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ABSTRACT

A invasao por espécies exdticas representa uma das
principais ameacas a biodiversidade, especialmente em
ambientes urbanos. Este estudo diagnosticou a
distribuicao e a densidade de Leucaena leucocephala
nos fundos de vale urbanos de Maringa, Parana,
avaliando sua ocorréncia e potencial associagdo com
areas ambientalmente vulneraveis dos remanescentes
de Mata Atlantica. O estudo utilizou o mapeamento
geoespacial da cobertura vegetal com ortofotomosaico
de alta resolucao e dados vetoriais processados no
QGIS, com validagao por levantamentos de campo. Os
resultados indicaram que as espécies exoticas
invasoras ocupam 12,16% da drea mapeada, sendo L.
leucocephala responsavel por 9,56% da cobertura
vegetal total e por 78,69% da area invadida. A andlise
espacial revelou que a distribuicao espacial observada
sugere que a rede hidrografica e as infraestruturas de
drenagem urbana podem atuar como importantes vias
potenciais de dispersao de propagulos, em um cenario
agravado pelo efeito de borda e por perturbacdes
antrépicas. @A  formacado de  agrupamentos
monodominantes pode representar risco potencial ao
recrutamento da flora nativa e a manutencao de
servicos ecossistémicos associados as areas ripdrias.
Conclui-se que os fundos de vale urbanos sao areas
prioritdrias para monitoramento, manejo e restauracao
ecoldgica com espécies nativas.

Palavras-chave: Arborizacdo urbana; Areas ripérias
urbanas; Geoprocessamento; Fragmentacao florestal;
Espécies invasoras.

Invasion by alien species represents one of the main
threats to biodiversity, particularly in urban
environments. This study assessed the distribution and
density of Leucaena leucocephala in urban valley
bottoms of Maringd, Parand, Brazil, evaluating its
occurrence and  potential  association  with
environmentally vulnerable areas of Atlantic Forest
remnants. The study employed geospatial mapping of
vegetation cover using a high-resolution orthomosaic
and vector data processed in QGIS, with validation
through field surveys. The results indicated that
invasive alien species occupied 12.16% of the mapped
area, with L. leucocephala accounting for 9.56% of the
total vegetation cover and 78.69% of the invaded area.
Spatial analysis revealed that the observed distribution
pattern suggests that the hydrographic network and
urban drainage infrastructure may represent important
potential pathways for propagule dispersal, under a
scenario intensified by edge effects and anthropogenic
disturbances. The formation of monodominant stands
may represent a potential risk to native flora
recruitment and the maintenance of ecosystem
services associated with riparian areas. It is concluded
that urban valley bottoms are priority areas for
monitoring, management, and ecological restoration
using native species.

Keywords: Urban forestry; Urban riparian areas;
Geoprocessing; Forest fragmentation; Invasive
species.
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1 INTRODUGAO

O crescimento demografico, a expansao urbana e o aumento dos padrdes de
consumo tém exercido pressoes crescentes sobre os ecossistemas naturais (Simkin et al.,
2022). A urbanizacdo causa disturbios, muitas vezes irreversiveis, na estrutura e no
funcionamento dos biomas, comprometendo a biodiversidade e os ciclos biogeoquimicos
(Grimm et al., 2008). Dentre as consequéncias mais desafiadoras dessas transformagoes,
destaca-se a disseminacao de espécies biologicas invasoras.

As acOes antrdpicas contribuem significativamente para esse cenario,
principalmente por meio do transporte de espécies para além de suas areas nativas. Este
fenomeno é agravado pelo comércio global, viagens e perturbacoes do habitat, que
facilitam o estabelecimento de espécies ndo nativas em novos ecossistemas, levando
frequentemente a repercussoes ecoldgicas e economicas (Gulzar et al., 2024).

As espécies vegetais invasoras destacam-se como importantes agentes de
degradacao ecologica devido a capacidade de colonizar ambientes perturbados, alterar a
estrutura das comunidades bioldgicas e reduzir a regeneracao da vegetacao nativa (Hejda;
Pysek; Jarosik, 2009; IPBES, 2019). Entre essas espécies, Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit, nativa do México e da América Central, apresenta ampla distribuicao global em razao
de seu uso histérico em sistemas agroflorestais, recuperacao de areas degradadas e
alimentacao animal, sendo atualmente reconhecida como uma espécie exoética invasora
em diversos ecossistemas tropicais e subtropicais (Machado; Drummond; Barreto, 2020;
Sharma et al., 2022).

O sucesso invasivo da espécie esta associado a elevada capacidade de producao de
sementes, rapido crescimento, plasticidade ecoldgica e formacao de populacoes
monodominantes, especialmente em ambientes submetidos a distirbios antropicos. Além
disso, caracteristicas como a tolerancia a diferentes condicoes ambientais e a presenca de
compostos alelopaticos podem favorecer sua expansao e dificultar o estabelecimento de
espécies nativas (Costa; Durigan, 2010; Kato-Noguchi; Kurniadie, 2022).

No Brasil, a expansao de L. leucocephala tem sido registrada em diferentes biomas,
incluindo areas urbanas e fragmentos florestais, onde sua ocorréncia representa um
desafio para a conservacao da biodiversidade e para a restauracao ecoldgica (Machado;
Drummond; Barreto, 2020; Fabricante et al., 2017). Em ambientes urbanos, especialmente
em fundos de vale e dreas riparias, a combinacao entre fragmentacao da vegetacao,
alteracoes hidrologicas e perturbacdes recorrentes pode favorecer o estabelecimento e a
expansao dessa espécie invasora.

A auséncia de politicas consistentes no manejo contribuiu para sua dispersao em
dreas urbanas e rurais, especialmente em fundos de vale, onde o controle é mais
desafiador (Camillo et al., 2026). Nesses ambientes, a espécie destaca-se por sua rapida
colonizacdo, elevada plasticidade ecoldgica e capacidade de formar povoamentos
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monodominantes, suprimindo a vegetacdo nativa por competicao e efeitos alelopaticos
(Cunha et al., 2014). Modelagens de distribuicao indicam ainda que as mudancas
climaticas poderao ampliar as areas ambientalmente adequadas para a espécie,
intensificando seu potencial invasor em ecossistemas urbanos (Puga et al., 2020).

Em Maringd, municipio localizado na regiao noroeste do Parana e inserido no
dominio fitogeografico da Mata Atlantica, a L. leucocephala tem sido registrada de forma
recorrente nos fragmentos florestais urbanos, especialmente nos fundos de vale que
integram o ecossistema local. A urbanizacdo do municipio, combinada com a rapida
propagacao da espécie, criou condicOes propicias ao estabelecimento e a expansao dessa
invasora nesses espacos (Miilller; Silva; Lima, 2022). A presenca da espécie nesses
ambientes representa uma ameaca direta a integridade ecoldgica dos remanescentes
florestais urbanos, podendo comprometer a regeneracao natural das espécies nativas e
funcoes ecolodgicas associadas a esses fragmentos (Peng; Wang; Kuo, 2019; Grimm et al.,
2008).

Diante desse cendrio, o monitoramento da distribuicao espacial de L. leucocephala
por meio de técnicas de geoprocessamento constitui uma ferramenta essencial para
compreender sua dinamica de invasao e subsidiar estratégias de manejo e restauragao
ecologica (Chiou et al., 2016; Ruiz et al., 2018).

Considerando que ambientes urbanos submetidos a fragmentagao da vegetacao,
alteracoes hidrologicas e intensificacao de disturbios antropicos apresentam maior
suscetibilidade a colonizacao por espécies exdticas invasoras, estabeleceu-se como
hipotese ecoldgica que os fundos de vale urbanos de Maringd constituem ambientes
favoraveis a ocorréncia e estabelecimento de L. leucocephala, especialmente em areas com
maior influéncia do efeito de borda e proximidade da matriz urbana. Dessa forma,
esperava-se que a distribuicao espacial da espécie estivesse associada a fragmentos
florestais lineares, areas riparias submetidas a perturbagoes antropicas e locais com maior
exposicao as alteracoes decorrentes da urbanizacao. Assim, este estudo teve como
objetivo diagnosticar a distribuicao espacial e a representatividade de L. leucocephala nos
fundos de vale urbanos do municipio de Maringd, Parand, fornecendo subsidios para o
planejamento ambiental, monitoramento e definicao de estratégias de manejo e
restauracao ecologica.

2 MATERIAIS E METODOS

A investigacao concentrou-se nos fundos de vale urbanos do municipio de Maringa
(PR) (Figura 1), abrangendo toda a area urbana, com anadlises detalhadas nos corregos
Moscados, Cleépatra, Merlo, Osério, Mandacaru, Agua Diamante e Nazareth, além dos
ribeirdes Morangueiro e Maringa. Os fundos de vale desempenham importante func¢ao
como corredores ecolégicos urbanos, favorecendo o fluxo génico e a conectividade entre
fragmentos florestais remanescentes (Miiller; Silva; Lima, 2022). A delimitacao dessas
dreas seguiu o Plano Diretor Municipal e o Cddigo Florestal Brasileiro para Areas de
Preservacao Permanente (APPs) (Brasil, 2012; Maringa, 2024).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no municipio de Maringd, estado do Paran4, sul do Brasil,
com mapas de localizacao em escala regional e continental.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para mapear a distribuicao espacial de L. leucocephala e quantificar sua area de
ocupacao em relacao a vegetacao nativa, foi utilizada interpretacao visual e vetorizacao
manual em ambiente SIG, empregando um ortomosaico de 15 cm de resolucao espacial,
produzido em 2017 e disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Maringd. A alta
resolucao da imagem possibilitou distinguir manchas de vegetacao, bordas de fragmentos,
matas ciliares, areas abertas e agrupamentos atribuidos a espécie, procedimento
amplamente recomendado para mapeamentos em escala local (Neyns; Canters, 2022;
Carrién-Klier et al., 2022; Hamylton et al., 2020).

A escolha pela interpretacao visual e vetorizacao manual foi baseada na escala
local do estudo, na necessidade de discriminar manchas de L. leucocephala em ambientes
urbanos heterogéneos e nas caracteristicas espectrais semelhantes entre diferentes tipos
de cobertura vegetal presentes nos fundos de vale (Silva et al., 2025). Embora métodos
automatizados, como classificacdo supervisionada e algoritmos de aprendizado de
maquina, apresentem grande potencial para andlises em larga escala, sua aplicacao pode
apresentar limitacOes em areas urbanas fragmentadas, onde pequenas manchas vegetais,
bordas irregulares e a mistura espectral entre espécies dificultam a separacao automatica
das classes (Coleman et al., 2020). A interpretacao visual em imagens de alta resolucao
permite incorporar elementos adicionais, como textura, padrao de agrupamento,
estrutura do dossel, localizacao na paisagem e associacao com dreas riparias, aumentando
a confiabilidade da identificacao da espécie-alvo (Ponzoni et al., 2012). Além disso, a
vetorizacao manual possibilitou delimitar com maior precisao os agrupamentos continuos
de L. leucocephala, evitando a fragmentacao excessiva dos poligonos e atendendo ao
objetivo especifico de quantificar a extensao espacial da invasao em escala municipal.

Todo o processamento foi realizado no QGIS 3.34.15 (Prizren), utilizando o sistema
de referéncia SIRGAS 2000 / UTM Zona 22S, garantindo compatibilidade espacial e
precisao nos calculos de area.

A cobertura vegetal foi classificada em trés categorias: (i) areas ocupadas por L.
leucocephala; (ii) vegetacao nativa; e (iii) outras espécies exdticas invasoras. Como o
objetivo foi quantificar a area invadida, foram vetorizadas manchas continuas de
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vegetacao, e nao copas individuais. A identificacdo das manchas de L. leucocephala
baseou-se em critérios classicos de fotointerpretacao, considerando textura, tonalidade,
padrao de agrupamento, continuidade espacial, posicao na paisagem e associacao com
fundos de vale, margens de cursos d'agua, areas abertas e bordas de fragmentos (Natural
Resources Canada, 2025). As areas de vegetacdo nativa foram delimitadas pela maior
heterogeneidade estrutural, continuidade do dossel e insercao em fragmentos florestais
consolidados. Areas com dtvida de interpretacdo foram selecionadas para validacao em
campo.

Durante a vetorizacao foram realizados controles topolégicos, incluindo revisao
das geometrias, correcao de vértices, eliminacao de sobreposi¢oes, ajuste entre poligonos
adjacentes e remocao de duplicidades, reduzindo inconsisténcias decorrentes da edicao
manual.

A validacao foi realizada entre 2025 e 2026, mediante inspecoes em campo em 45
pontos de verificacao, distribuidos ao longo dos principais fundos de vale analisados. Os
pontos foram organizados em quatro setores hidrograficos, sendo eles: 15 pontos nos
corregos Moscados, Cledpatra e Merlo; 10 pontos no Ribeirao Morangueiro e Coérrego
Osério; 10 pontos no Cérrego Mandacaru e Cérrego Agua Diamante; e 10 pontos no
Ribeirao Maringa e Coérrego Nazareth. A distribuicao espacial buscou contemplar
diferentes por¢oes da area urbana e priorizou locais com maior incerteza interpretativa,
trechos de transicao entre vegetacao nativa e manchas atribuidas a L. leucocephala, bordas
de fragmentos, margens de cursos d’agua e setores com ocorréncia aparente de
agrupamentos continuos da espécie.

Durante as inspecoes de campo, foram efetuados registros fotograficos,
identificacao morfoldgica de L. leucocephala (folhas bipinadas, inflorescéncias globosas e
vagens) (Lorenzi, 2020; Servico Florestal Brasileiro, 2026) e coleta de coordenadas com
GPS de navegacao por smartphone, utilizando o aplicativo GPS Waypoints. A adocao desse
recurso foi considerada adequada ao objetivo da validacdo, uma vez que os pontos
coletados nao foram utilizados para levantamento planimétrico de precisao ou
redefinicdo dos limites dos poligonos, mas para confirmar em campo a ocorréncia da
espécie em manchas previamente delimitadas no ortomosaico de alta resolu¢ao. Assim,
nao houve exigéncia de acuracia posicional centimétrica, mas de precisao compativel com
a escala de andlise e com o cruzamento espacial entre pontos de verificacao e poligonos
de ocorréncia. Essa escolha é respaldada por Santana et al. (2019), que, a0 compararem
receptores GPS em smartphones com um receptor Garmin, verificaram erro médio de 3,3
m para smartphones e de 2,2 m para o Garmin, indicando desempenho satisfatorio dos
aparelhos mdveis para atividades de localizacdo espacial em campo, desde que
consideradas a escala e a finalidade do levantamento.

Posteriormente comparadas aos poligonos delimitados em ambiente SIG. Essas
informacoes permitiram verificar a correspondéncia entre os padroes observados na
imagem e a ocorréncia da espécie em campo.

Apés a conclusao da base cartografica, as dreas dos poligonos foram calculadas em
metros quadrados e hectares no QGIS, sendo posteriormente agrupadas por classe
tematica. Calculou-se a area total de vegetacao nativa, de L. leucocephala e das demais
espécies exoticas invasoras, bem como a proporcao de cada classe em relacao a cobertura
vegetal total, conforme:
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P, = (&) x 100 (1)

em que P;corresponde a proporcao da classe, A;a drea ocupada pela classe e A;a
area total mapeada. Também foi calculada a participacao relativa de L. leucocephala entre
as espécies exoticas invasoras, permitindo avaliar sua dominancia na paisagem.

Os resultados foram organizados em mapas tematicos, tabelas e anélises espaciais,
considerando a distribuicao das manchas em relacao a rede hidrogréfica, aos fundos de
vale, as bordas dos fragmentos e as areas urbanizadas. Essa abordagem permitiu
identificar padrdes espaciais de invasao e areas prioritarias para manejo e restauracao
ecolbgica.

3 RESULTADOS

O mapeamento da cobertura vegetal dos fundos de vale urbanos do municipio de
Maringa identificou uma area total de 1.358,91 hectares composta por remanescentes
florestais nativos e espécies exdticas invasoras (Figura 2). A vegetacao nativa representou
a maior parcela da paisagem analisada, totalizando 1.193,68 ha, o que corresponde a
87,84% da area mapeada. Em contrapartida, as espécies exOticas invasoras ocuparam
coletivamente 165,23 ha, equivalentes a 12,16% da cobertura vegetal total dos ambientes
estudados.

Entre as espécies invasoras identificadas, L. leucocephala apresentou ampla
distribuicao espacial, ocupando 130,02 ha, o que corresponde a 9,56% da paisagem
vegetada e a aproximadamente 78,7% de toda a area invadida por exoticas. As demais
espécies invasoras totalizaram 35,21 ha (2,59%), correspondendo a 21,31% da darea
ocupada por espécies exdticas invasoras (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacao da propor¢ao da vegetacao nativa, de Leucaena leucocephala e de outras
espécies exoéticas invasoras nos fundos de vale urbanos do municipio de Maringd, Parana.

Classificacao da Proporcao do Grupo

Area (ha) Proporcao Total (%)

Vegetacao Invadido (%)
Vegetacao Nativa 1.193,68 87,84% -
Espécies Exoéticas Invasoras 165,23 12,16% 100,00%
Leucaena leucocephala 130,02 9,56% 78,69%
In?/gg:i;ssESpédes 35,21 2,59% 21,31%
Cobertura Vegetal Total 1.358,91 100,00% -

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A distribuicao espacial da invasao revelou um padrao associado aos corredores
riparios urbanos. Os nucleos de ocorréncia de L. leucocephala concentraram-se
principalmente ao longo dos fundos de vale que acompanham os cérregos Moscados,
Cledpatra e Merlo; Ribeirao Morangueiro e cérrego Osério; cérrego Mandacaru e Agua
Diamante; além do Ribeirao Maringa e corrego Nazareth, formando faixas continuas de
ocupacao nas margens dos cursos de agua (Figura 2). Esse padrao espacial sugere uma
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associacao entre a ocorréncia da espécie e os corredores riparios urbanos, que podem
representar ambientes favordveis ao seu estabelecimento e expansao em dreas
submetidas a perturbacdes antrdpicas.

Observou-se ainda que as maiores manchas de invasao ocorreram em fragmentos
florestais localizados nas regioes central e sul do municipio, onde a proximidade entre
areas urbanizadas e remanescentes florestais parece aumentar a vulerabilidade a
colonizacao (Figura 2). Em diversos trechos, as manchas de L. leucocephala encontravam-
se inseridas diretamente no interior das APPs, indicando que a espécie ja ultrapassou as
zonas de borda e se estabeleceu em areas ecologicamente sensiveis.

B Legenda
[_] Perimetro Urbano de Maringa
Il Formagdo Florestal Nativa
I Leucena
[ Outras exdticas invasoras

Tipos de Vegetaso Area em (ha) | Proporgio na Paisagem %

Formagao Florestal Nativa | 1.193,68

Leucena 130,02

Outras exdticas Invasoras | 35,21

Figura 2. Distribuicao espacial da vegetacdo nativa, de Leucaena leucocephala e de outras espécies
exoticas invasoras nos fundos de vale urbanos do municipio de Maringa, Parana.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A andlise visual da paisagem demonstrou que as ocorréncias de leucena estao
frequentemente associadas a fragmentos lineares e estreitos de vegetacao, caracteristicos
dos fundos de vale urbanos (Figura 3). Esses ambientes apresentam elevada exposi¢ao ao
efeito de borda e a perturbagoes, como abertura de clareiras, descarte de residuos vegetais,
supressao parcial da vegetacao nativa e alteracoes hidrolégicas, fatores que favorecem o
estabelecimento e a expansao de espécies exoticas invasoras.

Foram observados registros de descarte irregular de residuos e alteracoes na
cobertura vegetal em dreas ocupadas pela espécie (Figura 3B).

O avanco da invasao bioldgica na drea compreendida entre os corregos Moscados,
Cledpatra e Merlo ficou evidenciada na Figura 4A. Esse fundo de vale atua como um
importante corredor ecolégico, interligando duas unidades de conservacao estratégicas
para o municipio: o Parque do Ingd e o Parque dos Pioneiros. Embora essas reservas
florestais urbanas ainda nao tenham sido colonizadas por L. leucocephala, o corredor
ripario intermedidrio ja apresenta um extenso adensamento monotipico continuo da
exética invasora. A integridade bidtica observada no interior dos parques pode ser
atribuida a intensificacdo das a¢oes municipais de fiscalizacao e manejo, bem como a
maior resiliéncia ecoldgica dos fragmentos de mata nativa estruturados, cujo ecossistema
maduro atua como uma barreira natural contra o estabelecimento de propagulos
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invasores.

e

Figura 3. Evidéncias de campo das perturbagoes antrépicas e avango de Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit nos fundos de vale urbanos de Maringa, PR: (A) adensamento predominante da espécie
associado ao efeito de borda-Coérrego Moscados; (B) descarte irregular de residuos vegetais e
construcao civil facilitando a clareira e o estabelecimento da invasora-Coérrego Mandacaru; (C)
degradacao da mata ciliar nativa em trecho estreito de fundo de vale-Ribeirao Morangueiro;
Fonte: Google Earth (2026) e Dados de campo (2026)

Mapa ribeirdo Morangueiro e corrego B
Osério
Zona de interesse destacada

Mapa cérreg Cled e Merlol A
Zona de interesse

Legenda
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Figura 4. Classificacao da vegetacdo em invadida por Leucaena leucocephala ou nativa: A) nos
Cérregos Moscados, Cledpatra e Merlo. B) no Ribeirao Morangueiro e Cérrego Osorio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

900 m 0 2% s0m
e

Observou-se uma elevada taxa de dominancia de L. leucocephala ao longo de toda
a extensao das APPs (Figura 4B). O mapeamento evidencia que a colonizagao da exdtica
invasora esta fortemente associada aos trechos de estreitamento da mata ciliar, além de
revelar focos iniciais de invasao que avancam progressivamente a partir das zonas de
borda do fragmento. O fundo de vale na Figura 5A, embora apresente maior propor¢ao de
cobertura florestal nativa, ja exibe frentes de expansao da exotica invasora em diversos
trechos. O principal nudcleo de L. leucocephala localiza-se na periferia de um macico
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florestal caracterizado por elevada diversidade botanica. Essa proximidade espacial com
remanescentes nativos conservados agrava os riscos de degradacao da biodiversidade
local, visto que potencializa a competicao interespecifica e acelera a alteracao das
dinamicas ecoldgicas e sucessionais do ecossistema receptor.

O mapeamento focado no Ribeirao Maringa e no Coérrego Nazareth revela uma
ampla disseminacao de L. leucocephala (Figura 5B), caracterizada pela presenca de
inimeros macicos da espécie exoética invasora. Dois setores, devido a sua extensao,
configuram os trechos com maior nivel de degradacao bioldgica nesse fundo de vale.
Embora existam focos sob processo de restauracao ecolégica, inspecoes in loco realizadas
em pontos amostrais da regido evidenciaram um cendrio de severa perturbacao antrdpica,
marcado pelo descarte irregular de residuos sélidos no interior da APP.

Mapa Cérrego Mandacaru e Cérrego A
gua Diamante
Zona de interesse destacada

Legenda

Area de interesse
Malha viaria

Vegetagéo

Elaboragao cartografica:
Ana C. de Barros (2025);
Fonte: Ortofoto 2017 -
Portal GEO;

Sistema de Coordenadas
Geograficas, datum
SIRGAS 2000.
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Figura 5. Classificacao da vegetacao invadida por Leucaena leucocephala ou nativa: A) no Cérrego
Mandacaru e Cérrego Agua Diamante. B) no Ribeirdo Maringa e Cérrego Nazareth.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Embora a vegetacao nativa ainda represente a maior parte da cobertura florestal
dos fundos de vale urbanos, a elevada proporcao ocupada por L. leucocephala evidencia
sua ampla ocorréncia na paisagem analisada. A espécie ocupou aproximadamente 9,56%
da cobertura vegetal total e representou 78,69% da area identificada como invadida por
espécies exdticas, indicando uma distribuicao expressiva nos ambientes avaliados. Os
possiveis impactos ecolégicos associados a dominancia da espécie sobre a regeneracao da
vegetacdo nativa e sobre os servicos ecossistémicos das dreas ripdrias sao discutidos
posteriormente.

3 DISCUSSAO

A dominancia quantitativa de L. leucocephala nos fundos de vale de Maringa,
respondendo por 78,7% da area total invadida por exdticas, reforca o reconhecimento da
espécie como uma das principais espécies exdticas invasoras associadas a degradacao de
ecossistemas fragmentados no Brasil. Esse padrao de hiper-dominancia em ambientes
riparios urbanos assemelha-se aos achados de estudos em outras cidades de médio e
grande porte, como Campo Grande (MS) e Belo Horizonte (MG), onde a leucena colonizou
agressivamente as margens de canais e cabeceiras de drenagem, convertendo florestas
ciliares heterogéneas em densos agrupamentos mono-dominantes ou "desertos verdes"
(Bodevan; Coelho; Marques, 2016; Silva et al.,, 2025). A elevada capacidade de
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estabelecimento, crescimento rapido e formacao de populacoes densas contribui para que
a espécie seja reconhecida internacionalmente como uma invasora de relevante impacto
ecologico, estando incluida entre as espécies vegetais invasoras de ampla distribuicao
global e entre as 100 piores invasoras do mundo (Sharma et al., 2022). Esse processo de
degradacao drastica e homogeneizacao da paisagem em cursos de dgua inseridos em
matrizes construidas reflete o que a literatura consagra como a 'sindrome do riacho
urbano' (Walsh et al., 2005), transformando ecossistemas que deveriam atuar como
refigios de biodiversidade em areas vulneraveis ao isolamento bioldgico (Tucci, 2002;
Fryirs; Wheaton; Brierley, 2016).

A estreita associacao espacial entre as manchas de invasao e a rede hidrografica
local sugere que os cursos de agua urbanos podem atuar como vias potenciais de dispersao
de L. leucocephala. Embora o transporte de propagulos por meio da dgua nao tenha sido
mensurado neste estudo, a literatura indica que ambientes riparios podem favorecer a
movimentacao e o estabelecimento de espécies exodticas invasoras, especialmente em
paisagens submetidas a intensas perturba¢des antrépicas (Idol, 2019). A ocorréncia de
manchas continuas da espécie ao longo dos fundos de vale avaliados é compativel com a
hipétese de que a dinamica hidrolégica e as infraestruturas de drenagem urbana podem
favorecer a dispersao de sementes e a colonizacao de novos locais a jusante,
principalmente durante eventos de escoamento superficial intensificados pela
impermeabilizacao do solo urbano (Zardetto; Simioni; Siqueira, 2025).

Além disso, a elevada capacidade de estabelecimento da espécie em ambientes
riparios esta relacionada as suas caracteristicas funcionais, incluindo elevada eficiéncia
fotossintética, plasticidade ecologica e capacidade de aquisicao de recursos, atributos que
favorecem sua persisténcia em diferentes condi¢des ambientais (Luo et al., 2020; Wang;
Wan, 2021). Essa vulnerabilidade dos ambientes riparios a invasao possui precedentes
historicos e geograficos, com impactos documentados desde a década de 1930 no Havai e
registros posteriores no Brasil, onde introdugoes associadas a usos agropecudrios e
paisagisticos contribuiram para sua expansao em diferentes ecossistemas (Idol, 2019;
Eleutério et al., 2023).

Ademais, a concentracao de grandes nucleos de invasao nas regioes central e sul
do municipio expoe a vulnerabilidade imposta pelo severo efeito de borda e pelo histérico
de perturbacao nesses fragmentos. Essa fragilidade decorre dos processos de urbanizacao
e do desenvolvimento de infraestruturas, que provocam profundas alteracoes no meio
fisico, fragmentando as paisagens e gerando um forte efeito de borda e homogeneizacao
ambiental (Brancatelli et al., 2024; Chu et al., 2024). Nesse contexto, os fundos de vale
urbanos, devido a sua configuracao linear e estreita, apresentam elevada relacao
borda/interior, tornando-se mais expostos a radiacao solar, aos ventos e as oscilacoes
ambientais quando comparados a fragmentos florestais mais extensos e continuos. Essas
condicoes podem favorecer o estabelecimento de espécies exdticas invasoras, como L.
leucocephala, em areas com maior disponibilidade de recursos e menor resisténcia biotica.

A configuracao linear dos fundos de vale aumenta a proporcao de borda em relagao
ao interior dos fragmentos, favorecendo alteracoes microclimaticas e maior exposicao a
propagulos provenientes da matriz urbana (Martins, 2012; Pfeifer et al,, 2017). Essas
condicoes podem reduzir a resisténcia da vegetacdo nativa e favorecer espécies com
elevada capacidade colonizadora, como L. leucocephala.
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Esse cendrio € intensificado pela configuracao linear e estreita dos fundos de vale
urbanos, que amplia a proporcao de borda em relacao a area de vegetacao continua e
favorece a exposicao da comunidade vegetal a perturbagoes recorrentes. A abertura de
clareiras, a alteracao do solo e a reducao da resisténcia bidtica podem criar condi¢des
favoraveis ao estabelecimento de espécies exdticas com caracteristicas ruderais, que
exploram rapidamente recursos disponiveis e ocupam espacos deixados pela vegetacao
nativa (Rai; Singh, 2020; Pearson et al., 2023). Nesse contexto, L. leucocephala apresenta
vantagens competitivas associadas a elevada capacidade de regeneracgao e recrutamento,
favorecendo sua persisténcia e expansao em ambientes urbanos perturbados (Castro et
al., 2023).

Assim, diante da baixa resiliéncia da comunidade vegetal nativa e do crescimento
lento de suas espécies perenes (Pearson et al., 2018), a chegada de uma espécie exodtica
pré-adaptada como a leucena desencadeia processos invasivos acelerados, ocupando
lacunas que ficaram temporariamente indisponiveis para a flora nativa (Wang, 2021,
Yadav, 2024). Em clareiras e bordas degradadas, essa lenhosa supera competitivamente as
espécies arbdreas nativas da Mata Atlantica devido a sua taxa acelerada de crescimento,
elevada plasticidade fenotipica e simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio,
alterando drasticamente as propriedades edaficas locais (Costa; Durigan, 2010; Machado
et al., 2020). Contudo, as evidéncias globais sobre os impactos diretos da leucena na
exclusao da flora vizinha ainda revelam ampla variacao, evidenciando que as
consequéncias ecoldgicas reais sobre o desempenho de plantas nativas podem ser neutras
ou estritamente dependentes do contexto ambiental avaliado (Pini; Martini; Castanho,
2024).

O avan¢o constatado da espécie para o interior das Areas de Preservacao
Permanente (APPs) pode representar ameaca potencial aos servi¢os ecossistémicos
associados as dareas ripdrias. Essa degradacao atinge de maneira direta as funcoes
regulatdrias locais, os quais desempenham funcoes importantes na manutencao da
estabilidade ambiental, no controle hidrologico e na conservacao do substrato fisico
edéafico contra processos erosivos (Xia; Zhang, 2024; Nigro; Ferreira, 2021). A literatura
indica que o estabelecimento de densos macicos monotipicos de L. leucocephala inibe os
processos de sucessao ecoldgica e regeneracao natural da flora autdctone através da
liberacao do composto quimico mimosina, cujas propriedades alelopaticas barram o
recrutamento de plantulas nativas (Zardetto; Simioni; Siqueira, 2025; Kato-noguchi;
Kurniadie, 2022). A substituicao gradual da mata ciliar nativa multifuncional por um
dossel simplificado de leucena afeta a estabilidade dos taludes nos fundos de vale, reduz
a eficiéncia do controle de erosao e altera a regulacao hidrica, agravando os riscos de
assoreamento dos ribeiroes de Maringa.

Para reverter esse quadro em APPs ripdrias, estratégias integradas envolvendo
controle dos individuos adultos, monitoramento de regenerantes e restauracao com
espécies nativas tendem a ser mais eficientes (Martelli, 2022). Esse cendrio consolida a
urgéncia de transicionar de uma abordagem de ag¢oes insuficientes para programas
municipais de manejo e controle da espécie, alinhando as esferas locais as discussoes
legislativas nacionais vigentes para o controle dessa invasora (Vossler; Delucchi, 2022).

Embora o mapeamento geoespacial tenha permitido identificar espacialmente os
principais ndcleos de ocorréncia de L. leucocephala nos fundos de vale urbanos, algumas
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limitacoes devem ser consideradas na interpretacao dos resultados. A identificacao da
espécie baseou-se principalmente na fotointerpretacao de ortofotos de alta resolucao,
posteriormente validada em campo, o que nao permite determinar a idade dos nucleos de
invasao nem reconstruir sua dindmica histérica de expansao. Além disso, por se tratar de
um diagnéstico realizado em um Unico periodo, nao foi possivel avaliar a velocidade de
propagacao da espécie ou a efetividade de eventuais acoes de manejo ao longo do tempo.
Dessa forma, recomenda-se que estudos futuros incorporem séries temporais de imagens
de alta resolucao (Xie; Sha; Yu, 2008) e monitoramentos periddicos em campo,
permitindo compreender a dinamica espaco-temporal da invasao e subsidiar estratégias
mais eficientes de manejo e restauracao ecologica (MMA, 2020).

4 CONCLUSAO

O presente estudo atingiu seu objetivo geral ao diagnosticar, de forma integrada, a
distribuicao espacial e as potenciais implicagdes ecoldgicas associadas a ocorréncia da L.
leucocephala nos fundos de vale urbanos de Maringd, Parana. A andlise geoespacial
evidenciou que a urbanizacao acelerada e a consequente fragmentacao de habitats podem
favorecer o avancgo dessa espécie exotica invasora na paisagem estudada.

Os resultados demonstraram que os fundos de vale, embora protegidos como Areas
de Preservacao Permanente (APP), apresentam caracteristicas associadas ao processo
descrito como "sindrome do riacho urbano". Esse cenario de degradagao antrdpica pode
reduzir a resisténcia ecolégica da flora nativa e favorecer o estabelecimento da leucena
em areas perturbadas. A formacao de densos povoamentos monotipicos por essa espécie
pode interferir nos processos ecologicos locais e comprometer a regeneracao natural da
vegetacdo nativa da Mata Atlantica, conforme indicado pela literatura.

Adicionalmente, o mapeamento identificou que a distribuicao das manchas de
ocorréncia esteve associada a rede de drenagem urbana e as areas submetidas a
perturbacoes antrdpicas, sugerindo que essas estruturas podem representar vias
potenciais de dispersao e estabelecimento da espécie. Essa dinamica espacial resultou na
elevada proporc¢ao de areas ocupadas por L. leucocephala identificada neste diagnostico,
indicando a elevada representatividade da espécie na cobertura vegetal invasora
identificada.

Por fim, conclui-se que a reducao da dominancia dessa espécie e a recuperacao da
heterogeneidade bidtica dependem da implementacao de estratégias integradas de
manejo e restauracao ecologica. Recomenda-se que as politicas publicas municipais
incorporem a andlise espacial gerada nesta pesquisa para priorizar &areas de
monitoramento, controle e restauracao ecologica, contribuindo para a mitigacao dos
impactos ecoldgicos associados a invasao. Além do controle da espécie invasora, os
projetos de restauracao devem priorizar o estabelecimento de comunidades vegetais
nativas diversificadas, favorecendo a resisténcia bidtica e a resiliéncia dos fragmentos
florestais urbanos de Maringa.
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