mesmo tempo, aquelas
com menor acesso a esses espagos e aos beneficios
que eles proporcionam, e as mais impactadas pela
falta de planejamento urbano e de cobertura vegetal

(FAO, 2016; Morato et al., 2018; Rezende et al.,
2018; Kivimaki ef al., 2020; Arantes et al., 2021).

Neste contexto, Curitiba se destaca como uma
cidade internacionalmente reconhecida por suas
politicas publicas de meio ambiente e gestdo de
areas verdes (C40, 2016; CSC, 2019; ICF, 2019;
2020; 2021). Por isso, a hipotese desta pesquisa
¢ a de que as pragas e seus beneficios sdo bem
distribuidos entre os habitantes de Curitiba, inde-
pendentemente de sua condi¢do socioecondmica,
o que a diferenciaria de outras cidades e garantiria
seus beneficios aqueles que mais precisam. Entao,
os objetivos desta pesquisa foram: selecionar in-
dicadores ambientais referentes a quantidade e a
qualidade das pragas na cidade e correlaciona-los
com um indicador socioecondomico — o rendimento
médio mensal total. Assim, espera-se dar subsidios
ao planejamento urbano para manter a distribuicao
igualitaria de beneficios a populagdo ou diminuir
desigualdades, caso existam.

2. Area de estudo

A area de estudo dessa pesquisa € a cidade de
Curitiba, capital do estado do Parana, na Regido
Sul do Brasil, localizada na latitude 25°25°48” S
e na longitude 49°16°15” W. O municipio possui
area de 435 km?, dividido em 75 bairros (IPPUC,
2021). Os 75 bairros de Curitiba sdo agrupados
de duas formas: em 10 regionais administrativas
(IPPUC, 2021) e em 40 bairros agregados (Figura
1), com base nas unidades de referéncia utilizadas
pelo IBGE para organizar os setores censitarios
(DIEESE, 2016).

Curitiba € inserida no Bioma Mata Atlantica,
na fitofisionomia da Floresta Ombroéfila Mista, sen-
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do que sua floresta urbana cobre aproximadamente
15% da area total do municipio (FBDS, 2020). A
cidade tem 1.106 areas verdes, entre elas 351 pracas
(IPPUC, 2021).

A populagao ¢ de 1.751.907 habitantes segun-
do o Censo Demografico de 2010, com populagao
estimada para 2020 de 1.948.626 habitantes (IBGE,
2020). O salario médio mensal dos trabalhadores
formais era de 4 salarios minimos em 2018, com
um produto interno bruto (PIB) per capita de R$
45.458,29 no mesmo ano (IBGE, 2020).

3. Procedimentos metodologicos

Primeiramente, foi realizada uma avaliagdo
quantitativa dos 40 bairros agregados de Curitiba
considerando cinco indicadores ambientais referen-
tes as pragas como variaveis dependentes em fungao
de um indicador socioecondémico como variavel
independente (Tabela 1). As variaveis dependentes
sdo: o numero de pragas absoluto (P1) e o nimero

relativo a area do bairro (P2), e a area de pragas
absoluta (P3) e a area relativa tanto ao niimero de
pragas (P4) quanto a area do bairro (P5). A variavel
independente ¢ o rendimento médio mensal total
(Socec).

Todas as variaveis referentes as pragas foram
calculadas a partir de dados secundarios disponiveis
em shapefiles do Instituto de Pesquisa e Planeja-
mento Urbano de Curitiba em https://ippuc.org.br/
(IPPUC, 2021). Os arquivos contam com a divisa
dos 75 bairros do municipio e os poligonos das 351
pragas da cidade. As informagdes espaciais foram
reprojetadas para o sistema de coordenadas geogra-
ficas EPSG: 31982 — SIRGAS 2000, UTM zone 22
S, e manipuladas no QGIS 3.14.16. Os calculos dos
numeros de pragas e das areas totais dos bairros e
das pracas foram realizados por meio da calculado-
ra de campo da tabela de atributos do QGIS. Essa
tabela foi posteriormente trabalhada em planilha
do Microsoft Excel 365 para a determinagdo das
variaveis dependentes.

TABELA 1 — Varidveis quantitativas para avaliacao das pracas de Curitiba, PR, em rela¢do a condi¢ao socioecondmica de sua populagio.

Cédigo Variavel Unidade Indicador
ID1 Nome do bairro agrupado Nominal -
1D2 Lista dos bairros que compdem o bairro agrupado Nominal -
Area Area total do bairro agrupado km? -
Pl Numero de pragas absoluto Unidade Ambiental
P2 Numero de pragas relativo a area total do bairro Unidade/km? Ambiental
P3 Area das pragas absoluta km? Ambiental
P4 Area das pragas relativa ao nimero de pragas (média) km? Ambiental
PS5 Area das pragas relativa a area total do bairro % Ambiental
Socec Rendimento médio mensal total BRL Socioecondmico

LEGENDA: BRL = Real Brasileiro.

FONTE: Dados de DIEESE (2016) e IPPUC (2021), elaboragdo dos autores.
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Bairros agregados de Curitiba-PR

LEGENDA

1 Abraches expandide, 2 Agua verde, 3
Alle  Bogueirdo, 4 Ao da XV
expandido, 5 Awba e Tingui, &
Bacacheri, 7 Bairro Alto, & Barreirinha
& Cachoeira, 9 Batel e Bigorrilho, 10
Boa Vista, 11 Boqueirio e Hauer, 12
Centro Civico e Juvevé, 13 Cabral, 14
Cajuru, 15 Campina do  Siqueira
expandido, 16 Campo Comprids, 17
Campo do Santana ¢ Caximba, 18
Capdo da Imbuia e Tarumad, 19 Capdo
Raso, 20 Centro, 21 CIC Norte, 22 CIC
Sul, 23 Farendinha, 24 Ganchinho e
Umbara, 25 Guabiratuba ¢ Jardim das
Américas, 26 Guaira e Fanmy, 27 Novo
Mundo, 28 Pilarzinho, 29 Pinheirinho,
30 Portio, 31 Rebougas expandido, 32
Santa Cindida, 33 Santa Felicidade
expandido, 34 Sio Braz e Santo Indcio,
35 530 Francisco expandido, 36 Sitio
Cercado, 37 Tatuguara, 38 Uberaba, 39
Vila Izabel & Santa Quitéria, 40 Xaxim

FIGURA 1 — Localizagdo do municipio de Curitiba, PR, Brasil, area de estudo desta pesquisa, e seus 40 bairros agregados.

LEGENDA: | = Abranches expandido; 2 = Agua verde; 3 = Alto Boqueirdo; 4 = Alto da XV expandido; 5 = Atuba e Tingui; 6 = Bacacheri; 7
= Bairro Alto; 8 = Barreirinha e Cachoeira; 9 = Batel e Bigorrilho; 10 = Boa Vista; 11 = Boqueirdo e Hauer; 12 = Centro Civico e Juvevé; 13 =
Cabral; 14 = Cajuru; 15 = Campina do Siqueira Expandido; 16 = Campo Comprido; 17 = Campo do Santana e Caximba; 18 = Capao da Imbuia
e Taruma; 19 = Capao Raso; 20 = Centro; 21 = Cidade Industrial de Curitiba (CIC) Norte; 22 = CIC Sul; 23 = Fazendinha; 24 = Ganchinho e
Umbara; 25 = Guabirotuba e Jardim das Américas; 26 = Guaira e Fanny; 27 = Novo Mundo; 28 = Pilarzinho; 29 = Pinheirinho; 30 = Portao; 31
= Rebougas expandido; 32 = Santa Candida; 33 = Santa Felicidade expandido; 34 = Sdo Braz e Santo Inacio; 35 = Sao Francisco expandido;
36 = Sitio Cercado; 37 = Tatuquara; 38 = Uberaba; 39 = Vila Izabel e Santa Quitéria; 40 = Xaxim.

FONTE: Dados de DIEESE (2016) e IPPUC (2021), elaboragao dos autores.
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A variavel socioeconomica independente foi o
rendimento médio mensal total, coletada do Obser-
vatorio do Trabalho do Departamento Intersindical
de Estatistica e Estudos Socioeconomicos, dispo-
niveis em https://curitiba.dieese.org.br/ (DIEESE,
2016). Os dados do DIEESE foram gerados com
base no Censo Demografico de 2010 do IBGE, e
apresentados apenas para os 40 bairros agregados.
Por isso, as informacdes quantitativas das pragas
foram agrupadas da mesma forma, para que elas
pudessem ser comparadas. Pragas localizadas em
mais de um bairro foram contabilizadas naquele em
que estava a maior parte de sua area.

Apos a avaliagdo quantitativa, foi conduzida
uma avaliacdo qualitativa com base nos dados dis-
poniveis nas seguintes publicagdes sobre as pragas

de Curitiba: area permeavel (Viezzer et al., 2016);
vegetacao (Viezzer et al., 2018); e biodiversidade
(Viezzer et al., 2020). Entretanto, essas publicagdes
ndo avaliaram todas as pragas de Curitiba, mas uma
amostra de 32 pragas. Por isso, a avaliagdo quali-
tativa realizada aqui contemplou 19 dos 40 bairros
agregados (47,5%) onde localizam-se as 32 pragas
amostradas.

As variaveis consideradas na avaliagcdo qua-
litativa foram (Tabela 2): area permeavel absoluta
(P1) e relativa a area total das pragas (P2); nimero
de individuos arbdreos absoluto (P3) e relativo ao
numero de pracas (densidade; P4) e relativo a area
total das pracas (P5); nimero de espécies absoluto
(riqueza; P6) e relativo ao niimero de pracgas (P7)
e a area total das pragas (P8); além do Indice de

TABELA 2 — Variaveis qualitativas para avaliagdo das pracas de Curitiba, PR, em rela¢do a condig¢@o socioecondmica de sua populagéo.

Cédigo Variavel Unidade Indicador
ID1 Nome do bairro agrupado Nominal -
D2 Lista dos bairros que compdem o bairro agrupado Nominal -
Area Area total do bairro agrupado km? -
Area P Area total das pragas do bairro km? -
P1 Area permedvel absoluta km? Ambiental
P2 Area permeavel relativa a 4rea das pragas % Ambiental
P3 Numero de individuos arbéreos absoluto Unidade Ambiental
P4 Numero de individuos arboreos relativo ao niimero de pragas Unidade Ambiental
PS5 Numero de individuos arboreos relativo a area das pragas Unidade/km? Ambiental
P6 Numero de espécies absoluto Unidade Ambiental
P7 Numero de espécies relativo ao numero de pragas Unidade Ambiental
P8 Numero de espécies relativo a area das pragas Unidade/km? Ambiental
P9 indice de Biodiversidade de Odum Unidade Ambiental
Socec Rendimento médio mensal total BRL Socioecondmico

LEGENDA: BRL = Real Brasileiro.

FONTE: Dados de Viezzer et al., 2016, 2018 e 2020, elaboracdo dos autores.
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Biodiversidade de Odum (P9) como variaveis de-
pendentes; e novamente o rendimento médio mensal
total como variavel independente (Socec).

Ln, Xn,
p7 = 250 pg _ 25

P T YA

Onde: P4 = niimero de individuos arboreos relativo ao niumero de
pragas (densidade); n = nimero de individuos em cada praga; P =
numero total de pragas; P5 = niimero de individuos arboreos relativo a
area total das pragas; A = area de cada praga; P7 = numero de espécies
relativo ao numero total de pragas (média); S =nimero de espécies em
cada praga; P8 = numero de espécies relativo a area total das pragas.

Os numeros de individuos e de espécies rela-
tivos ao numero ¢ a a area total das pracas foram
calculados de acordo com as seguintes equagoes.

O indice de Biodiversidade de Odum, por
sua vez, que mede a intensidade de composicao de

B 5
~ InN

Onde: P9 = Indice de Biodiversidade de Odum; S = namero total de
espécies; N = numero total de individuos.

P9

espécies para exprimir a diversidade, foi calculado
seguindo a equacgao abaixo (Rode et al., 2009).

Ambas as avaliagdes, a quantitativa e a qua-
litativa, foram realizadas por meio da visualizagao
dos dados espacializados em mapas graduados e
por calculos de correlagdes bivariadas entre cada
par de indicadores ambientais com o indicador so-
cioecondmico. Foram aplicados os coeficientes de
correlagdo de Pearson, Spearman e Kendall (Croux
& Dehon, 2010) no software IBM SPSS Statistics
25, conforme equagdes apresentadas abaixo.

S i (=00 —¥)
¥ JZ?zl(x:‘ _f)zJZ:‘lzl(yi -y

3 d?
e )

B [(concordante) — (discordante)]
N 0.5*n*(n—1)

Onde: rxy = Coeficiente de Pearson; n = tamanho da amostra; xi e yi =
pontos individuais das varidveis x e y, respectivamente; X ¢ ¥ =médias
das variaveis x e y; rs = Coeficiente de Spearman; di = diferenga entre o
ranking de dois parametros; n = niimero de alternativas; T = Coeficiente
de Kendall; concordante = ntimero de pares concordantes; discordante
= niimero de pares discordantes; n = ntimero de pares.

Analises de correlagdo sdo usadas para me-
dir a associacdo entre duas varidveis e investigar
possiveis conexdes entre elas, com resultados que
variam entre -1 ¢ +1 (Kozak, 2009), interpretados
conforme Tabela 3.

TABELA 3 — Valores dos coeficientes de correlagdo.

Significado Valor da

da correlaciao correlacido
Muito forte inversa -1,00 <-0,70
Forte inversa -0,70 < -0,50
Fraca inversa -0,50 <-0,20
Nao importante -0,20-0,20
Fraca positiva >0,20-0,50
Forte positiva >0,50-0,70
Muito forte positiva >0,70-1,00

FONTE: Valores baseados em Kozak (2009), elaboragdo dos autores.

Todos os dados também foram analisados por
meio de estatistica descritiva realizada no IBM
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SPSS Statistics 25, contendo seus valores minimos,  km?; Campo do Santana ¢ Caximba vem em seguida

maximos, médias e desvios padrao. com 0,0671 pragas por km?, Por outro lado, Centro
Civico e Juvevé possuem 4,2554 pragas por km? e
4. Resultados Centro 4,2642, o maior valor encontrado.

Ganchinho e Umbara, Campo do Santana e
Caximba, e Fazendinha aparecem também como os
piores bairros agregados em relago a area absoluta
das pragas (P3), com 0,0079, 0,0104 ¢ 0,0111 km?,
respectivamente. CIC Sul novamente fica com o
melhor pardmetro, apresentando 0,2319 km?, quase
o dobro do segundo lugar, Boqueirao e Hauer, com
0,1291 km?. Por outro lado, a variavel area das
pracas relativa ao nimero de pragas (P4), ou area
média, coloca Batel e Bigorrilho, e Cabral como
os piores bairros agregados com 0,0015 ¢ 0,0016
km? por praga, respectivamente. As maiores pragas
localizam-se no CIC Norte, com 0,0127 km? por
praga, ¢ no Tatuquara, com 0,0135 km?, Por fim, a
area das pracas relativa a area dos bairros volta a
mostrar Ganchinho e Umbara, e Campo do Santa-
na e Caximba como os bairros agregados com os
piores valores, 0,0235 e 0,0349%, respectivamente.

A andlise estatistica descritiva das variaveis
consideradas na avaliagdo quantitativa dos 40 bair-
ros agregados de Curitiba, considerando as pragas
e o rendimento médio mensal total, ¢ apresentada
na Tabela 4.

E possivel avaliar que os bairros agregados de
Curitiba diferem bastante entre si quanto as varia-
veis analisadas. Enquanto os bairros Fazendinha, e
Ganchinho ¢ Umbara possuem apenas uma praga
cada, CIC Sul conta com 34 pragas, ou 9,69% das
pracas da cidade (embora apresente também apro-
ximadamente 10% da area total do municipio). O
segundo bairro agregado com mais pracas ¢ o Alto
da XV Expandido, com 19 (5,41%, ocupando 2,03%
da area da cidade). Ganchinho e Umbara também ¢ o
bairro agregado com pior nimero de pragas relativo
a area total do bairro (P2), com 0,0296 pracas por

TABELA 4 — Analise estatistica descritiva das varidveis consideradas na avaliagdo quantitativa (N = 40).

Cédigo da variavel Minimo Miaximo Média Desvio Padrao
P1 (unidade) 1 34 8,7800 6,2000
P2 (unidade/km?) 0,0296 4,2642 1,1544 0,9466
P3 (km?) 0,0079 0,2319 0,0464 0,0429
P4 (km?) 0,0015 0,0135 0,0056 0,0029
P5 (%) 0,0002 0,0265 0,0059 0,0069
Socec (BRL) 579,7224 4.252,2254 1.736,9972 988,7402

LEGENDA: P1 = nimero de pragas absoluto por bairro; P2 = niimero de pragas relativo a area total do bairro; P3 = area das pragas absoluta;
P4 = area das pragas relativa ao niimero de pracas; PS5 = area das pracas relativa a area total do bairro; socec = rendimento médio mensal total;
BRL = Real Brasileiro.

FONTE: Os autores.
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Centro Civico e Juvevé, por sua vez, tem 2,9878%,
e Centro, 3,6455%, as melhores proporgoes.

Quanto ao rendimento médio mensal total,
os bairros agregados com piores condigdes socio-
econdmicas sao Campo do Santana e Caximba,
com BRL 579,72, e Tatuquara, com BRL 597,39;
enquanto as melhores condi¢des sdo encontradas no
Agua Verde, com BRL 4.115,61, e no Bacacheri,
com BRL 4.252,23.

A distribuicdo espacial dessas variaveis entre
os bairros agregados ¢ apresentada na Figura 2.

E possivel avaliar visualmente por meio dos
mapas que a condi¢do socioecondmica, representa-
da pela variavel rendimento médio mensal total, ¢
pior em toda a regiao sul de Curitiba, chegando até o
bairro agregado do CIC Sul, com destaque também
para o Cajuru. Depois dessas areas, vem as por¢des
oeste e norte da cidade, com os bairros agregados
CIC Norte, Pilarzinho, Barreirinha ¢ Cachoeira, ¢
Santa Candida. A regido com melhores condi¢des
¢ a central, onde ficam os bairros Agua Verde, Alto
da XV Expandido, Bacacheri, Cabral, Campina
do Siqueira Expandido, Centro, Centro Civico e
Juveve, e Sdo Francisco Expandido.

O rendimento médio mensal total se distribui
espacialmente de forma similar as variaveis das
pragas, exceto pela area média (P4). O niimero de
pragas absoluto (P1) tem os menores valores ao sul,
oeste e norte de Curitiba, com os maiores valores
nas areas central e leste. O niumero de pragas relativo
a area do bairro (P2) foi a variavel mais parecida
visualmente com a condic¢ao socioeconomica, tam-
bém apresentando os menores valores para o sul,
oeste e norte da cidade, € os maiores valores ao
centro. A area das pragas absoluta (P3) aparece em
menores valores nas por¢des sul e norte, porém nao
¢ a parte central que apresenta os maiores valores,

mas as extremidades leste e oeste. A area das pragas
relativa a area do bairro (P5) também tem valores
menores para o sul, embora o bairro agregado Sitio
Cercado esteja entre os maiores valores. Agora, a
area das pragas relativa ao numero de pragas (P4) ¢
a unica variavel que ndo tem seus menores valores
na regido sul de Curitiba, sendo estes concentrados
ao norte e inclusive em bairros centrais, como Batel
e Bigorrilho, e Sdo Francisco Expandido.

Assim, com a avaliacdo visual dos mapas,
¢ possivel perceber similaridades na distribui¢ao
espacial principalmente entre o rendimento médio
mensal total e as variaveis P1, P2, P3 e P5, que
indicam que onde ha piores condi¢des socioecono-
micas também sdo piores os indicadores ambientais
quantitativos das pragas — e vice-versa.

Os coeficientes de correlagao calculados entre
os indicadores ambientais quantitativos das pragas
e o indicador socioecondmico dos 40 bairros agre-
gados de Curitiba sdo apresentados na Tabela 5.

Das 15 correlagdes calculadas, quatro nao
foram estatisticamente significativas, tendo erro
superior a 5%, inclusive todas as correlagdes entre
o rendimento médio mensal total e a area total das
pragas (P3). Por isso, essas correlagdes foram ex-
cluidas da analise.

Os valores mostram correlagdo positiva im-
portante, ainda que fraca, entre o indicador socio-
econdmico e o nimero de pragas (P1), e a area das
pragas relativa a area do bairro (P5). Com o numero
de pracas relativo a area do bairro (P2), os valores
apontam para uma correlacao positiva forte com o
rendimento médio mensal total. Essa foi a mesma
interpretacdo dada a partir da visualizacdo dos
dados espacializados na Figura 2, o que significa
que quanto pior o indicador socioecondmico, pior
também sdo essas variaveis ambientais quantitativas
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FIGURA 2 — Distribuigdo espacial das varidveis quantitativas nos 40 bairros agregados de Curitiba, PR.

LEGENDA: P1 = ntimero de pragas absoluto; P2 = namero de pragas relativo a area total do bairro; P3 = area das pragas absoluta; P4 = 4rea
das pracas relativa ao namero de pracas; PS5 = area das pracas relativa a area total do bairro; socec = rendimento médio mensal total. Dados
agrupados em cinco classes de igual contagem (quartil), onde o vermelho representa os menores valores para todas as variaveis (piores), € o
verde representa os maiores valores para todas as variaveis (melhores).

FONTE: Dados de DIEESE (2016) e IPPUC (2021), elaboragdo dos autores.
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TABELA 5 — Correlagdo das variaveis consideradas na avaliagao quantitativa (N = 40).

Correlaciio com o indicador socioecondmico

Coeficiente de

Coeficiente de Spearman Coeficiente de Kendall

Pearson
Cédigo da varidvel indicadora ambiental
Pl 0,187 (0,124) 0,342 (0,015)* 0,241 (0,016)*
P2 0,598 (0,000)* 0,613 (0,000)* 0,438 (0,000)*
P3 0,008 (0,481) 0,151 (0,176) 0,113 (0,153)
P4 -0,277 (0,042)* -0,302 (0,029)* -0,190 (0,042)*
P5 0,397 (0,006)* 0,417 (0,004)* 0,292 (0,004)*

LEGENDA: P1 = ntimero de pragas absoluto; P2 = nimero de pragas relativo a area total do bairro; P3 = 4rea das pracas absoluta; P4 = 4rea
das pragas relativa ao numero de pragas; PS5 = area das pragas relativa a area total do bairro; socec = rendimento médio mensal total. Os erros
padrdes dos coeficientes de correlagdo sdo mostrados entre parénteses. A significancia estatistica * = valor-p < valor-a de 0,05 (5%). Valores

nao significativos sdo mostrados sem asterisco, em cinza.
FONTE: Os autores.

das pracas. Ja a correlacdo entre a area média das
pracas (P4) e o rendimento foi a Unica negativa,
embora fraca, mostrando que pragas maiores se
localizam mais em bairros com piores condigdes
socioecondmicas.

A andlise estatistica descritiva das variaveis
consideradas na avaliagdo qualitativa para 19 bair-
ros agregados de Curitiba, considerando 32 pracas
e o rendimento médio mensal total, ¢ apresentada
na Tabela 6.

O bairro agregado Cabral apresentou uma tni-
ca praga com 0,000338 km? (ou 337,66 m?) de area
permeavel (P1), o pior valor absoluto, que repre-
senta 56,46% da area total da praga (P2), enquanto
o Sdo Francisco Expandido foi o segundo pior,
com duas pragas somando 0,000931 km? (930,93
m?), ou 20,84% — o pior valor relativo. Boqueirao
e Hauer, com duas pragas avaliadas, ¢ Guabirotuba
e Jardim das Américas, com uma s6 praga, por sua

vez, foram os bairros agregados com maior area
permeavel (P1), com 0,020839 km? (20.839,42 m?)
e 0,021611 km? (21.611,31 m?), respectivamente.
Esses bairros, entretanto, ndo estdo entre os com
maior area permeavel relativa (P2), sendo eles:
Alto Boqueirdo, com trés pragas e 90,79% de area
permeavel; Pilarzinho, com duas pragas e 92,63%
de area permeavel; Campina do Siqueira Expandi-
do, com duas pracas e 94,65% de area permeavel;
e Sdo Braz e Santo Inacio,com uma praga e 98,69%
de area permeavel.

Em relag¢do ao nimero de individuos arboreos
(P3), em contrapartida, Sdo Braz e Santo Inacio foi
o pior bairro agregado, uma vez que nao apresentou
nenhum individuo na praga avaliada. Por isso, esse
bairro apresentou valor igual a zero em todas as de-
mais variaveis indicadoras da qualidade ambiental
das pragas (P4 a P9). O segundo pior bairro quanto
a quantidade de individuos foi Guaira e Fanny, com
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TABELA 6 — Analise estatistica descritiva das variaveis consideradas na avaliagao qualitativa (N = 19).

Cédigo da variavel Minimo Miéximo Média Desvio Padrio
P1 (km?) 0,000338 0,021611 0,006405 0,006047
P2 (%) 20,8430 98,6900 70,0379 21,8638
P3 (unidade) 0 396 76,6300 102,4740
P4 (unidade) 0 261 44,6053 59,8414
PS5 (unidade/km?) 0 0,0485 0,0094 0,0112
P6 (unidade) 0 69 15,2600 15,4190
P7 (unidade) 0 25 8,4517 5,6714
P8 (unidade/km?) 0 0,1505 0,0024 0,0032
P9 (unidade) 0 11,5357 3,6110 2,4402
Socec (BRL) 729,7558 4.115,6110 2.033,2811 1.053,2114

LEGENDA: P1 = area permeavel absoluta; P2 = area permeavel relativa a area total das pracas; P3 = niimero de individuos arboreos absoluto;
P4 = niimero de individuos arboreos relativo ao numero de pragas (densidade); P5 = niimero de individuos arboreos relativo a area total das
pragas; P6 = numero de espécies absoluto (riqueza); P7 = niimero de espécies relativo ao niimero de pracas (média); P8 = niimero de espécies
relativo a area total das pracas; P9 = Indice de Biodiversidade de Odum; socec = rendimento médio mensal total; BRL = Real Brasileiro.

FONTE: Os autores.

7 individuos, e os melhores foram Guabirotuba e
Jardim das Américas, com 261, ¢ Centro, com 396.
Como varios bairros (47,37%) tiveram apenas uma
praca avaliada, a densidade de arvores por praga
(P4) foi similar ao ntimero absoluto (P3), com Sao
Braz e Santo Inacio, e Guaira e Fanny nas piores
posicdes, com 0 e 7 arvores por praga, respectiva-
mente, ¢ Guabirotuba e Jardim das Américas na
melhor, com 261. Centro,que conta com quatro
pragas amostradas, ficou na segunda melhor posi¢ao
de densidade, com 99 individuos arbdreos por praca.
Os resultados foram diferentes quando considerado
o numero de individuos por area das pracas (P5).
Aqui, Pilarzinho foi o segundo pior, depois de Sdo
Braz e Santo Inacio, com 0,0017 arvores por km?,
e Sitio Cercado e Cabral foram os melhores, com
0,0247 e 0,0485 arvores por km?, respectivamente.

Quanto a riqueza de espécies (P6), Capao
Raso foi o segundo pior bairro apds Sdo Braz e
Santo Inacio, com apenas trés espécies, sendo
os melhores Alto Boqueirdo, com 28, e Centro,
com 69. Em relagdo a média de espécies (P7),
Sao Francisco Expandido foi o segundo pior, com
2,50 espécies por praga, ¢ Centro ¢ Guabirotuba
e Jardim das Américas os melhores, com 17,25 ¢
25,00 espécies por praca, respectivamente. Dentre
o0s piores bairros em relagao ao numero de espécies
por area das pracas (P8) estao Vila Izabel e Santa
Quitéria, e Boqueirao e Hauer, com 0,0008 espécies
por km? cada, e Xaxim, com 0,0009 espécies por
km?. O bairro agregado Cabral foi o que apresen-
tou melhor valor, com 0,0150 espécies por km?,
quase quatro vezes mais do que o segundo melhor
bairro, o Portdo, com 0,0042 espécies por km?. Por
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fim, o Indice de Biodiversidade de Odum (P9) foi
menor, depois de Sdo Braz e Santo Inacio, no bairro
agregado do Capao Raso, com 1,0014, e maior no
Centro, com 11,5357.

Considerando o rendimento médio mensal
total apenas para o grupo de 19 bairros agregados,
as piores condigdes socioecondmicas sdo encon-
tradas no Sitio Cercado, com BRL 729,76, ¢ no
Alto Boqueirdao, com BRL 831,59. Na outra ponta
estdo Campina do Siqueira expandido, com BRL
3.764,80, e Agua Verde, com BRL 4.115,61.

A distribuigdo espacial dessas variaveis entre
os bairros agregados ¢ apresentada na Figura 3.

E possivel avaliar visualmente por meio dos
mapas que a condi¢do socioecondmica dos 19
bairros agregados, representada pela variavel rendi-
mento médio mensal total, & pior na regido sudeste
de Curitiba, no Alto Boqueirao, Sitio Cercado, e
Xaxim, além do Batel e Bigorrilho, seguidos por
Boqueirao e Hauer, Capao Raso, e Guaira e Fanny.
O rendimento aparece em melhores valores na
por¢dao mais central, com Centro, Sdo Francisco
Expandido, ¢ Vila Izabel e Santa Quitéria em ver-
de claro, assim como Guabirotuba e Jardim das
Américas, e com Agua Verde, Cabral, Campina do
Siqueira Expandido, e Centro Civico e Juvevé em
verde escuro.

O padrido da distribui¢do espacial do ren-
dimento médio mensal total se difere daqueles
apresentados pelas variaveis de permeabilidade das
pragas. A area permeavel absoluta (P1) foi menor
na porcao norte e central da cidade, nos bairros
Cabral, Portao, Santa Felicidade Expandido e Sao
Francisco Expandido, dois dos quais possuem as
melhores condi¢des socioecondmicas. Por outro
lado, a permeabilidade foi maior na area sudeste,
nos bairros Alto Boqueirdo, Boqueirdao e Hauer,

Campina do Siqueira Expandido, e Guabirotuba
e Jardim das Américas; os dois primeiros dentre
os piores rendimentos, ¢ os dois ultimos dentre os
melhores.

O mesmo ocorre para a area permeavel relativa
(P2), onde os bairros com menores valores — Centro,
Centro Civico e Juvevé, Sao Francisco Expandido,
e Vila Izabel e Santa Quitéria — estdo entre os de
maior rendimento. Dentre os bairros com maior
area permeavel relativa, um também esta entre os
maiores rendimentos (Campina do Siqueira Expan-
dido), enquanto dois estdo entre os menores (Alto
Boqueirao e Pilarzinho). Desse modo, ¢ possivel
inferir que a permeabilidade € de certa forma inversa
a condi¢do socioeconOmica, isso €, as pragas mais
impermeaveis localizam-se em bairros com maiores
rendimentos.

Quanto aos indicadores ambientais que con-
sideram a quantidade de individuos arboreos das
pragas de Curitiba, Centro Civico ¢ Juvevé, Guaira e
Fanny, e Sdo Braz e Santo Inacio aparecem entre os
bairros agregados com menor numero de individuos
em valores absolutos (P3) e relativos ao niimero
de pracas (P4) e a sua area (P5), acompanhados
por Sdo Francisco Expandido, no caso de valores
absolutos e de densidade, e por Pilarzinho, quando
a distribui¢@o de individuos pela area ¢ considera-
da. Desses bairros, dois estdo entre aqueles com
piores rendimentos (Guaira e Fanny, e Pilarzinho),
enquanto outros dois estdo entre os melhores ren-
dimentos (Centro Civico e Juvevé, e Sdo Francisco
Expandido). Batel e Bigorrilho (P3 e P5), Boqueirdo
e Hauer (P3 e P4), Cabral (P5), Centro (P3, P4 ¢
P5), Guabirotuba e Jardim das Américas (P3 e P4), e
Sitio Cercado (P4 ¢ P5) foram os bairros agregados
com maiores valores considerando as variaveis de
individuos arboreos, dos quais trés estdo entre os
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FIGURA 3 — Distribuigdo espacial das variaveis qualitativas em 19 bairros agregados de Curitiba, PR.

LEGENDA: P1 = area permeavel absoluta; P2 = area permeavel relativa a area total das pracas; P3 = niimero de individuos arboreos absoluto;
P4 = niimero de individuos arboreos relativo ao numero de pragas (densidade); P5 = niimero de individuos arboreos relativo a area total das
pragas; P6 = nimero de espécies absoluto (riqueza); P7 = nimero de espécies relativo ao niimero de pragas (média); P8 = niimero de espécies
relativo a 4rea total das pragas; P9 = Indice de Biodiversidade de Odum; socec = rendimento médio mensal total. Dados agrupados em cinco
classes de igual contagem (quartil), onde o vermelho representa os menores valores para todas as variaveis (piores), ¢ o verde representa os

maiores valores para todas as variaveis (melhores).

FONTE: Dados de DIEESE (2016) e IPPUC (2021), elaboragdo dos autores.

bairros com rendimentos médios mensais totais
mais baixos, ¢ dois entdo entre os bairros com ren-
dimentos mais altos.

Em relagdo a riqueza de espécies das pragas
(P6), as porcdes norte e central foram as que apre-
sentaram menores valores, nos bairros Capao Raso,
Guaira e Fanny, Sdo Braz e Santo Inacio, e Sao
Francisco Expandido. Os dois primeiros bairros
apresentam os menores valores também do indica-
dor socioecondmico, enquanto o ultimo esta dentre
os melhores rendimentos. Alto Boqueirdo, Batel
e Bigorrilho, Centro, e Guabirotuba e Jardim das
Américas foram os bairros com maiores riquezas de
espécies, sendo que o primeiro possui baixos ren-
dimentos médios mensais totais e os demais altos.
Capao Raso, Sao Braz e Santo Inacio, e Sao Fran-

cisco Expandido também possuem menor média de
espécies por praca (P7), junto ao Portao, enquanto
Batel e Bigorrilho, Boqueirdo e Hauer, Centro, e
Guabirotuba e Jardim das Américas possuem as
maiores quantidades de espécies por praga, o que
pode indicar uma correlagdo positiva entre essas
variaveis e o indicador socioecondmico. No caso da
variavel espécies por area das pragas (P8), Boquei-
rao e Hauer, Sdo Braz e Santo Inacio, Vila Izabel e
Santa Quitéria, ¢ Xaxim apresentaram 0s maiores
valores, enquanto Batel e Bigorrilho, Cabral, Portao,
e Sitio Cercado apresentaram os menores.
Finalmente, o Indice de Biodiversidade de
Odum (P9) foi menor nos bairros agregados Capao
Raso, Sdo Braz e Santo Inacio, Sao Francisco Ex-
pandido, e Vila Izabel e Santa Quitéria, o primeiro
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dentre os piores rendimentos, ¢ os dois ultimos
dentre os melhores; e maior no Alto Boqueirao,
Batel e Bigorrilho, Campina do Siqueira Expandido
e Portdo, os dois primeiros dentre os piores rendi-
mentos, € o terceiro dentre os melhores.

Os coeficientes de correlacdo entre os in-
dicadores ambientais qualitativos das pracas e o
indicador socioecondmico de 19 bairros agregados
de Curitiba foram calculados. Entretanto, todos
tiveram erro superior a 5%, provavelmente devido
ao tamanho reduzido da amostra e, por isso, foram
excluidos da analise. Assim, foi possivel fazer infe-
réncias sobre os dados qualitativos apenas por meio
da analise estatistica descritiva e da visualizacdo
espacial nos mapas.

5. Discussdo

Estudos sobre os beneficios da natureza para
as pessoas sdo mais frequentes no Norte do que
no Sul Global (Sudmeier-Rieux et al., 2021). En-
tretanto, até entre os paises mais desenvolvidos,
ha evidéncias de que esses beneficios ndo sao
bem distribuidos por toda a populaciao (Gerrish
& Watkins, 2018). Ao analisarem 10 cidades dos
Estados Unidos, por exemplo, Nesbitt ef al. (2019)
encontraram alta correlag@o entre cobertura vegetal
e indicadores de educacdo e renda.

Embora o Sul Global tenha menos publica-
¢oes neste tema, devido principalmente a menores
investimentos em pesquisa (Shuvo et al., 2020; Sud-
meier-Rieux et al., 2021), aqui também existem es-
tudos que demonstram desigualdade na distribuicado
dos beneficios ecossistémicos. Venter et al. (2020)
constataram que a infraestrutura verde publica ou

privada ¢ mais abundante, acessivel, ¢ de maior
qualidade em éreas de alta renda na Africa do Sul.

No Brasil, Morato et al. (2018) analisaram,
entre outros indicadores de qualidade ambiental,
a cobertura vegetal em relacdo a renda média per
capita especificamente em uma bacia hidrografica
da Zona Sul de Sao Paulo, encontrando profunda
desigualdade entre bairros ricos e pobres. Rezende
et al. (2018) encontraram correlagao entre a falta de
cobertura vegetal em Areas de Preservagio Perma-
nente e a vulnerabilidade e a pobreza no estado do
Rio de Janeiro, e assim afirmaram que essas areas
devem ser alvo prioritario de politicas ambientais e
sociais. Arantes et al. (2021), por sua vez, identifi-
caram a ocorréncia de remanescentes florestais nas
regides periféricas de menor renda média per capita
da cidade de Sdo Paulo, enquanto areas verdes com
melhores acesso e infraestrutura sao encontradas em
areas de maior renda, em uma distribuicao desigual
favorecendo bairros ricos.

Esta pesquisa soma-se as anteriores como
evidéncia da desigualdade na distribuic@o e acesso
a beneficios ecossistémicos pela populagdo com
piores condi¢des socioecondmicas.

Pracas foram selecionadas como objeto deste
estudo por serem a tipologia de area verde mais
presente no cotidiano da populagdo. Entretanto, a
realizagdo de pesquisas que considerem também ou-
tras tipologias da floresta urbana ¢ importante, pois
podem avaliar se as lacunas deixadas pelas pragas
sdo supridas por outras areas verdes. Além disso,
sugere-se a realizacdo de uma avaliagdo qualitativa
de todas as pragas, o que permitira a confirmagao de
correlagdes deduzidas aqui com base na distribuicao
espacial dos dados nos mapas.

Além disso, recomenda-se a realizagdo de es-
tudos sobre as experiéncias, vivéncias e percepgoes
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da populagdo em relagdo as pragas, para avaliar o
acesso e uso dessas areas verdes por pessoas de
diferentes grupos socioeconomicos.

Dentre as lacunas enfrentadas na realizacdo
deste estudo, esta a atualizacdo de dados secunda-
rios para a area de estudo. Os valores do rendimento
médio mensal total sdo do Censo Demogréafico de
2010, mais de uma década atras, e ndo foram encon-
trados dados mais recentes. Entdo, ¢ possivel que
as relagdes entre o indicador socioecondmico ¢ as
pragas nao sejam as mesmas hoje. Por isso, suge-
re-se a atualizagdo desta pesquisa apds a realizagao
do novo censo.

Este estudo pode somar-se a outros que em-
basam a criacdo de novas areas verdes e a gestdo e
melhoria das areas verdes existentes em Curitiba,
buscando garantir que os beneficios gerados pela
natureza sejam alcangados por todas as pessoas,
especialmente aquelas que mais precisam. Ainda,
esta pesquisa pode ser reproduzida em outros mu-
nicipios para o mesmo fim.

6. Conclusoes

Com esta pesquisa, foi possivel selecionar
variaveis ambientais indicadoras da quantidade e
da qualidade das pracas de Curitiba, PR, a partir
de dados secundarios disponiveis para a area de
estudo, embora as variaveis qualitativas estivessem
disponiveis apenas de forma amostral.

Constatou-se que a analise visual realizada
com base nos mapas de distribui¢ao espacial dos
dados permitiu deduzir relagcdes positivas entre os
indicadores ambientais quantitativos e o rendimento
médio mensal total, em especial quanto ao nimero
de pragas relativo a area do bairro. A area média das

pragas foi exce¢ao, com maiores pragas em bairros
onde ha menores rendimentos.

O calculo dos coeficientes de correlagao entre
os indicadores ambientais quantitativos e o ren-
dimento médio mensal total confirmou a relagdo
positiva forte com o niimero de pracas relativo a
area do bairro, e mostrou correlacao negativa fraca
com a area média das pragas.

Nao foi possivel considerar os coeficientes
de correlagdo entre os indicadores ambientais
qualitativos e o rendimento médio mensal total na
analise devido ao alto erro estatistico. Entretanto,
a analise visual dos mapas de distribui¢ao espacial
dos dados indica possivel correlagdo inversa entre
as variaveis de permeabilidade das pragas e o in-
dicador socioeconomico, principalmente quanto a
area permeavel relativa.

Também ¢ possivel que haja correlagdo posi-
tiva entre a riqueza de espécies e a média de espé-
cies por praca e o rendimento médio mensal total,
porém ha necessidade de confirmagdo em estudo
mais amplo por meio de célculos dos coeficientes
de correlacgdo.

Por fim, os resultados obtidos nesta pesquisa
indicam que as pragas e seus beneficios nao sao
igualmente distribuidos para toda a populagao de
Curitiba, uma vez que bairros com melhores condi-
¢des socioecondmicas contam com maior nimero
e area de pragas por bairro e, possivelmente, com
maior nimero de espécies arboreas total € por pra-
ca. Desta forma, o acesso aos beneficios gerados
pelas pragas e seus servicos ecossistémicos pela
populacdo com pior condi¢do socioecondmica ¢
prejudicado.
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