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Resumo: A arborizacao viaria proporciona uma série de beneficios sociais, ambientais e
econdmicos. Devido sua importancia para a qualidade de vida urbana, o conhecimento
do patrimonio arboreo oferece subsidios para o poder publico elaborar e aperfeicoar
planos de gestao voltados a arborizacdo urbana. Este estudo teve como objetivo
levantar a distribuigdo espacial e estimar o potencial de plantio da arborizacao de
vias publicas da area urbana de Ponta Grossa, cidade média no sul do Brasil. Através
de anélise visual com o auxilio de imagem de alta resolucao do sensor Pléiades, foi
estimado o ntimero de arvores por quildmetro de via, em parte apoiado por dados
obtidos em campo. Foram levantadas 28.925 arvores e identificado um potencial para
plantio de 64.122 arvores, portanto, um déficit de 35.197 arvores. Observou-se uma
média de 22,52 arv./km, que se enquadra no nivel de atencdo ‘muito alta’. Assim
fornece-se subsidios para o desenvolvimento de um plano de arborizacdao urbana que
contemple a arborizagdo viaria.

Palavras-chave: Indicador arbéreo, Floresta urbana, Adensamento arbéreo.

Abstract: Urban afforestation provides a series of social, environmental, and economic
benefits. Due to its importance for the quality of urban life, knowledge of the arboreal
heritage offers subsidies for the public authorities to develop and improve management
plans for urban afforestation. The goal was to survey the spatial distribution and
estimate the potential for planting trees on streets in the urban area of Ponta Grossa,
a medium-sized city in southern Brazil. Through visual analysis with the support of
high-resolution images from the Pleiades sensor, as well as fieldwork in some places,
it was estimated the number of trees per kilometer of road. It was observed 28,925
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trees and the potential for planting 64,122 trees. Thus, there is a deficit of 35,197 trees.
As it was obtained 22.52 trees/km on average, it arises a ‘“very high’ level of attention.
So, these data provide subsidies for the development of an urban forestation plan that
contemplates street forestation.

Keywords: Arboreal indicator, Urban forest, Arboreal densification.

Resumen: La arborizacién de vias proporciona una serie de beneficios sociales,
ambientales y econdmicos. Debido a su importancia para la calidad de vida urbana,
el conocimiento del patrimonio arbéreo ofrece subsidios para que las autoridades
publicas desarrollen y mejoren los planes de gestion enfocados a la forestacion urbana.
El objetivo de este estudio fue revelar la distribucion espacial y estimar el potencial de
plantacién de la arborizacion de las vias puablicas en el drea urbana de Ponta Grossa,
una ciudad mediana del sur de Brasil. Mediante un andlisis visual con la ayuda de
imagenes de alta resolucion del sensor Pléiades, se estimé el ntiimero de arboles por
kilémetro de vias, algunos de ellos apoyados por datos recogidos sobre el terreno.
Fueran identificados 28.925 arboles y se identificoé un potencial de plantacién de
64.122 arboles, lo que supone un déficit de 35.197 arboles. Se observé un promedio de
22,52 arv./km, que se ajusta al nivel de atenciéon “muy alto”. Asi, se subvenciona el
desarrollo de un plan de arbolado urbano que incluya la arborizacién en vias ptublicas.

Palabras clave: Indicador arbéreo, Bosque urbano, Densidad de arboles.

INTRODUCAO

A arborizagao urbana, em especial aquelas de vias publicas, proporciona uma série
de beneficios sociais, ambientais e econdmicos, sendo reconhecida como um servigo puablico
(Sanchotene, 1994). Devido a sua importancia para a qualidade de vida da sociedade, seu
conhecimento oferece subsidios importantes para que o poder publico elabore e aperfeicoe
planos voltados a arborizacao urbana.

Qualquer planejamento ou manejo deve partir do conhecimento do patrimoénio ar-
béreo existente - identificacdo e quantidade de arvores, distribuigdo espacial, areas poten-
ciais para plantio, necessidades de manejo e até mesmo remocao de espécies que possam
estar oferecendo algum tipo de risco a populacdo ou ao patrimoénio, particular ou puablico.

Cada municipio deve analisar se possui recursos humanos e materiais proéprios
para elaborar o Plano de Arborizagio Urbana. O estado do Parand, por exemplo, por meio
do Ministério Pablico, atualizou em 2018 o Manual para elaboragio do Plano Municipal
de Arborizagio Urbana (Ministério Pablico do Estado do Parana [MPPR], 2018) que visa
apresentar subsidios as prefeituras municipais do estado, quanto aos requisitos, topicos
e etapas a serem contemplados. Um dos elementos principais do Plano é o diagndstico e
o prognostico da arborizacdo urbana, que envolve preliminarmente levantamentos qua-
liquantitativos e mapeamentos.

O inventario da arborizacao urbana pode ser realizado de diversas maneiras, com
custos variados de acordo com a metodologia e recursos empregados. Uma opgao que
tem ganhado espaco é o uso das geotecnologias, desde levantamentos com sistemas que
utilizam dispositivos méveis (celular, GPS de navegacao), imagens de satélite (geralmente
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de alta resolugdo), varredura laser terrestre (LIDAR), e uma opgao mais recente, o uso de
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) (Barbosa, Gallis, Hiraga & Silva, 2018).

O uso de imagens de satélite de alta resolucdo espacial possibilita observagdes mais
detalhadas das arvores, seja pela técnica de interpretacao visual ou pela classificacao auto-
matica de imagens. A interpretacdo visual é amplamente utilizada, mas exige treinamento
do usuério, sendo que as etapas da interpretacdo visual, determinacdo e interpretacdo dos
objetos e fendmenos demandam o uso do raciocinio l6gico e de elementos de anélise bem
definidos (Panizza & Fonseca, 2011).

Considerando as recomendagdes do Ministério Pablico do Parana o objetivo dessa
pesquisa foi levantar a distribuicdo espacial e estimar o potencial de plantio de arvores
nas vias publicas de Ponta Grossa.

ESTRATEGIAS PARA O INVENTARIO E MAPEAMENTO DA ARBORIZACAO
URBANA

Estudos relacionados ao verde urbano, como aqueles ligados a arborizagdo urbana,
tém ganhado espaco relevante, dada a sua relagao direta e indireta com a melhoria na
qualidade de vida das populagdes urbanas e uma compatibilidade com o desenvolvimento
econdmico voltado a conservacdo da natureza. Tais estudos podem compor o planejamento
e manejo de agdes que proporcionem a melhoria da relagdo de convivéncia das populacoes
no ambiente urbano.

Para Lima Neto e Souza (2009) a arboriza¢do urbana compreende o conjunto de ve-
getacdo arborea natural ou cultivada de uma cidade, em areas particulares, pragas, parques
e vias publicas. A arborizagdo de vias publicas, segundo Biondi (2008), é composta por
arvores plantadas linearmente nas calcadas ao longo de ruas, avenidas, trevos e rotatorias.

Reconhecida como um servico publico, a arborizacdo urbana, sobretudo aquela
que acompanha as vias publicas - a arborizagao viaria, conforme Sanchotene (1994), se
implantada sem critérios pode ocasionar uma série de problemas, como confronto com
fiacao elétrica, calgadas, espécies inadequadas, entre outros. Considerando os problemas
e beneficios da arborizacdo urbana, cada municipio deve dispor de informacdes e mape-
amentos referentes a arborizacao para subsidiar a analise e selecdo de métodos e medidas
a serem adotados para a conservacao e manejo adequados.

Desse modo, o Plano de Arborizagio Urbana é considerado um instrumento estratégico
na busca por uma melhoria na qualidade de vida (Grise, Araki & Biondi (2014), pois para
Lima e Vieira (2009) a fragmentacao da cobertura vegetal em &reas urbanas, e principal-
mente em vias publicas, tem uma relagao direta com a expansao urbana crescente. Assim,
municipios com dreas urbanas mais arborizadas vém se destacando tanto nos aspectos
econOdmicos, devido a uma maior valorizagdo comercial dos iméveis, quanto pelos bene-
ficios estéticos e ambientais proporcionadas pela arborizacao urbana (Carvalho, Lisboa,
& Santos, 2012).
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O conhecimento qualiquantitativo do patrimoénio arbéreo urbano fornece dados e
informacdes relevantes para a implantacdo de um manejo adequado da arborizagao urbana
de modo que possam ser evitados conflitos e problemas.

Ha uma estreita relacdo entre a necessidade da realizacdo de inventarios para o
conhecimento do patrimonio arbdreo existente, para a elaboragao de planos de manejoe a
implantacao de projetos em arborizacdo urbana (Meneguetti, 2003). Segundo Milano (1984)
é relevante considerar que a andlise da arborizagdo de ruas de uma cidade s6 é possivel
com conhecimento da situagao real da populacéo de arvores plantadas. E possivel afirmar
que um inventario ndo se limita apenas ao conhecimento do ntmero e da distribuicao das
espécies, mas sim das condi¢gdes em que se apresentam as espécies.

E crescente a pesquisa sobre o uso das geotecnologias como apoio e monitoramento
ao desenvolvimento da arborizacdo: em levantamentos com auxilio de GPS (Castro, Dias &
Amanajas, 2016; Albertin, De Angelis, Silva, Angeoletto, Régo & Santil, 2014), mapeamento
movel (Barbosa et al., 2018), imagens de satélite (Mayer, Oliveira Filho & Bobrowski, 2015;
Mendes, Petean, Polizel & Silva Filho, 2016), Google Street View (Alvez, Vacari, Abreu &
Fantin-Cruz, 2014) e uso de veiculo aéreo nao tripulado-VANT (Pereira et al., 2019).

Segundo Grey e Deneke (1978) em um inventério de arvores de rua é desejavel a
obtencdo de informagdes sobre o nimero total de &rvores, composicdo por espécie, lo-
calizacdo das arvores por tamanho e idade, classe de condicdo e necessidade de manejo,
entre outras. Pivetta e Silva Filho (2002, p.28), ainda complementam essas informagdes “...
perimetro, altura do primeiro galho ou bifurcacao, didmetro da copa, tipo de raiz (super-
ficial ou profunda), condigdo geral da planta, existéncia de pragas ou doencas, distancia
da arvore ao meio fio e as construcdes e muros e espagamento entre as arvores”.

Para Grise, Araki e Biondi (2014), a analise da paisagem urbana combinada com o
sensoriamento remoto de alta resolugdo espacial pode ser uma ferramenta na compreensao
de padrdes de arborizacdo urbana. A utilizacdo de Sensoriamento Remoto e SIGs, como
apoio aos inventarios de arborizacdo urbana, possibilitam o planejamento e manejo por
parte dos 6rgaos publicos, “bem como a avaliacdo da quantidade, distribuicdo e qualidade
desta na cidade” (Grise, Araki & Biondi, 2014, p.3).

Os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG), vinculados as técnicas de geopro-
cessamento, sdo capazes de fornecer ferramentas para a realizacao de andlises espaciais
por meio de mapas tematicos, como os realizados por Garcia, Ribeiro, Raiol e Melo (2020),
Pereira, Barbosa, Oliveira, Silva, Pompeu e Castro (2020), Silva, Cabello, Barbosa, Belinazi,
Silva e Capelo (2020), Justino, Morais, Nascimento e Souto (2018), Oliveira, Santos, Souza,
Alves e Giongo (2017) e Silva, Leles, Giacomo e Mendonga (2016).

A criagdo de um banco de dados e elaboragdao de mapas que demonstrem a es-
pacializacdo da arborizagdo urbana através dos SIGs, como o Portal Arvores de Campinas
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020) e o sistema U Alcorque Um Arbol em
Madri (2021), permitem uma analise critica da distribui¢do espacial da arborizacdo urbana.
Permite identificar os espagos potenciais para a elaboracao e implantacdo de novos projetos
de arborizacdo, bem como verificar os locais ja arborizados que necessitam de atencao do
poder publico com relagdo ao manejo adequado e a sua conservagao.

Terr@Plural, Ponta Grossa, v.15, p. 1-16, €2117148, 2021.



LEVANTAMENTO E POTENCIAL DE PLANTIO DA ARBORIZAGAO DE CALCADAS EM VIAS PUBLICAS DA AREA URBANA DE PONTA Grossa, PR

Para Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2012) o sucesso dos trabalhos desenvolvi-
dos com a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto no estudo da vegetacao esta
relacionado ao grau de conhecimento tanto das caracteristicas da vegetacao quanto dos
fundamentos das técnicas de sensoriamento remoto. Ardila et al. (2012) destacam que a
deteccao semiautomatica de arvores usando sensoriamento remoto é uma tarefa desafiadora
e Schiavo, Gaia, Anater, Corte e Sanqueta (2016) apontam como desafio as caracteristicas
especificas das zonas urbanas dificultarem a identificacdo semiautomatica de drvores em
imagens de satélite. Dentre esses fatores, citam:

- A resolucdo espacial das imagens ¢é limitada em razdo do tamanho da copa das arvores;
- As arvores coexistem com elementos urbanos como os edificios, estradas e calcadas, o
que resulta em um arranjo complexo da estrutura visualizada na imagem;

- Existe variacdo na caracteristica estrutural da vegetacdo, como altura, forma e didametro
da copa, cobertura do dossel, entre outros;

- Os padroes espaciais sdo irregulares de modo que, podem ser apresentadas arvores
isoladas ou com copas entrelagadas.

Sendo assim, o sucesso das pesquisas relacionadas a arboriza¢do urbana com a
utilizacdo de imagens de satélite depende da selecdo das melhores imagens e tecnologias
a serem aplicadas bem como um trabalho de campo aprofundado e detalhado. De acordo
com Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2012, p.73):

A aplicagdo das técnicas de processamento digital de imagens no estudo da vegeta-
¢do teve destaque no inicio dos anos 1970, seguindo até meados da década de 1980.
Em seguida, continuou sendo intensa, incluindo o desenvolvimento de metodologias
que serviram daquilo que foi denominado como “técnicas hibridas”, que incluem, de
modo conjunto, a classificacao digital e a interpretacao visual.

Um mapeamento digital da arborizacao urbana, seja por classificagdo automatica
ou andlise visual, complementa o diagnostico quali-quantitativo por meio de um cadastro
georreferenciado. H4 dois caminhos que podem ser seguidos: o primeiro faz uso do ma-
peamento digital para fornecer inicialmente informacdes quantitativas e de localizacao,
para em seguida ou quando possivel, levantar em campo as informagdes qualitativas de
cada individuo arbéreo; o segundo usa o caminho inverso e a partir de levantamento de
campo, desde que com registro georreferenciado, com dados de GPS por exemplo, compde
um banco de dados e posterior mapeamento temaético.

METODOLOGIA

Area de estudo

Este estudo foi realizado na area urbana do Municipio de Ponta Grossa (Fig. 1), lo-
calizada no segundo Planalto Paranaense, na regido dos Campos Gerais, nas coordenadas
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25°09" S e 50°16” O (Prefeitura Municipal de Ponta Grossa [PMPG], 2018). Com &rea de
2.054,732 Km?, a populacao total é 311.611 habitantes, sendo 97,97% residentes na area
urbana (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2010), a qual abrange 151,18
km?, constituida pela drea central e mais 15 bairros, cortados por cerca de 2.429 vias (PMPG,
2006).

Segundo Berto (2008) até meados da década de 1960, a populagao urbana de Ponta
Grossa estava concentrada principalmente na drea central em fungao da localizacdo do
comércio, das primeiras industrias e da localizacdo da linha férrea. Nascimento e Matias
(2011) também se referem ao periodo de 1960 como marco da ocupagao urbana de Ponta
Grossa, restrita as areas centrais e quatro eixos de ocupagao ao longo de importantes ave-
nidas como a Dom Pedro II, no bairro Nova Russia, a Avenida Monteiro Lobato, no bairro
Jardim Carvalho, avenida Carlos Cavalcanti, no bairro Uvaranas e avenida Visconde de
Maué, no bairro Oficinas.

Figura 1: Divisao da area urbana de Ponta Grossa, PR
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Jana tltima década do século XX, Berto (2004), constatou o crescimento urbano menos
acelerado. Nesse periodo a expansdo urbana ocorreu nas dire¢des noroeste, ao longo da
Avenida Souza Naves devido a forte presenca de pontos comerciais voltados a prestacao
de servicos no setor de transporte, o que caracteriza essa avenida. Também na direcdo leste
no bairro Uvaranas, decorrente da criacdo do campus da Universidade Estadual de Ponta
Grossa Ponta Grossa. Esses eixos de crescimento, ao longo das principais avenidas, vao
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impactar na funcionalidade dos bairros e na composicao das infraestruturas nas calgadas,
inclusive a presenca ou nao de arvores.

O atual Plano Diretor de Ponta Grossa (PMPG, 2018), em seu Art. 14, estabelece a
Hierarquia do Sistema Viario do municipio de Ponta Grossa, conforme critério funcional. O
prognostico de calgadas disponibiliza artigos contemplando diversas informacoes referentes
as partes integrantes das calcadas, composicao, acesso de veiculos, acessibilidade entre
outros. Porém, fica evidente a auséncia de uma preocupagao com o espago para arborizacao
no que se refere a largura minima das calcadas, espécies e porte dos individuos arboreos.

Procedimentos adotados

Para o levantamento da arborizacdo de vias puablicas, da darea urbana do municipio,
foram utilizados dados produzidos pelo LAESA - Laboratério de Estudos Socioambientais
da Universidade Estadual de Ponta Grossa, a partir de imagem de satélite Pléiades do
ano de 2013, com resolucdo espacial de 2m nas bandas multiespectrais, 50cm na banda
pancromatica e resolucdo radiométrica de 12 bits. A imagem Pléiades é uma imagem
multiespectral, com 4 bandas de cores, sendo Vermelho, Verde, Azul e o Infravermelho
proéximo, o que possibilita o uso de uma composicao colorida que facilita a visualizagao e
interpretacao da imagem (Silva & Martins, 2007). Empregou-se a composicdo verdadeira
falsa cor, que evidencia a vegetacdo (Fig. 2). Nesta composicao as bandas do espectro do
vermelho foram abertas no canal R (red/vermelho), a banda do azul no canal B (blue/
azul) e a banda do Infra Vermelho Préximo foi aberta no canal G (green/verde) (Meneses
& Almeida, 2012).

Figura 2: Composi¢do de bandas empregadas no estudo. A: verdadeira cor; B: verdadeira falsa cor.

O levantamento prévio foi elaborado com método de interpretagado visual e cada
ponto corresponde a uma arvore (Fig. 3). Foi adotado o critério de identificacao visual, e
quando necessério, consultado o Google Street View, para saber quando uma arvore estava
dentro ou fora de uma propriedade privada, uma vez que o foco sdo apenas as arvores de
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vias publicas. No processo de estruturacdo do modelo de dados em ambiente SIG foram
importados da base cartografica da Prefeitura Municipal de Ponta Grossa os arquivos
vetoriais de limite dos bairros, quadras e eixos das ruas.

Figura 3: Imagem Pléiades ap0s classificacao. Pontos verdes: arvores mapeadas; Linha cinza: vetor das
ruas; Amarelo: quadras.

O banco de dados de cada bairro e area central de Ponta Grossa conta com imagens
de satélite Pléiades, arquivos vetoriais dos limites dos bairros, das quadras, das vias publi-
cas e da arborizagao para elaboracao de mapas teméticos. Apos o recorte e a composicao
foi feita a analise no software Quantum GIS versao 2.18.13 Las Palmas, livre e de dominio
publico, utilizando em conjunto os vetores das ruas, quadras e bairros e a imagem Pléiades
para que cada arvore pudesse ser mapeada. Também foram elaboradas tabelas de atributos
com dados sobre extensao das vias e o nimero de arvores por via.

A éarea central e os bairros Olarias, Estrela, Ronda, Nova Russia, Jardim Carvalho,
Orfas e Boa Vista possuiam levantamentos de campo no LAESA; ja os bairros Neves,
Uvaranas, Colonia Dona Luiza, Oficinas, Piriquitos, Contorno, Chapada e Caré Cara ti-
veram apenas o levantamento por imagem de satélite.

Foi utilizada a metodologia descrita por Iwama (2014), que estabelece uma relacao
entre a quantidade de arvores por quilometro de via, para que se possa analisar o grau
de atencao para o manejo e manutengao das arvores de acordo com o seu grau de impor-
tancia (Quadro 1).
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Quadro 1: Indicador dos niveis de aten¢ao

Arvores/Km

Nivel de Atengao

>100 arvores/Km

Baixa Atencdo

60 a 100 arvores/Km

Média Atencao

40 a 60 arvores/Km

Alta Atenc¢ao

10 a 40 arvores/Km

Muito Alta Atencdo

< 10 arvores/Km Extremamente Alta Atengao

Fonte: Iwama (2014).

A compatibilizacdo de vias ptblicas arborizadas é possivel desde que haja um pla-
nejamento visando a integracdo das arvores com os equipamentos e instala¢gdes urbanas.
Para estabelecer nimeros de referéncia para o potencial de arborizacdo da area urbana
de um municipio, é necessario considerar os afastamentos e recuos minimos de todas as
instalagdes urbanas. Conforme as recomendagdes propostas por Schuch (2006), é impor-
tante respeitar uma distancia de no minimo 5 metros de esquinas, 5 metros de postes de
iluminacdo publica, 5 metros de placas de sinalizagdao, 3 metros da entrada de garagens,
2 metros de bueiros e 12 metros dos seméforos.

Com base nessas recomendagdes e considerando uma quadra padrao com extensao
de 100 m de extensao, para efeito de estimativa de calculo neste estudo, e lotes residenciais
com 12 m de testada como medida padrao (Lei 10.408/2010), seriam esperados em torno
de 8 lotes por quadra. O resultado do namero de lotes é multiplicado por trés (espago des-
tinado em m para cada garagem), resultando na metragem média destinada as garagens
na quadra, ou seja, 24m. A partir da subtracdo dos valores destinados as garagens (24m) e
das distancias dos equipamentos urbanos (17m), da extensao média total da quadra usada
como exemplo (100m), resulta uma 4area atil total disponivel para o plantio, ou seja, 59m.
Por fim o valor da area util é dividido por 10m lineares, distancia considerada entre arvores
(Aratjo & Aratjo, 2011) resultando na quantidade de drvores possiveis para determinada
face de quadra, ou seja, 6 arvores.

RESULTADOS

Foram levantadas 28.925 &rvores presentes em aproximadamente 1.931 vias, o
que representa 20,50% de vias arborizadas na cidade, bem abaixo dos 57,2% indicados
seguindo a metodologia adotada no censo de 2010 (IBGE, 2010). Em relacdo ao ntimero
de arvores por quilometro de via, Ponta Grossa apresenta uma média de 22,52 arv./km
(Tadenuma, 2019).

Entre os bairros com menos de 1.000 arvores, esta o bairro Neves, com 726, seguido
por Olarias, com 831 drvores, e o centro, com 970 arvores (Tab. 2). Em relacdo a area central,
o bairro Neves possui uma extensao territorial quase trés vezes maior, quase o dobro de
extensao de vias e menos da metade da relacdo arv./Km.

O bairro Contorno apresentou o maior nimero de arvores, 3.461, seguido pelo
bairro Chapada com 3.101 arvores. Ambos, Contorno e Chapada, possuem area territorial
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similar, de pouco mais de 9 Km? e estao distantes do centro. Também os bairros Orfas e
Estrela possuem areas territoriais similares, com pouco mais de 3 Km? e total de arvores
acima de 1.100.

Tabela 2: Distribuigdo de arvores por vias na area urbana de Ponta Grossa, PR

BAIRRO N° DE N° ARVORES | AREA Extenséo total | Relacéo
VIAS (km=) das vias (Km) | Arv/Km
**NEVES 216 726 647 91.8 7,9
*OLARIAS 68 831 3,53 437 19,3
*CENTRO a5 970 2,39 57.4 16,8
*COLONIA D. LUIZA 143 1053 8,06 80,5 13,8
*ORFAS 67 1139 342 551 20,6
**OFICINAS 127 1234 6,21 877 14,7
*ESTRELA 84 1264 3.81 357 354
**PIRIQUITOS 73 1392 84 455 305
*JD CARVALHO 146 1624 6,80 73,2 221
*RONDA 71 1712 3,09 41,0 M7
*NOVA RUSSIA o4 2160 465 821 26,3
*CARA CARA 420 2465 44,44 6130 40
*UVARANAS 313 2893 1511 21956 131
*BOA VISTA 128 2900 16,50 771 37.6
*CHAPADA 159 3101 912 107.6 288
**CONTORNO 235 3461 9,18 1213 285
TOTAL 2.429 28.925 151,18 1.832,2 316,1

*pesquisa de campo e levantamento com imagem de satélite
** somente levantamento com imagem de satélite

Analisando o indicador (arv./km), quatro bairros se destacaram com os melhores
indices: Ronda (41,7 arv./km), Boa Vista (37,6 arv./km), Estrela (35,4 arv./km) e Piriquitos
(30,5 arv./km). Mesmo apresentando as melhores relacdes de arvore por quildmetro, esses
bairros se enquadram dentro dos niveis de atencdo alta, no caso do bairro Ronda e muito
alta para os demais (Tab. 3).
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Tabela 3. Numero de vias por niveis de atencao por bairros em Ponta Grossa-PR

NIVEL DE ATENGAO

BAIRRO Baixa Média |Alta Muito Extremamente
Atengao | Atengdo | Atengdo | Alta Alta Atengdo
Atengdo
Meves 0 0 3 5 159
Olarias 0 0 0 0 68
Centro 0 0 0 0 38
Coldnia D. 0 0 0 0 143
Luiza
Orfas 0 0 0 50
Oficinas 1 1 0] 0 125
Estrela 0 0 o] 0 84
Piriquitos 3 9 16 33 41
Jd Carvalho 1 3 19 &9 34
Ronda 0 0 0 2 B9
Mova Rlssia |0 0 0 0 94
Cara Cara 2 10 31 125 253
Uvaranas 0 1 0 a7 275
Boa Vista 1 16 19 133 a9
Chapada 10 15 20 79 84
Contorno 10 45 27 115 38
TOTAL 28 100 135 667 1623

baixa atengdo. =100 arvores/Km;

Media atencao: 60 a 100 arvores/Km;

Alta atencdo: 40 a 60 arvores/Km;

Muito Alta atencdo: 10 a 40 arvores/Km;

Extremamente Alta atencdo: < 10 arvores/Km

O bairro Cara Card ocupa quase um terco de toda drea urbana, mas obteve o menor
resultado, de apenas 4,0 arv/km, seguido pelo bairro Neves, com 7,9 arv./km. Tanto Cara

Cara quanto Neves apresentaram resultados dentro do nivel de atencdo extremamente alta,
ou seja, com menos de 10 arv./Km de via, assim como Col6énia Dona Luiza, Olarias, Oficinas,
Uvaranas e area central. Ja o bairro Nova Russia foi o que apresentou o melhor resultado,

de 41,7 arv./km, porém ainda enquadrado no nivel de aten¢do alta. Consequentemente
os demais bairros apresentaram resultados dentro do nivel de atencao alta.
Dessa forma, contata-se que todos os bairros apresentam resultados muito abaixo

de uma situacdo menos critica, ou seja, quando a via apresenta valor entre 60 a 100 arv./

km (Iwama, 2014).
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Entre os bairros que apresentaram uma situagao critica estao Oficinas, Uvaranas e a
area central, que se destacam na funcdo comercial, e o bairro Cara Card, que inicialmente
apresentava fungdo industrial (PMPG, 2018), e mais recentemente também residencial, em
funcao de diversos loteamentos e condominios. Somente os bairros Neves, Colonia Dona
Luiza e Olarias apresentam fungdes predominantemente residenciais, sendo que o bairro
Neves se destaca pelos seus nticleos habitacionais.

O bairro Estrela caracteriza-se como um bairro residencial onde predominam re-
sidéncias de médio e alto padrao (Lowen Sahr, 2001). A maioria das familias de maior
poder aquisitivo que residiam na area central se deslocou para novas dreas residenciais
concentradas desde os bairros Orfas e Jardim Carvalho até o bairro Estrela (Nascimento
& Matias, 2011).

Os bairros Chapada e Contorno, intensamente urbanizados, apresentam ntimero
de arvores por quilometro de via similares, de 28 arv./km. O bairro Contorno apresenta
grandes ntucleos residenciais, com destaque para Santa Paula e Santa Teresinha, e o bairro
Chapada é reconhecido pelas atividades comerciais voltadas para o mercado de transporte
de cargas.

O Bairro Ronda, com o melhor resultado (41,7 arv./km), apresenta fun¢des comer-
ciais e administrativas (abriga a Prefeitura, Camara Municipal, e outros 6rgaos estaduais
e federais) concentradas ao longo da sua principal via, e residencial no restante.

De um modo geral, em relagao ao ntimero de vias em cada nivel de aten¢do, apenas
28 vias se enquadraram no nivel de baixa atencado, ou seja, apresentam uma relagdo alta de
arvore por extensao de via; 100 vias no nivel de média atencdo e 135 vias no nivel de alta
atencao. Houve um predominio de vias nos niveis de alta e extremamente alta atencao,
sendo que 667 vias se enquadram como muito alta atencdo e 1.670 estdo entre as que apre-
sentam um nivel de atencdo, extremamente alta. Esses resultados demonstram a situacao
bastante preocupante em relagao a falta de arborizacado nas vias publicas de Ponta Grossa.

Dos 15 bairros mais a area central, apenas trés possuem vias classificadas no nivel
de baixa atengdo, ou seja, com mais de 100 &rvores - os bairros Chapada e Contorno com
10 vias cada, e o bairro Piriquitos com trés. Os bairros Uvaranas, Neves e Cara Cara apre-
sentam o maior nimero de vias dentro do nivel de atencdo extremamente alta, ou seja,
com menos de 10 arvores por quilometro. Esses mesmos bairros também foram citados
por apresentar baixa relacdo arv./km. A proximidade da &rea central ndo influenciou
diretamente a maior ou menor densidade de arborizacao.

De 2.429 vias, apenas 23 apresentaram mais de 100 arvores por quilometro de via,
o que demonstra uma densidade de arborizagao extremamente baixa, necessitando de
atencdo por parte do poder publico. Considerando o namero de 1.832,200 metros de ex-
tensdo de vias e o total de 171,202 metros que devem ser descontados levando em conta
as recomendacgdes de Schuch (2006), restam 1.660,998 metros. Aplicando a regra de trés
com o valor de 6 arvores para cada quadra, obtemos o valor potencial de 64.122 arvores
(Tab. 4). Assim, excluindo-se as 28.925 arvores ja levantadas percebe-se um déficit de 35.197
arvores na area urbana de Ponta Grossa.

12 Terr@Plural, Ponta Grossa, v.15, p. 1-16, €2117148, 2021.



LEVANTAMENTO E POTENCIAL DE PLANTIO DA ARBORIZAGAO DE CALCADAS EM VIAS PUBLICAS DA AREA URBANA DE PONTA Grossa, PR

Tabela 4: Potencial para plantio nas vias puablicas de Ponta Grossa, PR

Bairros Extensdo total das Potencial Numero de arvores
vias (m) para plantio mapeadas
Neves 91,800 3.213 726
Olarias 43,700 1.529 831
Centro 57,400 2009 970
Coldnia Dona Luiza 80,500 2817 1.053
Orfas 55,100 1.928 1.139
Oficinas 87,700 3.069 1.234
Estrela 35,700 1.249 1.264
Piriquitos 45,500 1.592 1.392
Jardim Carvalho 73,200 24562 1624
Ronda 41,000 1.435 1.712
Nova Rissia 82,100 2873 2160
Cara Cara 613,000 21.455 2465
Uvaranas 219,500 7.682 2893
BoaVista 77,100 2698 2000
Chapada 107.600 3.766 3.101
Contomo 121,300 4.245 3.461
Total 1.832,200 64.122 28.925

Porém, é importante considerar que nem todas as vias com baixa densidade de
arvores apresentam potencial para o incremento de projetos de arborizagao. Além das
recomendacdes de recuo a serem respeitados em cada quadra, deve ser considerado que
na drea urbana de Ponta Grossa, principalmente na area central, a largura de algumas
calcadas é impropria para o plantio de arvores. Portanto seria necessario, num segundo
momento, refinar esses dados a partir da largura de calgadas e dos equipamentos urbanos
presentes em cada via.

Para Gongalves (2009), o plantio de drvores em vias publicas deveria ocorrer onde
0s passeios apresentem largura minima de 2,40m. Com relacdo a largura das calcadas na
area central de Ponta Grossa, segundo levantamento de Santos Eurich, Carneiro, Maliski,
Gongalves e Carvalho (2014), 25 vias sdo capazes de suportar arvores de grande porte,
25 vias podem suportar espécies de médio porte e 24 podem suportar apenas arvores de
pequeno porte.

CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento realizado forneceu um diagndstico da potencialidade para a arbori-
zagao nas vias publicas da drea urbana do municipio, oferecendo subsidios para um futuro
Plano Municipal de Arborizacdo Urbana, uma vez que existem informacdes detalhadas
por bairro e para cada via.
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Levando em conta que todos os bairros apresentaram o maior nimero de vias
dentro dos niveis de atengao Extremamente Alta e o déficit estimado foi de 35.197 &rvores,
ha subsidios para elaboracao de um banco de dados e desenvolvimento de projetos para
arborizagdo e adequado manejo. Os dados necessitam ser refinados, sobretudo no que se
referente a largura restritiva de calcadas.

Seria oportuna a realizacdo de um mapeamento automatico empregando as mesmas
imagens para comparacao dos resultados e obtencao do nivel de confiabilidade.
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