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Resumo

O presente trabalho de extensão universitária teve como objetivo disponibilizar informações à comu-
nidade sobre as espécies arbóreas presentes na Praça União do município de Imperatriz – MA, por meio da 
instalação de placas com QR Codes, como estratégia de promoção da educação ambiental e também para le-
vantar a quantidade de espécies presentes na praça. As placas fornecem dados como nome científico, origem, 
morfologia e curiosidades, aproximando a população da biodiversidade local. Foram catalogados 83 indivídu-
os pertencentes a 24 espécies, distribuídas em 17 famílias botânicas, sendo 58,3% nativas. As análises dendro-
métricas incluíram altura, circunferência e área de sombreamento, que cobrem 4.253,63 m², correspondendo 
a 75% da praça. O índice de Shannon-Weaver revelou diversidade moderada (H’ = 2,53) e a equabilidade de 
Pielou indicou distribuição relativamente homogênea das espécies florísticas (J = 0,79). A iniciativa integrou 
tecnologia e sustentabilidade, promovendo sensibilização ambiental, visibilidade acadêmica e valorização da 
arborização urbana como instrumento de conservação.
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Abstract

This university outreach project aimed to provide the community with information about the 
tree species found in Praça União (União Square), located in the municipality of Imperatriz, state of 
Maranhão (Brazil), through the installation of signs with QR Codes as a strategy to promote environ-
mental education and to survey the number of existing species in the square. The signs provide data 
such as scientific name, origin, morphology, and curiosities, bringing the population closer to local 
biodiversity. A total of 83 individual trees were cataloged, belonging to 24 species distributed among 
17 botanical families, with 58.3% being native species. Dendrometric analyses included height, cir-
cumference, and shading area, which covered 4,253.63 m², corresponding to 75% of the square. 
The Shannon-Weaver index revealed moderate diversity (H’ = 2.53), and Pielou’s evenness index 
indicated a relatively homogeneous distribution of floristic species (J = 0.79). The initiative integra-
ted technology and sustainability, promoting environmental awareness, academic visibility, and the 
appreciation of urban afforestation as a tool for conservation.

Keywords: Urban afforestation; Awareness; Environmental education; University outreach.

Introdução

As praças urbanas são tradicionalmente espaços de convivência e lazer, nos quais as pessoas 
encontram oportunidades de descanso e interação social. A vegetação presente nesses ambientes não 
apenas embeleza a paisagem urbana, mas também contribui significativamente para a qualidade am-
biental e o bem-estar coletivo (Bonametti, 2020). Ao tornarem os espaços mais naturais e agradáveis, 
favorecem hábitos saudáveis, como a prática de atividades físicas, contribuem para a prevenção de 
doenças crônicas, como as cardiovasculares, e melhoram a qualidade de vida social (Vasconcelos, 
2024).

Além desses benefícios, as praças podem funcionar como espaços de aprendizado, especial-
mente no que diz respeito ao conhecimento sobre as espécies arbóreas. A disponibilização de infor-
mações sobre essas espécies transforma a experiência dos frequentadores, ampliando sua compre-
ensão e a valorização da flora local (Silva et al., 2022; Rodrigues; Silva, 2016). Esse contato direto 
com a vegetação desperta a consciência sobre a importância da preservação ambiental, incentiva o 
cuidado com a biodiversidade urbana e estimula uma visão mais crítica sobre o meio ambiente (Rici; 
Figueiredo, 2023). 

Apesar desse potencial formativo, grande parte da população ainda mantém uma relação dis-
tante com o mundo vegetal. Segundo o IBGE (2025), mais de 114,9 milhões de brasileiros vivem 
em ruas com a presença de árvores. No entanto, esse contato visual cotidiano não tem sido suficiente 
para promover uma real aproximação com a vegetação. Isso evidencia a persistência da chamada 
“cegueira botânica”, termo cunhado por Wandersee e Schussler (1999) para descrever a dificuldade 
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das pessoas em reconhecer a presença e a importância das plantas em suas vidas. Estudos recentes 
apontam que essa percepção limitada contribui para o descuido com a natureza, especialmente em 
contextos urbanos (Parsley, 2020; Silva; Brito; Purificação, 2024). 

Para reduzir essa impercepção botânica e fortalecer os processos de ensino-aprendizagem, as 
tecnologias digitais têm se mostrado ferramentas indispensáveis (Fantin et al., 2024). Com o avanço 
da modernização e a ampla difusão dos smartphones, o aprendizado móvel, caracterizado pelo uso de 
dispositivos móveis no apoio ao ensino, tem se destacado por aproveitar a alta portabilidade e acessi-
bilidade dessas tecnologias (Teleco, 2009; Feser, 2014).

Nessa perspectiva, o uso de QR Codes em placas de identificação de árvores urbanas, acessível 
via smartphone, transforma espaços públicos em ambientes de aprendizagem dinâmica e interativa. 
Essa prática dissemina informações sobre a diversidade florística local e promove a conscientização 
sobre a importância da arborização urbana (Rodrigues; Silva, 2016). Tecnologias como essa desper-
tam curiosidade e engajam diferentes públicos, desde estudantes até visitantes ocasionais, criando 
uma conexão mais próxima entre as pessoas e o meio ambiente (Bezerra, 2017; Silva et al., 2022).

Tais iniciativas já são amplamente adotadas em ações de educação ambiental em Unidades de 
Conservação e Parques Naturais (Lopes; Cruz, 2024; Moura et al., 2019; Ribeiro, 2023). Essas placas 
informativas em áreas verdes geram um “conflito de expectativas” nos frequentadores, pois desafiam 
a forma como percebem o ambiente. Assim, ao destacar não apenas a biodiversidade, mas também os 
serviços e processos ecossistêmicos associados às plantas por meio de sua identificação nas placas, 
os visitantes começam a observar as plantas e a botânica de maneira “menos cega” (Colli-Silva et al., 
2019).

Diante do exposto, a disseminação do conhecimento da vegetação urbana deve integrar o con-
junto de estudos que toda cidade deveria se interessar em desenvolver (Pereira et al., 2020). Por isso, 
este trabalho teve como objetivo disponibilizar informações à comunidade sobre as espécies arbóreas 
e também levantar a quantidade de espécies presentes na Praça União do município de Imperatriz 
– MA, por meio da instalação de placas com QR Codes, como estratégia de promoção da educação 
ambiental.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido na Praça União, localizada entre as ruas Benedito Leite 
e Aquiles Lisboa e entre as ruas Tereza Cristina e Dom Pedro II, no município de Imperatriz – MA, 
conforme as coordenadas geográficas -5º53’52,62” S, -47º48’55,48”W (Figura 1). 
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Figura 1 - Mapa de Localização da Praça União, na cidade de Imperatriz – MA.

Fonte:  Autores, 2025.

O desenvolvimento do trabalho contou com cinco fases: i) inventário e identificação botânica 
das espécies arbóreas da Praça União; ii) pesquisa discricionária para obter informações das espécies 
arbóreas presentes na praça e que receberam as placas contendo os QR Codes; iii) análise quantitativa 
dos dados inventariados; iv) geração dos QR  Codes com as informações das espécies; e, v) confecção 
e implementação das placas com QR Codes.

QR code é a sigla para Quick Response, ou seja, resposta rápida. É um tipo de código de bar-
ras bidimensional, que armazena informações tanto na horizontal, quanto na vertical e pode ser lido 
e interpretado por meio de telefones celulares e/ou tablets equipados com câmera (Costa, 2023). A 
adoção dessa tecnologia no projeto justifica-se por sua elevada resistência à distorção, à sujeira e a 
danos físicos. Além disso, o QR code apresenta reduzida área de impressão, alta capacidade de arma-
zenamento e suporte a diferentes tipos de dados, incluindo caracteres alfabéticos, números, símbolos, 
imagens, dados binários, Kanji e Kana (alfabeto japonês). Outro diferencial é a possibilidade de lei-
tura em 360º, o que facilita seu uso em ambientes externos.

Inventário e identificação botânica das espécies arbóreas

O inventário, do tipo censo, foi realizado para mapear e identificar todos os indivíduos arbóreos 
presentes na praça. Para cada indivíduo, foram coletadas as seguintes variáveis: localização geográfi-
ca, altura total (HT), diâmetro a 1,30 m do solo (DAP), comprimento da copa (CC), diâmetro da copa 
(DP), forma da copa (FC) e raio da copa (RC). Esses dados foram coletados seguindo a metodologia 
descrita por Angelo (2017). Foram considerados os seguintes formatos básicos de copa: esférico, 
lentiforme, cilíndrico, cônico, cônico invertido e elipsoide (Silva, 2006). Além disso, foram obtidas 
informações dendrológicas de cada indivíduo, como flores, frutos, casca, folhas e outros.

A infraestrutura e os materiais necessários para a coleta de dados foram fornecidos pela Univer-

A análise fitossociológica envolveu o cálculo dos parâmetros da estrutura horizontal, 
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Onde: H’ = índice de Shannon; pi = proporção de indivíduos da i-ésima espécie; espécie; ln = 

logaritmo de base neperiano (e); ni = número de indivíduos amostrados para a espécie i; N = 

número total de indivíduos amostrados; e H’ = índice de Shannon; H’ max = ln(S). 
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sidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão (UEMASUL), localizada no município de Impera-
triz – MA. Utilizou-se vários instrumentos como GPS, ficha de inventário, fita métrica e clinômetro, 
onde os componentes arbóreos da Praça União foram georreferenciados e identificados com auxílio 
do manual de identificação e cultivo de plantas arbóreas nativas do Brasil (Lorenzi, 1992). 

No entanto, quando a identificação da espécie não era possível em campo, foram coletadas 
amostras botânicas, como folhas, flores, frutos e casca, sempre que disponíveis. O material foi etique-
tado e armazenado adequadamente para posterior análise com o apoio de um professor especialista 
em botânica, utilizando chaves de identificação e literatura especializada. Esse procedimento garantiu 
a precisão na identificação das espécies inventariadas.

Pesquisa discricionária para obter informações das espécies arbóreas

A pesquisa discricionária sobre as espécies arbóreas presentes na Praça União foi realizada por 
meio de consultas em bibliografias pertinentes, como livros, atlas, artigos científicos, teses e sites espe-
cializados. Durante essa pesquisa, foram coletadas informações de nome popular, nome científico, famí-
lia botânica, origem, morfologia, fenologia, se a espécie possui uso medicinal, comercial ou alimentar, 
entre outras informações úteis para o manejo e conservação da espécie. Esta etapa foi conduzida na sala 
de informática e na biblioteca setorial do Centro de Ciências Agrárias (CCA) da UEMASUL.

Análise quantitativa dos dados inventariados

A análise fitossociológica envolveu o cálculo dos parâmetros da estrutura horizontal, como den-
sidade absoluta e relativa (Equações 1.1 e 1.2), dominância absoluta e relativa (Equações 2.1 e 2.2), e 
índice de valor de importância (Equação 3), conforme a metodologia de Souza e Soares (2013). Para 
obter esses dados, consideram-se informações como número de indivíduos, área total, área basal e 
circunferência à altura do peito (CAP), além de dados sobre distribuição diamétrica, classe de altura 
e a porcentagem de espécies exóticas.

Onde: DA = densidade absoluta da espécie, em número de indivíduos por hectare; ni = número 
de indivíduos da i-ésima espécie na amostragem; A = área total amostrada (hectare); DR = densidade 
relativa da espécie; DoA = dominância absoluta; DoR = dominância relativa; Gi = área basal da i-é-
sima espécie; G = somatório das áreas basais de todas as espécies; A = área amostrada em hectares; 
IVI = índice de valor da espécie “ e”; DR = densidade relativa da espécie “e”; e DoR = dominância 
relativa da espécie “e”. 
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Para os cálculos do índice de Shannon Weaver (H’) (Equações 4.1 e 4.2) e de Equabilidade de 
Pielou (Equação 5), utilizou-se a metodologia aplicada por Souza e Soares (2013).

Onde: H’ = índice de Shannon; pi = proporção de indivíduos da i-ésima espécie; espécie; ln = 
logaritmo de base neperiano (e); ni = número de indivíduos amostrados para a espécie i; N = número 
total de indivíduos amostrados; e H’ = índice de Shannon; H’ max = ln(S).

Para o cálculo do sombreamento, foram analisadas as seguintes variáveis: hora local (Ch) (Equa-
ção 6), ângulo zenital do Sol (Equação 7), ângulo de elevação do Sol (Equação 8), ângulo azimutal do 
Sol (Equação 9), área de sombra (As) (Equação 10), comprimento de sombra (Cs) (Equação 11) e a 
distância da sombra em relação ao caule (C) (Equação 12). Os cálculos dessas variáveis foram feitos 
de acordo com Silva (2006). Lembrando que o valor de k precisa ser sempre acrescentado de uma 
unidade quando o ano for bissexto, e o mês, posterior a fevereiro (Silva, 2006).

Onde: L = longitude do local, em graus decimais. δ = declinação estacional do Sol = 23,45 sen 
;  K = dia do ano (1 = 1° de janeiro);  φ = latitude do local em graus decimais;  Ƞ - 

ângulo horário do Sol = 15 (t - ch – 12); t = hora local, em valor decimal; r = raio da copa em metros; 
θ = ângulo de elevação do sol; e y = altura do tronco (m), do solo à base da copa.

Após o levantamento das informações, foi conduzida a elaboração do website, que utiliza uma 
linguagem didática, acessível e bastante ilustrativa, com o objetivo de atrair a atenção dos usuários 
que acessarem os QR Codes.
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Geração dos QR Codes 
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Geração dos QR Codes

A partir da obtenção das informações das espécies, foi estabelecida a realização da quarta fase 
do projeto, que consistiu na geração dos QR Codes com base nas informações obtidas. Para isso, fo-
ram utilizados geradores gratuitos disponíveis em sites na internet.

As informações contidas nos QR Codes podem ser lidas em dispositivos móveis (celulares e/ou 
tablets) com ambos os sistemas operacionais (Android ou IOS), desde que tenham o aplicativo espe-
cífico para leitura instalado. O usuário apenas precisa focar o código (QR Code) utilizando a câmera 
fotográfica, e será automaticamente direcionado para o endereço ou conteúdo codificados.

Oferecendo a todos o conhecimento aliado à tecnologia, os QR Codes produzidos pela equi-
pe, ao serem acessados, levam a um conteúdo textual, ilustrações e imagens, apresentados em lin-
guagem regional e em formato de diálogo, tornando a informação de fácil compreensão para todas 
as faixas etárias.

Confecção e implementação das placas contendo os QR Codes.

A última fase do projeto foi destinada à confecção das placas contendo QR Codes e sua devida 
fixação nos indivíduos arbóreos presentes na Praça União. As placas que levaram os códigos (QR 
Codes) foram confeccionadas em material PVC, com um furo superior e outro inferior. Em árvores 
adultas foram fixadas no próprio indivíduo, à altura do observador, a aproximadamente 1,30 m de 
altura, com auxílio de pregos. Já em indivíduos jovens, as placas foram fixadas com auxílio de arame, 
para que não prejudicasse o seu crescimento.

Resultados e Discussão

Uma das primeiras atividades realizadas, conforme metodologia planejada, foi a elaboração 
do inventário da arborização e identificação das espécies presentes na praça. Com base nos dados 
coletados, no manual de identificação e cultivo de plantas arbóreas nativas do Brasil, além de outras 
literaturas e sites especializados, foi possível identificar os indivíduos da praça (Tabela 1). Ao todo, 
foram catalogados 83 indivíduos, distribuídos em 24 espécies de 17 famílias botânicas.

Para o cálculo do sombreamento, foram analisadas as seguintes variáveis: hora local 

(Ch) (Equação 6), ângulo zenital do Sol (Equação 7), ângulo de elevação do Sol (Equação 8), 

ângulo azimutal do Sol (Equação 9), área de sombra (As) (Equação 10), comprimento de 

sombra (Cs) (Equação 11) e a distância da sombra em relação ao caule (C) (Equação 12). Os 

cálculos dessas variáveis foram feitos de acordo com Silva (2006). Lembrando que o valor de 

k precisa ser sempre acrescentado de uma unidade quando o ano for bissexto, e o mês, posterior 

a fevereiro (Silva, 2006). 
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Tabela 1 – Listagem florística das espécies arbóreas (árvores e palmeiras) presentes na Praça 
União, Imperatriz-MA. N.I.: número de indivíduos; O: origem; E: exótica; N: nativa. 

Família Botânica  Nome Científico  Nome Popular  N.I.  O 

Anacardiaceae 
Anacardium occidentale L. Cajueiro  9 N 

Mangifera indica L. Mangueira  23 E 

Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Mart. Macaubeira 1 N 

Bignoniaceae  Handroanthus sp. Ipê 9 N 

Bombacaceae  Pachira aquatica Aubl. Munguba  1 N 

Chrysobalanaceae  Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti  10 N 

Clusiaceae Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Bacupari 1 N

Combretaceae  Terminalia catappa L.
Amendoei-
ra-da-praia 

5 E 

Fabaceae 

Libidibia ferrea (Mart ex Tul.) L.P.Queiroz Pau-ferro  1 N 

Clitoria fairchildiana R. A. Howard Sombreiro  1 N 

Tamarindus indica L. Tamarindo  1 E 

Lecythidaceae  Couroupita guianensis Aubl. Abricó-de-macaco  1 N 

Malpighiaceae  Malpighia glabra L. Acerola 1 E 

Malvaceae 
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Sumaúma  1 N 

Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba 3 N

Meliaceae  Azadirachta indica A. Juss. Neem Indiano  4 E 

Moraceae  Artocarpus heterophyllus Lam. Jaqueira  1 E 

Myrtaceae 

Myrtaceae

Syzygium jambos (L.) Alston Jambo amarelo 1 E

Syzygium cumini (L) Skeels Azeitona (Jamelão)  4 E 

Psidium guajava L. Goiaba  1 N 

Eugenia malaccensis (L.) Jambeiro  1 E 

Rhamnaceae Ziziphus mauritiana Lam Jujuba Indiana 1 E 

Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo 1 N 

Sapindaceae Sapindus saponaria L. Saboeiro 1 N

Total: 17 famílias  24 espécies    83  

Fonte: Autores (2025).

A análise da composição arbórea da Praça União revelou uma predominância de espécies na-
tivas, correspondendo a 58,3% do total, em relação às exóticas, que representam 41,7%. No entanto, 
quando se considera o número de indivíduos, não foi possível determinar uma predominância clara, 
visto que, do total de exemplares inventariados, 50,6% pertencem a espécies exóticas e 49,4% a es-
pécies nativas. Tal cenário reforça a importância de políticas futuras que priorizem a ampliação da 
cobertura com espécies nativas, visando maior alinhamento com os princípios da sustentabilidade e 
da conservação da biodiversidade local.

O reflorestamento urbano requer uma seleção cuidadosa de espécies de árvores para garantir 
benefícios ecológicos, apelo estético e adaptabilidade a ambientes urbanos. Pesquisas indicam que 
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espécies nativas geralmente superam as exóticas em ambientes urbanos devido à sua resiliência e 
compatibilidade com ecossistemas locais (Paiva et al., 2022; Yulia et al., 2023; Zappi et al., 2022). 

A família botânica com maior número de indivíduos foi Anacardiaceae, destacando-se as espé-
cies Mangifera indica L. (Mangueira) e Anacardium occidentale L. (Cajueiro), que, juntas, totalizam 
32 indivíduos, apresentando elevada representatividade na composição arbórea da praça (Tabela 2). 
Em relação à diversidade de espécies dentro das famílias, a Myrtaceae se sobressaiu, com quatro es-
pécies distintas, seguida pela Fabaceae, com três espécies.

Sobre a estrutura vertical, a altura total dos indivíduos variou entre 4 e 22,5 metros. O cálculo 
das classes de altura resultou em sete intervalos com amplitude de 3 metros, sendo a classe de 10 a 13 
metros a mais representativa, concentrando 27 indivíduos. Quanto à estrutura diamétrica, verificou-se 
que a classe de diâmetro à altura do peito (DAP) predominante foi a de 26,05 a 46,05 cm, reunindo 34 
indivíduos, enquanto apenas cinco árvores apresentaram DAP inferior a 6,05 cm. 

Com relação à densidade relativa, observou-se que a espécie M. indica (Mangueira) apresentou 
o maior percentual, correspondendo a 27,7% do total de indivíduos inventariados, fato justificado 
pela expressiva presença dessa espécie na praça.
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Tabela 2 - Estrutura horizontal da Praça União, em Imperatriz (MA). Ni: número de indivídu-
os; DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; DoA: dominância absoluta; DoR: dominância 
relativa; IVI: índice de valor de importância.

Espécie Ni DA DR (%) DoA
DoR 
(%)

IVI (%)

Mangifera indica L. 23 46,9 27,7 6,6 29,8 28,8

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 10 20,4 12,1 3,07 13,9 13,0

Anacardium occidentale L. 9 18,4 10,8 1,61 7,3 9,1

Handroanthus sp 9 18,4 10,8 0,84 3,8 7,3

Terminalia catappa L. 5 10,2 6,0 1,11 5,0 5,5

Syzygium cumini (L) Skeels 4 8,2 4,8 2,98 13,5 9,1

Azadirachta indica A. Juss. 4 8,2 4,8 0,35 1,6 3,2

Guazuma ulmifolia Lam. 3 6,1 3,6 0,19 0,9 2,2

Couroupita guianensis Aubl 1 2,0 1,2 0,07 0,3 0,8

Malpighia emarginata D.C. 1 2,0 1,2 0,02 0,1 0,7

Garcinia gardneriana 1 2,0 1,2 0,04 0,2 0,7

Clitoria fairchildiana R. A. Howard 1 2,0 1,2 0,17 0,8 1,0

Psidium guajava L. 1 2,0 1,2 0,02 0,1 0,6

Artocarpus heterophyllus Lam. 1 2,0 1,2 0,08 0,3 0,8

Eugenia malaccensis (L.) 1 2,0 1,2 0,1 0,4 0,8

Syzygium jambos (L.) Alston 1 2,0 1,2 0,15 0,7 0,9

Genipa americana L. 1 2,0 1,2 0,01 0,1 0,6

Ziziphus mauritiana Lam 1 2,0 1,2 0,13 0,6 0,9

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Mart 1 2,0 1,2 0,11 0,5 0,8

Pachira aquatica Aubl. 1 2,0 1,2 0,03 0,1 0,7

Libidibia ferrea (Mart ex Tul.)

L.P.Queiroz

1 2,0 1,2 0,05 0,2 0,7

Sapindus saponaria L. 1 2,0 1,2 0,13 0,6 0,9

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 2,0 1,2 3,82 17,3 9,2

Total 83 169,4 100 22,14 100 100

Fonte: Elaborado por autores (2025).

As espécies Mangifera indica L. (Mangueira), Ceiba pentandra (L.) Gaertn (Sumaúma) e Li-
cania tomentosa (Benth.) Fritsch (Oiti) apresentaram, respectivamente, os maiores valores de domi-
nância, correspondendo a 29,8%, 17,3% e 13,9%. Observou-se que esse parâmetro foi influenciado 
principalmente pelas áreas basais dessas espécies. Além disso, ao avaliar o Índice de Valor de Impor-
tância (IVI) das 24 espécies analisadas, verificou-se que as cinco mais relevantes foram, nesta ordem: 
Mangifera indica L. (Mangueira), Licania tomentosa (Benth.) Fritsch (Oiti), Ceiba pentandra (L.) 
Gaertn. (Sumaúma), Syzygium cumini (L.) Skeels (Azeitona Jamelão) e Anacardium occidentale L. 
(Cajueiro).
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A distribuição diamétrica dos indivíduos seguiu o modelo conhecido como “J-invertido” ou 
distribuição excepcional negativa, caracterizando uma população composta majoritariamente por ár-
vores de pequeno e médio porte.

A diversidade arbórea foi estimada por meio do índice de Shannon-Weaver (H’), o qual atribui 
peso semelhante a espécies raras e abundantes, conforme descrito por Magurran (1988). Os valores 
obtidos para os índices de diversidade indicam uma estrutura florística equilibrada na Praça União. 
O índice de Shannon-Weaver (H’ = 2,53) reflete uma diversidade moderada, enquanto a equabilidade 
de Pielou (J = 0,79) aponta para uma distribuição relativamente homogênea dos indivíduos entre as 
espécies. Essa combinação sugere uma arborização urbana com boa representatividade florística e 
reduzida dominância de espécies isoladas, o que é desejável para a sustentabilidade e a resiliência 
ecológica do espaço urbano.

No que se refere ao sombreamento proporcionado pela arborização da praça, os resultados 
demonstraram que aproximadamente 4.253,63 m² da área total são cobertos pela sombra das copas 
arbóreas. As formas de copa predominantes foram a cônica invertida e a lentiforme, que, juntas, re-
presentaram 75% do total. Essas formas são relevantes na determinação da área de sombreamento, 
uma vez que proporcionam uma cobertura satisfatória. Esse índice é relevante, especialmente em 
regiões de clima quente, como o sul do Maranhão, pois a sombra contribui para o conforto térmico, 
melhora o microclima e favorece o uso do espaço para atividades recreativas ao longo do dia (Ramos 
et al., 2024). 

Estudos recentes reforçam esses benefícios. Oliveira et al. (2023), ao analisarem praças em Juiz 
de Fora (MG), observaram que áreas com maior sombreamento registraram maior presença de usuá-
rios, especialmente no período da tarde, indicando que a sombra favorece a apropriação dos espaços 
públicos. 

Em uma abordagem semelhante, Lima (2024) analisou praças na cidade de Imperatriz (MA) 
por meio do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) e constatou que as praças 
União, Fátima e da Cultura apresentaram valores entre 0,60 e 0,83, indicando vegetação de média 
expressividade com efeitos significativos para o conforto térmico local.

Além disso, Ramos, De Jesus e Silva (2023) destacam que a presença de áreas vegetadas ajuda 
controlar a radiação solar, promovendo ambientes mais frescos e confortáveis para a permanência 
das pessoas. Nesse contexto, a distribuição espacial das árvores torna-se um fator determinante no 
sombreamento: na Praça União, por exemplo, o agrupamento de indivíduos arbóreos gerou grande 
cobertura de sombra. Esse efeito é reforçado por Hamada e Mendes (2023), os quais observaram que 
distâncias menores entre as árvores resultam em maior proximidade entre as copas e, consequente-
mente, em uma área sombreada mais extensa.

Como resultado da análise quantitativa da arborização da Praça União, que envolveu dados 
como origem das espécies, formas de copa, diversidade, classes de diâmetro e altura, área de som-
breamento e disposição espacial, foi desenvolvida uma plataforma digital interativa para divulgação 
dessas informações. O conteúdo, acessível por meio de QR Codes instalados nas próprias árvores 
da praça, tem o potencial de ampliar o conhecimento da população sobre a vegetação local, além de 
subsidiar futuras ações de planejamento e manejo arbóreo.

Essa iniciativa se destaca por aliar pesquisa científica e educação ambiental, promovendo o 
envolvimento de diferentes públicos. As páginas da plataforma seguem um padrão informativo, con-
tendo a apresentação de cada espécie acompanhada de dados sobre floração, frutificação, usos, curio-
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sidades e outras características relevantes, redigidas em linguagem acessível. A Figura 2 ilustra esse 
formato por meio da página dedicada à espécie pau-ferro (Libidibia ferrea), servindo como exemplo 
do potencial educativo e de replicabilidade do projeto.

Figura 2 - Layout de apresentação da espécie (A) com informações gerais do pau-ferro (B), 
outras características (C), produtos e utilizações (D).

Outras informações de desta-
que incluídas na plataforma digital 
dizem respeito aos cuidados que a 
população deve adotar com deter-
minadas espécies arbóreas. Algu-
mas apresentam características que 
podem oferecer riscos à fauna, à ve-
getação do entorno ou aos próprios 
frequentadores. Um exemplo sig-
nificativo é Azadirachta indica A. 
Juss. (nim), espécie exótica cujos 
compostos ativos são potencial-
mente tóxicos para diversos grupos 
de animais, podendo causar abortos 
em aves e até a morte de insetos 
(Prado, 2024). A inclusão desse tipo 
de alerta amplia o papel educativo 
da ferramenta, ao associar a identifi-
cação botânica a recomendações de 
manejo e conservação.

Para viabilizar o acesso a es-
sas informações no ambiente da 
praça, foram elaboradas placas com 
QR Code no formato 10 cm × 15 
cm. O modelo gráfico adotado in-
cluiu, na parte superior, frases com 
apelo à valorização da arborização; 
no centro, o QR Code; e, na parte 
inferior, mensagens persuasivas que 
incentivam o visitante à interação 
com o conteúdo digital (Figura 3). 
Essa estratégia de comunicação tem 
potencial para fortalecer a relação 
entre a população e os elementos 
naturais do espaço urbano, promo-
vendo sensibilização ambiental por 
meio de recursos tecnológicos aces-
síveis.Fonte: Autores, 2025
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Figura 3 - Modelos de placas contendo o código de QR Code. A: QR Code da espécie pau fer-
ro. B: QR Code da espécie Oiti. 

Fonte: Autores, 2025.

Por fim, após a elaboração do site, procedeu-se à inserção das placas confeccionadas que foram 
fixadas nos componentes arbóreos com o auxílio de pregos a uma altura de 1,30 m ao nível do solo. 
Durante a instalação, realizou-se testes momentâneos para verificar o correto funcionamento dos QR 
Codes (Figura 4). Vale ressaltar que a implementação delas foi autorizada e acompanhada pela Secre-
taria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos.

Figura 4 - Etapas finais do projeto. A: fixação das placas; B: placas fixadas nos componentes 
arbóreos; C: Leitura e teste de funcionamento do QR Code.

Fonte: Autores, 2025.
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As ações de extensão realizadas neste projeto também resultaram na ampla divulgação da Uni-
versidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão (UEMASUL – Centro de Ciências Agrárias) e 
do curso de graduação em Engenharia Florestal, além de contribuírem para o maior reconhecimento 
da profissão. Essa visibilidade foi impulsionada pela divulgação do projeto em diversos meios de 
comunicação locais e regionais. Um exemplo é a publicação feita nas redes sociais da Prefeitura 
Municipal de Imperatriz, cujo perfil no Instagram conta com aproximadamente 110 mil seguidores, 
ampliando significativamente o alcance da iniciativa.

Diante dessa repercussão positiva, torna-se essencial expandir o projeto para outras localidades. 
A proposta é levá-lo, em breve, para áreas estratégicas da cidade com ampla arborização, como praças 
e pomares. Além disso, para locais que não dispõem de acesso à internet pública, considera-se o de-
senvolvimento de um QR Code com funcionamento off-line, permitindo que as informações estejam 
disponíveis mesmo sem conexão. Essa solução contribuiria para a inclusão e o acesso ao conteúdo 
por um número ainda maior de pessoas.

Conclusão

A Praça União abriga 24 espécies arbóreas, distribuídas entre 83 indivíduos. Dentre essas, Man-
gifera indica e Licania tomentosa destacam-se não apenas pelo maior número de exemplares, mas 
também por sua relevância ecológica, apresentando valores de importância de 28,8% e 13,0%, res-
pectivamente. Quanto à origem das espécies, a maioria foi classificada como nativaer; no entanto, 
ao considerar o número total de indivíduos, não houve predominância clara entre espécies nativas e 
exóticas.

Os índices de diversidade e equabilidade indicaram uma composição florística moderadamente 
diversa e com distribuição equilibrada dos indivíduos entre as espécies. Esses resultados reforçam a 
importância da Praça União como espaço urbano com potencial para a conservação da biodiversidade 
e para o fornecimento de serviços ecossistêmicos.

A instalação de placas com QR Codes nas árvores permitiu o acesso imediato a informações 
botânicas por meio de dispositivos móveis, o que favoreceu a interação dos usuários com o conteúdo 
ambiental e contribuiu para reduzir a “cegueira botânica”. O uso dessa tecnologia demonstrou eficá-
cia como ferramenta educativa e pode ser replicado em outros espaços urbanos, associando arboriza-
ção, ciência cidadã e sensibilização ambiental.
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