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MONITORAMENTO AMBIENTAL DE ESPECIES
FITOINDICADORAS EM AREAS URBANAS E
UNIDADES DE CONSERVACAO DE SERGIPE

RESUMO

A presente pesquisa tem como escopo o uso de indicadores vegetais de mudangas
ambientais rapidas tanto em ambiente urbano como em ambiente de mata atlantica,
visando o monitoramento dos sistemas ambientais por meio do método de
fitoindicagdo que, neste trabalho, concerne na comparagao da atividade fenolégica
da espécie Clitoria fairchildiana na Mata do Junco e areas urbanas da cidade de
Aracaju, tendo como base de analise também testes estatisticos como o Qui-
quadrado e a correlagdo de Spearman. As correlagdes mais acentuadas em relagao
a pluviosidade foram encontradas nos indices de atividade e intensidade da
fenofase de floragdo para a espécie na Mata do Junco. Houve diferengas
significativas entre as atividades fenologicas das populagdes nos diferentes
ambientes, com excecdo do indice de atividade da frutificagdo, sendo assim a
floragcdo a fenofase mais indicada para estudos de fitoindicacdo. A espécie Ficus
microcarpa também entra assim na lista das espécies que podem ser estudadas
sob a luz da fitoindicagao.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas Climaticas; Fenologia; Clitoria Fairchildiana.

ENVIRONMENTAL MONITORING OF PHYTOINDICATORS
SPECIES IN URBAN AREAS AND CONSERVATION AREAS OF
SERGIPE

ABSTRACT

This research is scoped to the use of plant indicators of rapid environmental
changes both in the urban environment as in a rainforest environment, aimed at
environmental monitoring systems by the method of phytoindication that this work
concerns the comparison of the activity of phenological fairchildiana Clitoria species
in the Forest of Reed and urban areas of the city of Aracaju, based on statistical
analysis also tests like Chi-square test and Spearman correlation. The correlations
were more pronounced in relation to rainfall were found in rates of activity and
intensity of flowering phenophase for the species in the Forest of Junco. Significant
differences between phenological activity of populations in different environments,
with the exception of the activity index of fruit, so the flowering phenology is most
suitable for phytoindication studies. The Ficus species also enter just the list of
species that can be studied in light of phytoindication.

KEYWORDS: Climate Change; Phenology; Clitoria Fairchildiana.
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INTRODUGAO

No dominio Fitogeografico, a estrutura, composicao e as rela¢des estabelecidas entre as
comunidades bidticas e seus ambientes configuram sistemas ambientais caracterizados, no
dominio intertropical, pela grande diversidade de espécies e pela complexidade de suas
interagbes (MONTEIRO, 2001).

Desse conjunto de forgas e de relagdes entre os fatores bidticos e abidticos influenciadores
das condi¢cbes das geobiocenoses e da evolugdo em varios estagios sucessionais dos estratos
fitogeograficos, a acdo humana nao pode deixar de ser levada em conta, tendo em vista o
aproveitamento das formagbes vegetais para fins econbmicos e os impactos resultantes de tais
usos quando desordenados, fator recorrente na redefinicio e na modelagdo das paisagens
configuradas nos dominios de natureza no Brasil (AB’'SABER, 2006).

Esse longo processo de interagdo entre dominios e formagdes vegetais existentes, com
sua fenologia e demais aspectos naturais estruturantes e as derivagdes antropogénicas tem
proporcionado o estabelecimento de uma consideravel diversidade de configuracdes territoriais no
nosso pais (MELO E SOUZA, 2012).

Essa dindmica de interdependéncia dos seres humanos em relacdo aos servicos
ambientais das formagdes vegetais perfaz um mosaico que contém desde sistemas ambientais
dotados de pouco ou nenhuma alteracdo humana significativa, como areas ainda remotas e
isoladas da Floresta Amazobnica, até sistemas ambientais rurais e urbanos, onde a componente
fitogeografica € cada vez mais requerida e desigualmente conservada e distribuida (REIS, 2010).

Deste cenario de alteragbes resulta uma dindmica fitogeografica caracterizada por
constantes situagées de vulnerabilidade e risco ambiental, cuja complexa avaliagdo requer o
investimento em pesquisa cientifica de longa duragado na perspectiva de produzir conhecimento
sobre o uso de indicadores das alteragdes detectadas visando a analise da paisagem sob a
clivagem das perturbagbes biofisicas, ou ainda, a fitorecuperagdo e a remediacao dos danos
ambientais, quando possivel (FIGUEIREDO, 2012).

Faz-se importante ressaltar que as alteragbes provocadas no dinamismo das formagdes
vegetais refletem na perda de qualidade de condi¢gdes do habitat humano, para além das perdas,
por vezes irreversiveis, do patrimdnio fitogeografico contido nos sistemas a ambientais fortemente
impactados de modo adverso, considerando o papel da Biogeografia na cartografia dos
mananciais da biosociodiversidade (CARVALHO, 2004).

Nesse sentido, a fitoindicagdo pode ser entendida como uma estratégia multirreferencial de
abordagem das alteragbes distributivas e dindmicas da vegetacdo em termos multitemporais e
multiescalares (BAZANOV et al, 2009), onde o acompanhamento da atividade fenoldgica de
espécies vegetais, surge como método analitico para o acompanhamento das mudancgas

ambientais, tanto em ambiente de mata, como em areas urbanas.
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A fenologia pode ser entendida como o estudo da ocorréncia sazonal dos eventos ciclicos
da vida dos organismos (RATHCKE; LACEY, 1985), sendo tais processos criticos para as plantas
em relacdo ao sucesso da populacdo, ao assegurar a sobrevivéncia e o estabelecimento de
individuos jovens (FERRAZ et al, 1999). No caso dos vegetais, a fenologia pode compreender o
estudo de fases vegetativas, como crescimento e queda foliar, e de fases reprodutivas como o
periodo de floracdo ou de amadurecimento dos frutos.

Assim, a fenologia funciona como indicador das condigbes climaticas e edaficas de uma
regidao (FOURNIER, 1974), e fornece embasamento para o entendimento do papel dos fatores
ambientais no desenvolvimento das plantas, inibindo ou desencadeando fenofases especificas. A
falta de padronizacdo das terminologias e dos métodos utilizados juntamente com a escassez de
estudos em espécies tropicais (FERRAZ et al, 1999) fazem com que a fenologia seja uma area
relativamente ainda pouco estudada na ecologia.

Seguindo esse viés, o presente ftrabalho propde o uso de indicadores vegetais de
alteragcbes ambientais rapidas tanto em ambiente urbano como em ambiente de mata atlantica,
visando o monitoramento dos sistemas ambientais por meio do método de fitoindicagédo, que
concerne na compreensao dos aspectos altamente dindmicos das paisagens vegetais, frente as
agressdes, e manutengdo da sua estrutura fitogeografica tipica, sendo sua instrumentalizagédo
analitica compreendida na correlacdo entre as variaveis abidticas (temperatura, pressao
atmosférica, umidade relativa do ar e luminosidade), frente a atividade fenolégica de espécies
vegetais, a saber, a espécie leguminosa (Clitoria fairchildiana), sendo assim a fitoindicagdo, uma
ferramenta importante na avaliagdo/conservacdo ambiental desses substratos, além de
proporcionar a nitida contribuicdo no avango de métodos integradores para analises da dindmica

da paisagem.

MATERIAIS E METODOS

Areas de Estudo: Reftgio de Vida Silvestre Mata do Junco

O Refugio de Vida Silvestre Mata do Junco (RVSMJ) (Figura 1) é o segundo maior
remanescente de mata atlantica do estado de Sergipe, se localiza no municipio de Capela/SE e é
composto por areas com niveis de regeneracgao diferenciados, onde sdo encontradas espécies de
atrativo medicinal e madeireiro, além da nascente do Rio Lagartixo, principal fonte de
abastecimento de agua da cidade de Capela (SOUZA; MELO e SOUZA, 2009) e ainda é uma
area de ocorréncia de Calicebus coimbrai, popularmente conhecido como “guigd”, espécie

extremamente ameacgada de extingdo e de distribuicio restrita (SOUSA, 2003).
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Figura 1: Localizagdo da Mata do Junco em Capela/SE: 2012.

Areas Urbanas de Aracaju

Abrangendo uma area de 181,8 Km?, segundo Araujo (2006), o municipio de Aracaju esta
inserido na mesorregidao do Leste Sergipano, compreendido entre as coordenadas geograficas de
10° 55'56” de latitude Sul e 37°04°23” de longitude Oeste. Limita-se em sua porgao Norte, com o
rio do Sal que o separa do municipio de Nossa Senhora do Socorro. Na extremidade Sul, limita-se
com o rio Vasa Barris. A Oeste, com os municipios de Sao Cristévao e Nossa Senhora do Socorro
e a Leste com o rio Sergipe e Oceano Atlantico.

Ainda de acordo com Araujo (2006), em Aracaju, o clima local é do tipo megatérmico
subsumido umido, resultante das interagdes de atuacao dos sistemas meteoroldgicos durante o
ano, da posicao geografica do municipio e sua proximidade em relagdo a area maritima.
Apresenta regime pluviométrico definido por um periodo seco de primavera-verdo e chuvoso de
outono-inverno. Quanto a temperatura Araujo (2006) acusa maximas absolutas pouco elevadas,
com 34,2°C registrados no més de margo e 33,9°C em fevereiro.

Com relagéo a area de estudo urbana, a mesma foi compartimentada em trés zonas (zona
sul, zona central e zona norte), do municipio de Aracaju-SE, dotadas de populagdes de C.
fairchildiana sendo todas localizadas no municipio de Aracaju capital de Sergipe, sendo a zona de
expansao uma area ainda em fase de ocupacgao, ainda sem registros de ocorréncia da espécie em

estudo (Figura 2).
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Figura 2: Cidade de Aracaju e suas respectivas zonas.

Coleta de Dados

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa de cunho bibliografico visando a busca de
trabalhos cientificos que ja foram escritos sobre o tema, bem como bibliografias complementares
que auxiliassem no entendimento dos processos fenolégicos em vegetais. A pesquisa bibliografica
foi realizada na Biblioteca Central da UFS, nos acervos bibliograficos do PRODEMA/UFS, do

GEOPLAN (Grupo de Pesquisa em Geoecologia e Planejamento Territorial na Universidade
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Federal de Sergipe) e da orientadora da pesquisa, além de artigos pesquisados em base de
dados e em periddicos eletrénicos.

Os trabalhos de campo foram realizados através da observagdo e coleta de dados
fenoldgicos e climaticos nas areas de ocorréncia de Clitoria fairchildiana, a saber: no Refugio de
Vida Silvestre Mata do Junco (RVSMJ) e nas areas urbanas, as pragas Fausto Cardoso e
Princesa Isabel e a Avenida Adélia Franco, onde a fenologia de tal espécie ja vem sendo
observada.

A Clitoria fairchildiana R. A. Howard, da familia Leguminosae, é caracteristica de
formacgbes secundarias da floresta pluvial amazbnica e sua ocorréncia primaria abrange os
estados do Amazonas, Para, Maranhdo e Tocantins. Largamente utilizada para arborizagao
principalmente nas regides Norte e Sudeste, pois proporciona bom sombreamento e suas flores
possuem potencial ornamental. Floresce durante o verdo, prolongando-se até abril ou maio, a
depender da regido; os frutos amadurecem em maio e junho, quando comecga a queda das folhas
(LORENZI, 1998).

Os trabalhos de campo se seguiram no sentido de identificar as areas de ocorréncia de
Ficus microcarpa tanto na Floresta Nacional do lbura (area de outras pesquisas desenvolvidas
pelo GEOPLAN) como no RVSMJ.

Ficus microcarpa, pertencente & familia Moraceae, é originaria da Asia e Oceania, e vem
sendo amplamente utilizada com espécie ornamental e na arborizacdo de varias cidades do Brasil
por fornecer 6tima sombra (LORENZI, 2003). Segundo Oliva et al (2005), esta espécie pode
fornecer informacgdes Uteis sobre a variagdo de Bario, Cobre, Ferro e Magnésio, retendo em suas
folhas tais elementos em quantidades suficientes para serem relacionadas a diferengas na
concentragao nos diferentes ambientes em que se encontram. Sendo a espécie perenifdlia, suas

folhas possuem potencial para serem usadas no monitoramento de ambientes urbanos.

Coleta de Dados Fenoldgicos

A avaliacao das fenofases; i.e. floragao, frutificacdo, queda e emissao foliar; deve ocorrer
em meses alternados, sendo um més destinado a observagao da fenologia dos individuos de C.
fairchildiana da arborizagdo urbana e o0 més seguinte destinado a observagao dos individuos no
RVSMJ, e assim por diante. O mesmo deve ser feito para a espécie F. microcarpa alternando as
observacdes fenoldgicas entre as duas unidades de conservacao, Refugio de Vida Silvestre Mata
do Junco e Floresta Nacional do Ibura.

A coleta de dados fenoldgicos foi executada segundo Fournier (1974), usando o método
semi-quantitativo, no qual a fenofase foi quantificada visualmente, sendo atribuido um namero em
uma escala que varia de 0 (zero) a 4 (quatro), onde zero € a auséncia da fenofase e cada um dos

outros numeros representa um intervalo de classe de 25%. Essa metodologia fornece em
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porcentagem o indice de intensidade de Fournier, que mostra a intensidade com que a populagéo
esta manifestando certa fenofase e sera usada para as fenofases vegetativas.

Ja para as fenofases reprodutivas, foi feita a contagem de frutos (verdes e maduros) e de
inflorescéncias com alguma flor em antese (aberta) e sem nenhuma flor em antese, obtendo-se
assim o que foi denominado de “porcentagem de floragcao”, que corresponde a porcentagem de
inflorescéncias com flores abertas na populagdo e a “porcentagem de frutificagdo”, que
corresponde a porcentagem de frutos maduros em relagao ao total de frutos na populagao.

Com esses mesmos dados as fenofases foram avaliadas também quantitativamente,
através do numero de individuos que apresentarao a fenofase, sendo possivel o calculo do indice
de atividade, que revela a quantidade de individuos que apresentam aquela fenofase. Optou-se
pelo uso de ambos os métodos por que cada um deles fornece informacgbes diferentes e
complementares sobre a fenologia da espécie (BENCKE; MORELLATO, 2002).

Coleta de Dados Climaticos

Foram realizadas coletas de dados climaticos durante os trabalhos de campo com o auxilio
da mini-estagdo meteoroldgica portatil (Weather Station) do GEOPLAN. Umidade relativa do ar,
temperatura do ar e pressdo atmosférica serdo registrados em intervalos de quinze minutos, das
10:00 as 14:00 horas em uma dia de cada més para cada area, somando quatro horas de
medicdes por dia, o que equivale a aproximadamente um quarto do tempo total de incidéncia
luminosa diaria (aproximadamente doze horas). A captacdo de dados climaticos sera feita nos
mesmos dias da coleta dos dados fenolégicos, obtendo-se assim um perfil, em meses alternados,

dos padrdes microclimaticos vigentes em cada uma das areas estudadas.
Andlise dos Dados Coletados e Avaliacdo do Potencial Fitoindicador da Espécie

Os dados climaticos serédo tabulados e correlacionados com os indices de atividade das
fenofases através da correlagdo de Spearman (REYS et al, 2005) com o auxilio do programa
PAST — Palaeontological Statistics para a analise da relagdo entre a manifestacao das fenofases e
as caracteristicas climaticas observadas nas diferentes areas de estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o primeiro semestre do desenvolvimento deste projeto foi realizada uma coleta

nos dias 24 e 25 de setembro de 2011, na Praca Princesa Isabel, Avenida Adélia Franco e Praga
Fausto Cardoso (Figuras 03-04).
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Figura 3: indices de atividade da queda e emissao foliares, estimados nas populagdes de Clitoria
fairchildiana das Pracas Princesa Isabel e Fausto Cardoso e da Avenida Adélia Franco (Aracaju) em 24 e 25
de setembro de 2011.
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Figura 4: indices de intensidade de Fournier da queda e emissao foliares estimados nas populagdes de
Clitoria fairchildiana das Pragas Princesa Isabel e Fausto Cardoso e da Avenida Adélia Franco (Aracaju) em
24 e 25 de setembro de 2011.
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Figura 5: Porcentagem de inflorescéncias com flores abertas e de frutos maduros estimados nas
populacdes de Clitoria fairchildiana das Pragas Princesa Isabel e Fausto Cardoso e da Avenida Adélia
Franco (Aracaju) em 24 e 25 de setembro de 2011.
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Figura 6: indices de atividade da antese e maturacdo dos frutos, estimados nas populacdes de Clitoria
fairchildiana das Pracas Princesa Isabel e Fausto Cardoso e da Avenida Adélia Franco (Aracaju) em 24 e 25
de setembro de 2011.

Para a avaliagdo de mudangas ambientais em uma escala temporal mais ampliada, abaixo
seguem abaixo, séries fenolodgicas das mesmas populagdes de Clitoria fairchildiana, coletados de
novembro de 2009 a margo de 2011. Foram gerados graficos acoplados fenologia-pluviosidade
(Figuras 7-12), além do Diagrama Ombrotérmico para o periodo supracitado para a regido da

Mata do Junco (Figura 6).

200

140

120

100

80

60

40

20

™ O 1 F MoA M al A 5 o N [} 1 F M

—_— = Temperatura (°C]) Pluviosidade {mm )

Figura 7: Diagrama ombrotérmico do periodo de estudo (Novembro de 2009 a Margo de 2011) da
plataforma de coleta de dados agrometeorolédgica da cidade de Japaratuba (Longitude: -36.94°, Latitude: -
10.59°, 54 m de altitude).

Floracao

Para a floragao, é possivel observar um padrao geral de aumento tanto da atividade
quanto da intensidade desta fenofase nos periodos de menor pluviosidade, ficando clara a queda
desta fenofase nas areas urbanas a partir do més de abril, ndo estando tdo clara esta relagao
quando se observa o grafico relativo a floragdo no ambiente de mata (Figura 5). Apesar disso, as
correlagbes de Spearman apontam correlagbes negativas fracas (rs<-0,5) entre a pluviosidade € a
floragdo nas areas urbanas (tanto atividade quanto intensidade), em contraste com a correlagao

da pluviosidade com a floragao da espécie na Mata do Junco, que demonstrou forte correlagéo

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais ® v.3-n.2 ¢ Jun, Jul, Ago, Set, Out, Nov de 2012 Pagina |31



FIGUEIREDO, M. L. F. G.; GOIS, D. V.; MELO & SOUZA, R.

negativa tanto para a atividade quanto intensidade (rs = -0,81, p<0,01 e r, = -0,73, p<0,01

respectivamente).
Estudos como o de Frankie et al (1974), feitos em florestas da América central

demonstram padrbées de floracdo semelhantes aos observados em C. fairchildiana na Mata do

Junco, nos quais o pico da floracdo ocorre na estacao seca.
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Figura 8: Atividade da floragéo de Clitoria fairchildiana Howard em areas urbanas de Aracaju de novembro

de 2009 a marco de 2011.
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Figura 9: Intensidade da floracdo de Clitoria fairchildiana Howard em areas urbanas de Aracaju de
novembro de 2009 a margo de 2011.

Segundo Rathcke e Lacey (1985), fatores abidticos estdo geralmente correlacionados aos
periodos de floragao, fatores estes que podem limitar a floragdo tanto diretamente, afetando a
capacidade da planta de produzir flores quanto indiretamente, afetando a disponibilidade de
polinizadores.

Agostini e Sazima (2003) observaram em um individuo de C. fairchildiana a visistagéo de
cinco espécies de abelhas com a utilizacdo do pélem e néctar como recurso. Em nenhum dos
trabalhos de campo tanto em ambiente de mata quanto nas areas urbanas, nao foi observada a

presenca de abelhas como visitantes florais em C. fairchildiana.
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Figura 10: Atividade e intensidade da floragédo de Clitoria fairchildiana Howard no Reflgio de Vida Silvestre

Mata do Junco de novembro de 2009 a margo de 2011.

O teste do qui-quadrado (y=5% e gl=3) revelou diferencas significativas entre a floragéo

(tanto atividade quanto intensidade) entre areas urbanas e de mata. O teste apontou aceitagcéo da

hipétese nula (equivaléncia da floragdo) apenas para o indice de atividade nos meses de fevereiro
e marco de 2010 (x°=3,158, p=0,368 e x?=2,357, p=0,502 respectivamente) e para o indice de

intensidade no més de agosto do mesmo ano (x°=6,775, p=0,079).

Frutificac&o

A frutificacdo mostra através da observagdo os graficos, uma relacao inversa a floracéo,

com a ocorréncia de picos nos meses mais Umidos. O tratamento dos dados revelou correlagéo

regular positiva (rs=0,5, p=0,712) entre a pluviosidade e intensidade da frutificacdo de C.

fairchildiana na Mata do Junco, sendo a atividade fracamente correlacionada para o mesmo fator

no mesmo ambiente (rs=0,56, p=0,096).
Nas areas urbanas a atividade da frutificacdo foi fortemente correlacionada com a

pluviosidade (rs>0,5), porém o indice de intensidade desta fenofase nao apresentou correlagées

acentuadas, com excegao da populagédo da Praga Fausto Cardoso (rs=0,69, p=0,009).
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Figura 11: Atividade da frutificagao de Clitoria fairchildiana Howard em areas urbanas de Aracaju de

novembro de 2009 a margo de 2011.
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Figura 12: Intensidade da frutificagdo de Clitoria fairchildiana Howard em areas urbanas de Aracaju de
novembro de 2009 a margo de 2011.
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Figura 13: Atividade e intensidade da frutificacdo de Clitoria fairchildiana Howard no Refugio de Vida
Silvestre Mata do Junco de novembro de 2009 a margo de 2011.

Para a frutificagdo, o qui-quadrado (y=5% e gl=3) revelou, para o indice de intesidade,
diferencas significativas em todos os meses entre as populagdes de C. fairchildiana estudadas. Ja
para a atividade, de margo a agosto de 2010, ndo foram verificadas diferengas significativas entre
as populacoes.

As populagdes estudadas nas areas urbanas apresentaram frutos durante o ano todo. Este
comportamento é observado também por Talora e Morellato (2000) em floresta superumida de
planicie litordnea em Sao Paulo, e estes afirmam que a frutificagdo durante o ano todo sugere que
ambientes com baixa sazonalidade climatica oferecem condicdes pouco restritivas para
desenvolvimento e amadurecimento dos frutos durante o ano todo.

Através dos dados de pluviosidade coletados para a cidade de Aracaju, é possivel
observar que nao ha distribuicdo de chuvas regularmente ao longo do ano, o que do ponto de
vista da reproducao da espécie, a frutificagdo ao longo de todo o ano pode significar um
investimento de energia extra desnecessaria, visto que nos meses em que ha menos chuvas, o
desenvolvimento dos frutos e futura germinagcao das sementes e estabelecimento das plantulas

podem ser afetados.
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Quanto a viabilidade dos estudos para Ficus microcarpa, existe, de acordo com a pesquisa
feita no site do CRIA (Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental - http://splink.cria.org.br/),
uma ocorréncia para o estado de Sergipe, registrado pelo Herbario Ase - UFS, na Floresta

Nacional do |bura, no site ainda referenciado como Horto Florestal do Ibura.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim, através dos dados obtidos em campo e dos resultados das correlagdes, sugere-se
que a floragdo é a fenofase mais indicada para estudos que possuem como eixo norteador as
mudang¢as ambientais e a fitoindicagcio, corroborando assim o carater inovador e eficiente deste
método tanto nos remanescentes florestais como nas areas urbanas estudadas.

Nas duas areas estudadas a Clitoria fairchildiana revelou seu potencial fitoindicador pelo
fato de a floragdo nao ter apresentado alteragbes significativas no seu padrao para esta espécie,
corroborando seu papel auxiliar em prever mudangas ambientais ligadas a irregularidade da
ocorréncia de chuvas no periodo de mensuragédo. Pode-se concluir que a espécie desempenha
papel fitoindicador de mudancgas ambientais rapidas nas areas e condi¢cdes analisadas.

Deste modo, confirma-se a influéncia dos indicadores abidticos como condicionantes da
atividade fenolégica da espécie em apreco, a saber Clitoria fairchildiana, visto as diferengas
significativas nas condi¢des climaticas no espago urbano em relagdo ao ambiente de mata, onde
as condicbes adversas de temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade atuam de modo a
derivar significativamente a fenologia da espécie.

Ademais, tendo em vista a importancia das areas verdes na amenizacdo das condicoes
climaticas extremas, emerge a necessidade de estudos de fitoindicagcdo que visem o
monitoramento, objetivando aprimorar as ag¢des de planejamento ambiental nas cidades, bem
como para o conhecimento mais profundo dos processo de mudangas ambientais em cidades

brasileiras.
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