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RESUMO: O planejamento de cidades
com vistas a sustentabilidade ambiental
considera diferentes fatores de andlise,
estando em destaque neste artigo o
conjunto da cobertura vegetal que constitui
a floresta urbana em suas diferentes
tipologiasdistribuidas na estrutura ecologica
urbana. A vegetacdo no espaco urbano
constitui, a partir de suas caracteristicas
e beneficios, um elemento importante de
conexdo nas cidades em prol do resgate e
manuten¢a@o dos servigos ambientais. Com
essa premissa, este artigo visaidentificar
o grau de conexdo oferecido pela analise
geomeétrica da espacializacdo das manchas
de diferentes tipologias da floresta urbana
no espaco urbano de Ponta Grossa. Assim,
foram utilizados um conjunto de dados,
além da imagem de satélite Pléiadesdo ano

Data de aceite: 02/01/2023

de 2013, a fim dereconhecer e classificar as
diferentestipologiasda floresta urbana(areas
verdes, pracas, arvores de vias publicas e
APP)a proposta de Jim (1989).Com o célculo
doNDVI, para os buffers de 30m nas APPs,
foi possivel identificar as APP efetivas,
ou seja, que possuem caracteristicas
de estagio sucessionale florestal. Foi
constatada a predominancia das classes
isolada-dispersa e liner-curvilinea,
representadas pelas APPs e arvores de
vias respectivamente. A metodologia
aplicadapermite acompreensaoinicial
da insercdo da vegetacdo na estrutura
ecologica urbana, para um planejamento
destas areas que vise a promogao e
manuten¢ao dos servicos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Floresta Urbana;
Conectividade; Arborizagdo Urbana; Areas
Verdes.

INTRODUCAO

Visando corroborar com o rol de
pesquisas que buscam o desenvolvimento
das cidades com qualidade ambiental,
este trabalho versara sobre a distribuicéo
espacial do verde urbano contido em areas
estrutura

publicasna ecologicaurbana.
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Compreende-se que a conexdopromovidapela vegetacdo urbana fomenta a qualidade
ambiental, quando originada ou mesmo inserida em um processo de planejamento
ambiental que contribua para a estrutura ecologica urbana existente.

Com relacdo ao espacgo urbano, cabe ressaltarque com a expanséo das cidades e
0 aumento populacional, muitos remanescentes naturais em areas urbanas deram lugar a
construgdes e vias de circulacdo de veiculos, suprindo assim uma demanda de expansao
territorial, porém, desassociada de uma demanda ambiental. Esta pratica tornou-se um
fator negativo e insalubre dentro do tecido urbano, contribuindo para o desenvolvimento
de elevados indices de degradacéo ambiental, baixos indicadores de cobertura vegetal e
influenciando diretamente na qualidade de vida urbana.

Junto a este cenario é que se assiste a crescente discussdo global acerca da
tematica ambiental em diferentes esferas do conhecimento, sobretudo a partir da década
de 1980. O atual modelo de planejamento e desenvolvimento praticado, ainda continua
a contribuir para a degradacao de areas naturais no ambiente urbano. As instituicoes
ainda justificam os grandes gastos no controle ambiental como a melhor saida, enquanto
o correto seria a adogaodo principio da precaugédo. Este cenario ndo retrata apenas de
um problema material, mas também cultural, pois evidencia o sistema de convivéncia e a
percepcao social que a sociedade tem de si prépria, devendo, portanto,buscar estabelecer
novas formas de interagdocom o ambiente (Seifert, 2008).

Como uma medida satisfatéria, o planejamento das cidades com foco na
sustentabilidade constitui um aspecto positivo em relagéo contraria ao planejamento hoje em
voga, voltado a levantamentos e organizag@o de aspectos socioecondmicos que somente
visam a configuracéo do espacgo urbano de acordo com a necessidade de investimentos,
se voltando apenas ao aumento da produtividade na ocupagdo do solo. Atualmente,
entender os elementos da paisagem requer uma observacao sistémica e integrada do meio
circundante. Assim, torna-se indispensavel que o planejamento seja elaborado de forma
holistica, para que a integridade dos ecossistemas seja mantida na relagdo entre cidade e
campo (Pellegrino,2000).

Partindo da problematica da ocupagdo urbana e suas consequencias, o foco do
presente artigo, se concentra na presenca da vegetacéo, representadapela floresta urbana
publica (Biondi, 2015)e suas diversas tipologias, como as areas verdes, arborizagdo de
ruas, fragmentos florestais urbanos, areas verdes culturais além dasAreas de Preservacgéao
Permanente-APP. Entende-se que sua insercéo e organizagcédo fornece evidéncias da
importancia da recomposicéo da estrutura ecoldgica ja existente com vistas a manutencao
e recuperacdo dos servicos ambientais, 0 que favorece uma conexéo ecoldgica positiva,
tendo como recorte espacial o perimetro urbano de Ponta Grossa-PR.

Quando o processo de planejamento é considerado como estratégia na melhoria
da qualidade urbana e o incremento da floresta urbana como suporte a manutencéo dos
servicos ambientais, € importante orientar o desenvolvimento urbano de forma holistica,
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ou seja, comoparte de uma estrutura interligada, onde o fator conexao é uma alavanca de
coesdo ecoldgica, entendendo que a floresta urbana em suasdiferentestipologias, deve
compor um continuum naturale (Magalhaes, 2001; Alves, 2009;Ahern, 2012).

O que se apresenta € que a cobertura vegetal é um fator importante na qualidade
ambiental e deve estar inserida no processo de planejamento e gestdo urbana municipal
(Tadenuma e Carvalho, 2019).

A floresta urbana, quando planejada na sua totalidade, como um sistema em acordo
coma estrutura ecoldgica urbana existente, visa contribuir para a atuacéo dos servicos
ambientais. Assim, como um sistema, sua atuagdo esta além da delimitacdo politica
administrativa que fornece a linha do perimetro urbano.

Neste contexto, o objetivo deste artigo visa identificar o grau de conexao oferecido
pela analise geométrica da espacializagdo das manchas de diferentes tipologias da floresta
urbanano espaco urbano de Ponta Grossa.

A VEGETAGAO E SUAS DIFERENTES TIPOLOGIAS NO ESPACO URBANO

Explorando o papel positivo que a vegetagcdo exerce no meio urbano, cabe
discutirdois conceitos que remetem a cobertura vegetal em areas urbanas, a arborizagéo
urbana e a floresta urbana.

O conceito de floresta urbana pode ser definido como “toda a cobertura vegetal
situada dentro do perimetro urbano, a qual inclui diferentes formas de vida” (BIONDI, 2015,
p. 17). Cabe salientar, como a propria autora chama a atengéo, que existem diferentes
tipologias e formas, e 0 uso da vegetacdo no meio urbano tem suas peculiaridades.
Portanto, um jardim residencial sempre sera por si s6, uma categoria de floresta urbana
privada, assim como preconiza Biondi (2015).

A floresta urbana, segundo Miller (1997) “é o conjunto de toda a vegetagéo arborea
e suas associagdes dentro e ao redor das cidades, desde pequenos nucleos urbanos até
as grandes regides metropolitanas”, o que agrega todo o conjunto de arvores de ruas,
avenidas, pragas, parques,unidades de conservacgao, areas depreservacgao, areas publicas
ou privadas,remanescentes de ecossistemas naturais ouplantadas (Miller, 1997 p. 23).

De acordo com Biondi (2015) pode-se considerar duas grandes categorias para
florestas urbanas, a particular e a publica, sendo esta Ultima utilizada neste artigo, e suas
respectivas subcategorias, como demonstrado na figura 1.

Geografia: A superficie do planeta Terra em andlise 3 Capitulo 4

28



Floresta Urbana Bosques e Jardins
Particular Particulares

Floresta Urbana Arborizagdo de

Ruas
Fragmentos

Floresta Urbana Florestais

Publica
Areas Verdes

Areas Verdes
Culturais

Figura 1. Classificagéodas florestas urbanas
Fonte: Modificada de Biondi (2015)

Cabe refletir sobre os termos arborizagéo e florestas urbanas, sendo queno segundo,
a proépria palavra direciona a considerar de forma mais integral aqueles remanescentes e
fragmentos vegetais em areas urbanas, além do que o termo floresta faz maior aluséo a
importancia na manifestacao dos servicos ambientais enquanto arborizacéo pode remeter
a uma pratica de plantio, um processo oriundo de um planejamento especifico. Isto posto,
nao se exclui o termo arborizacao urbana e sua importéncia na literatura nacional.

A palavra arborizagdo pode quase sempre remeter a algum macico seja no ambiente
natural ou em areas urbanas e em vias urbanas, o que vale a reflexao a partir de Cavalheiro
e Del Picchia (1992), os quais conferem a arborizagao de vias publicas com trés importantes
papeis no meio urbano: o ecoldgico, o de lazer e aquele integrador de espacos livres.

O conceito de arborizagdo urbana também esta intrinsicamente ligado aquele das
areas verdes e possui uma correlagdo em seus conceitos. Entende-se entéao por arborizagéo
urbana o conjunto de terras pulblicas e privadas com vegetagcdo predominantemente
arbérea ou em estado natural apresentadas por uma cidade (Milano, 1990). Por outro
lado, essa vegetagéo associada ao espaco livre é considerada como area verde, com area
permeavel predominante e/ou com significativa cobertura vegetal, conforme nos destaca
Milano (1990).

Outra definicao importante sobre floresta urbana foi colocada por Puente (2005,
p. 03) onde define floresta urbana como “toda a zona de vegetacao lenhosa quecircunda
e envolve os aglomerados urbanos desde pequenas propriedades rurais até grandes
regidesmetropolitanas.’Portanto, uma propor¢cao macica que remete a escala vinculada a
um conjunto vegetal maior. Seguindo este raciocinio € que Gongalves (1999) coloca que
a diferenca primordial entre os dois termos permeia a ideia de individual e coletivo, o que,
considera em conjunto a totalidade dos elementos com presenca de cobertura vegetal no

espaco urbano.
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Assim,para optar por um dos dois termos especificos, Miller (1997)apresenta trés
aspectos que devem ser levados em conta na tomada de decisbes pelo termo.Assim, deve-
se atentar a: 1) que as arvores existentes em vias publicas sdo muito distintas daquelas
que compde o macico florestal; 2) que as préaticas para arvores de vias e aquelas de
florestas diferem em sua estrutura e funcdo e 3)que o termo arboriza¢do remete, segundo
Dicio(2020), a préatica de plantagdo de arvoresno contexto da pratica e o termo floresta
urbana, a praticas silviculturais (Miller, 1997).

No ponto destas praticas silviculturais, Bosch (2017) coloca a silvicultura urbana
como termo que engloba o conjunto de tipologias da floresta urbana e sua gestdo em
diferentes escalas em que, seu planejamento adequado contribui para o bem estar humano
e atenuacdo de impactos ambientais oriundos da urbanizacéo. No caso deste artigo o foco
principal consiste em melhorias ambientais, 0 que n&o exclui consequentemente a melhoria
para a saude humana.

Para esteartigo, entdo,a terminologiafloresta urbanase insere dentro do contexto
geral da cobertura vegetal abordada ndo excluindo necessariamente o termo arborizacao
urbana.Ambos os termos teriam dificuldades de abranger a totalidade da cobertura vegetal
urbana. O termo arborizagdo urbana nédo se aproxima de atividades florestais sendo que
a floresta urbana também fica distinta de arvores isoladas em vias publicas (Miller, 1997).
Porém a escolha se justifica pela escala de analise de acordo com Grise, Biondi&Araki
(2016) onde coloca que este primeiro termoengloba todo o conjunto vegetal no cenario
das cidades mantendo relagées intrinsecas com o meio bidtico e abiotico, e que possui
como elementos deste conceito todo o conjunto arb6reo presente no cenario da paisagem
urbana.

Entendendo que floresta urbana compreende o conjunto de cobertura vegetal
existente no perimetro urbano, sendo de dominio publico ou particular, Biondi (2015) ainda
divide a partir dai em duas subcategorias: areas verdes (pragas) e arborizagdo de ruas
(arvores isoladas ou em conjunto linear), sendo que a primeira se subdivide em areas
verdes culturais (parques) e fragmentos florestais urbanos (remanescentes florestais e
areas de preservacgao permanente — APP).O que as coloca em um mesmo nivel hierarquico
€ que “ambas séo interligadas e agregadas aos elementosfisicos. S&o sujeitas a funcéao
do espacgo, populagdo biologica, valores socioecondmicos econdicdes geoambientais”
(Badiru, 2005 p. 1429).

Além do contexto da inser¢do, cabe aqui mencionar diferentes fun¢des que a
florestaurbana pode alcancar no espago urbano.Estas sdo elementos chave para a
restauracédo dos ecossistemas das cidades e contribuem positivamente na atenuacédo da
degradacéao ambiental ocasionada pelo processo de urbaniza¢ao (Mace, Norris&Fitter,2012).
O mesmo autor, apresenta uma serie de beneficios para as florestas urbanas a partir de
intenso levantamento bibliografico. Desta forma sao elencados como beneficios principais:
mitigacdo das mudangas climaticas em diferentes escalas da paisagem; redugdo do
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escoamento superficial ocasionado por chuvas; formacao de uma barreira fisica a partir
das copas das arvores diminuindo interceptando a agua de chuva; redug¢do na poluicéo
presente na atmosfera; interferéncia direta na qualidade de vida urbana em detrimento
da promocéo de servicos ambientais; manutencdo da biodiversidade, entre outros(Mace,
Norris &Fitter,, 2012).

Como subsidio a compreenséo da inser¢éo do conjunto da floresta urbana no espacgo
da cidade, cabe ressaltar a metodologia de Jim (1989) - proposta para classificacdode
manchas e sua disposicao e formato para a cidade de Hong Kong. Ressalta-se que Queiroze
Carvalho(2019) referenciou este autor para subsidiar a aplicacdo do indice de qualidade
das areas verdes urbanas para Ponta.Essa mesma autora corrobora com o primeiro quando
alerta sobre a avaliagao da contribuicdo ambiental de uma area verde, sendo necessario
para isso observar a dimenséo da mancha, a disposi¢édo da rede de corredores e 0 mosaico
que estas areas vegetadas estdo compondo na estrutura da cidade. Assim, esta anélise
espacial e morfologica torna-se um aparato positivo no planejamento do verde urbano e
sua conectividade em prol da sustentabilidade urbana.

A metodologiaconsiste em utilizar critérios geométricos para classificar as manchas,
sendo que o calculodas mesmas deve estar associado a sua configuragdo espacial no tecido
urbano, ou seja, o contexto de sua insercéo o que acaba por conformar sua morfologia.

A ESTRUTURA ECOLOGICA URBANA COMO FOCO DE ANALISE

Pensando nas cidades como um sistema e a relacdo direta que as florestas urbanas
apresentam com o espago urbano, se faz necessario inseri-las no contexto da estrutura
ecolbgica urbana. A estrutura ecoldgica ou mesmo estrutura ecolégica urbana, o qual possui
raizes nos fundamentos da ecologia da paisagem, e tem servido de embasamento na
tomada de decisdes propositivas no campo do planejamento das cidades. Neste contexto,
compreende-se que o conceito de infraestrutura verde esta contido na estrutura ecologica,
para tanto, se faz necessaria a exposi¢éo do primeiro para a compreensao do segundo.

De inicio, & necessario distinguir o termo infraestrutura de estrutura sendo esta
Ultima parte ja existente no espago das cidades uma vez que tangencia a nomenclatura
amplamente conhecida como infraestrutura verde.A infraestrutura consiste em um
subconjunto da estrutura de um sistema, entdo opta-se pelo termo estrutura porque envolve
um conjunto maior de relacdes. Magalhdes (2001), elucida o conceito da estrutura, sendo
caracterizada por um sistema que se organiza e desenvolve dentro de seu proprio arranjo,
ou seja, ja esta presente como no caso de todo o conjunto biotico, abiético e humano do
espaco urbano. Entao, as relagbes se mantém mais enriquecidas dentro de sua légica de
fluxos e organizacdo. Logo, uma estrutura € formada por trés caracteristicas, sendo estas
a totalidade, a transformacao e a propria autorregularéo.

Mesmo assim, a abordagem estrutural, que desvenda uma estrutura em um
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determinado espaco, ndo é plenamente satisfatoria, em certa medida, para se alcancar
uma forma. Neste caso,

...0 que a estrutura permite, em certa medida, é integrar componentes
objetivos e subjetivos da forma, conduzindo a uma articulacado de elementos
considerados significativos, através das relagbes estabelecidas entre os
mesmos, € ndo do valor que, em noutra perspectiva, pudesse ser atribuido
a eles proprios, enquanto elementos isolados.(Magalhaes, 2001, p. 328-330)

Quando Magalhaes (2001) conceitua a estrutura ecoldégica como parte de um contexto
multi-escalar, enfatiza o conjunto de relagbes que existe entre a cidade e o conjunto natural
tanto dentro como fora dela. A estrutura ecoldgica na paisagem compreende a evidéncia
espacial visivel em determinado territorio, expressa como resultado de fatores ambientais.
O que se entende € que a estrutura ja se encontra presente no territério, bastando revela-la
para conhecé-la.

Revelar a estrutura ecolégica de um determinado territério ou mesmo um sistema
de infraestrutura verde a partir das potencialidades locais sdo atuagbes praticas que
ocorrem no campo da ecologia da paisagem aplicada. A infraestrutura verde é o conceito
que traz consigo a multifuncionalidade aliada a manutencao da biodiversidade, onde se
tem duas ideias-chave que sao relevantes para seu desenvolvimento nas cidades, visando
a sustentabilidade urbana. A primeira ideia consiste na abordagem multi-escalar, com o
reconhecimento de rela¢des e processos organizados de maneira hierarquica, com énfase
no desenvolvimento pautado no conceito de conectividade, de continuum naturale (Ahern,
2012).

A abordagem multi-escalar fornece um ponto de observagdo de maior amplitude
sobre os servicos ambientais (Ahern, 2007), principalmente na compreensédo de suas
relagbes, sendo que desta forma o conceito de infraestrutura verde volta-se ao encontro
para elucidagéo sobre a importancia da preservagao destas relagdes presentes na natureza
a partir do seu sistema de funcionamento, com relagéo direta aos usos sociais, fomentando
paisagens vivas com multiplas fun¢des (Schutzer, 2012).

Além do conjunto da cobertura vegetal integrante da estrutura ecoldgica urbana, tem-
se aqueles representados pelo conjunto abibtico e aqueles representados pelo processo
de urbanizacgéo (social e estrutural)(Magalhaes, 2001). A floresta urbana funciona como um
dos elementos essenciais na estrutura ecol6gica em detrimento de suas proprias funcgoes,
ja elencadas e o potencial de restauragédo urbana que sua conectividade pode estabelecer.

Forman (1986) aponta que a cobertura vegetal deve estar conectada integrando um
grande sistema coeso como por exemplo parques com ruas arborizadas. Neste ponto, cabe
ressaltar que

...as arvores, essenciais na infraestrutura verde, témfuncdes ecolégicas
insubstituiveis, como: contribuir significativamente para prevenir eroséo e
assoreamento de corpos d’agua; promover a infiltracdo das aguas das chuvas,
reduzindo oimpacto das gotas quecompactam o solo;capturar gases de
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efeito estufa; serhabitatpara diversas espécies promovendo a biodiversidade,
mitigar efeitos de ilhas de calor...(Herzog, 2010p. 97).

Herzog (2010) aponta que estes servicos que ocorrem em maior ou menor
intensidade na estrutura ecologica urbana nas areas de cobertura vegetalem detrimento
de sua articulagéo, conduzem a um estado de preservagéo e também a criagcdo de novas
areas de florestas urbanas na cidade, considerando n&o apenas sua multifungéo individual
isolada mas sim a coeréncia com que deve estar apresentada na estrutura ecoldgica urbana
(Madureira, 2012). Assim, conhecer a sistematica da demanda e do fornecimento destes,
€ uma tentativa positiva ao alcance de melhorias no sistema ecolégico urbano (Pauleit,
Zblch, Hansen, Randrup&Bosch, 2017).

Os chamados servicos ambientais estdo relacionados ao conjunto de elementos
que o sistema natural fornece aos seres humanos, dentro de um conjunto de relagbes
ecologicas. No caso, destacam-se o abastecimento hidrico, o tratamento natural de aguas
pluviais, a regulagdo climatica e a ciclagem de carbono (Cormier e Pellegrino, 2008).
Estesservicos podem estar em categorias como propde Scherl et al (2006) na Avaliacao
Ecossistémica do Milénio, sendo servicos de provisdo (alimento, agua, madeira, etc.),
servico reguladores (regulagdo climatica, protecdo de bacias, etc.) servicos culturais
(religido, turismo, educacao, etc.) e servigos de suporte (ciclagem de nutrientes e produgao
primaria do ecossistema).

O entendimento do conjunto da cobertura vegetalno espago urbano permite
construir evidéncias e argumentos que venham a orientar o planejamento focado na
multifuncionalidade das areas urbanas, sempre em consonancia com a estrutura além
dos limites politicos do perimetro urbano, ou seja, restabelecer conexédo entre fragmentos
desde florestas naturais além dos limites politicos até ao conjunto de arvores isoladas em
vias publicas. Os servicos ambientais ndo ocorrem apenas no ambiente intra-urbano, mas
sim em todo o conjunto de paisagens. E nos processos ecoldgicos que se encontram os
meios em que as paisagens atuam no tempo e espaco, em vista disso, comportam-se como
evidéncias na construcao de metas e indicadores de sustentabilidade (Pickett,Cadenasso&
Grove, 2004)e nisso as florestas urbanas atuam com papel de extrema relevancia, em
diferentes escalas e tipologias (Bosch, 2017).

Nesta logica, a estrutura ecologica urbanaremete a funcionalidade do sistema e
suas relagcdes de conexdo, promovendo diversos beneficios dentre eles os ambientais
e psicologicos, reforcando ainda mais a construcdo de uma relagdo mais positiva entre
homem e ambiente. Os beneficios econdmicos estédo relacionados ao custo-beneficio no
fomento a sustentabilidade urbana e diminuicdo de gastos com tecnologias. Por fim, os
beneficios a saude do ser humano, tanto mental quanto fisico (Meneguetti, 2009).
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METODOLOGIA

Como recorte espacial para a construgdo do percurso metodolégico, foi adotada a
area urbana de Ponta Grossa, localizada no 2° Planalto Paranaense, na regido dos Campos
Gerais, (Figura 01). Segundo Sahr (2001), a cidade apresenta um elevado crescimento
populacional inserida em um espacgo dinamico. Na atualidade, a area urbana conta com
a area central e 15 bairros (Queiroz, 2018) que ocupami199 Km?, com uma populagédo
estimada em 348.043 pessoas, sendo 304.716 habitantes na area urbana. (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2018).

A cobertura vegetalde Ponta Grossa abrange tanto arvores em vias publicas, ao
longo de arroios e em areas verdes consolidadas. No que confere a distribuicdo destas
areas verdes, ou seja, aquelas estabelecidas em Leis, Queiroz (2018), em seu estudo
identificou 40 unidades em Ponta Grossa locadas em 15 bairros juntamente com a area
central, caracterizadas por 23 pracas, 8 parques, 4 clubes e 5 outros, que representam
199.28km?, correspondente a 0.5% da area urbana.

A figura2 foi confeccionadaa partir do calculo do indice de vegetacéo com diferenca
normalizada — NDVI (Rouse, J., 1974), a fim de diferenciar areas de vegetacéo de areas
ndo vegetadas, em funcé@o da resposta espectral apresentando a distribuicdo do verde em
toda a extens&o do perimetro urbanodo municipio.
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Figura2. Cobertura Vegetal em Ponta Grossa-PR a partir do NDVI
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Com a elaboragdodo NDVI se pode obter um parametro geral daa distribuicdo
geral dacobertura vegetal naarea urbana de Ponta Grossa, o que possibilita entender sua
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insercéo e distribuicdo quando cruzada com dados especificos de diferentes tipologias.

Para o entendimento da composi¢do do verde urbano foram utilizados um conjunto
de dados, representados pelos dados vetoriaisfornecidos pelo Instituto de Planejamento
Urbano de Ponta Grossa (IPLAN) e arquivos raster fornecidos pelo Laboratério de Estudos
Socioambientais (LAESA) da Universidade Estadual de Ponta Grossa. Os dados extraidos
do IPLANcompreenderam a rede hidrica e buffers de Areas de Preservagdo Permanentes-
APP que deveriam existir, localizadas nos fundos de vale, instituidas pelo Cédigo Florestal
Brasileiro (Brasil, 2012), inseridas no perimetro urbano. Do LAESA foiutilizada imagem
do sensor comercial Pléiades, do ano de 2013, com resolucdo espacial de 50cm para
banda pancroméatica e de 2m para as bandas multiespectrais. Houve a fusdo das bandas
multiespectrais com a banda pancromética, no software Saga Gis 5 para sintetizar uma
nova imagem com melhor resolu¢@o espacial.

Além disso foram utilizadosarquivos vetoriais das Areas Verdes (Queiroze Carvalho,
2019), das pragas (Santos Eurich, 2018) e das arvores de vias publicas (Tadenuma, 2019),
dispostos na area urbana de Ponta Grossa.

As etapas metodoldgicas consistiram em trés fases de forma a conhecer a
espacializagdo da floresta urbana. De antemao, foi delimitada toda a area de APP ao longo
dos cursos d’agua e realizada sua classificacao a partir do NDVI para assim, se extrair
apenas os poligonos onde houve predominancia de vegetagdo. Neste caso, o procedimento
consistiu em identificar as areas de APP efetivaconsiderando que estas comp&ema categoria
de fragmentos florestais urbanos, ou seja, foi necessario um refinamento dos dados, uma
vez que os dados fornecidos pelo poder publico, representavam as APPs potenciais (o que
deveria ser) e ndo as efetivas (areas efetivamente cobertas por vegetacao).

A informacao raster, nos buffers de APP potencial, foi convertida em poligonos a
partir dos intervalos fornecidos pelo NDVI, de forma a subsidiar a quantificacdo da APP
efetiva.Houve uma vetorizagdo, suavizagéo, recorte e insercéo de codificacao das classes
de uso, de acordo com IBGE (2015).

Segundo o Codigo Florestal Brasileiro (CoD), a APP é considerada:

area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungao ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e
a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populacdes humanas. (Brasil, 2012, p. 04)
NasAPPspodem ser encontradas diferentes fisionomias vegetais bem como
usos permissiveis, porém no que confere a proposi¢cdo de conectividade em prol da
sustentabilidade urbana, a presencga de vegetacdo em processo de sucesséo e aquela de
porte arboreo € a que explicita o efetivo papel da fungdo ambiental.
ApoOs esta etapa, foram inseridos no mapa ja com as APP efetivas, os dados de
areas verdes (Queiroze Carvalho, 2019) e pragas (Santos Eurich, 2018)e do conjunto da
arborizacao de ruas formando um mosaico de todo o conjunto da floresta urbana de Ponta
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Grossa. A partir deste conjunto, foi realizada uma nova classificacdo com vistasaanalise
geométrica da espacializagdo das manchas utilizando a metodologia de Jim (1989)

Para compreenderespacializagdo das manchas e seu comportamento em funcao
de sua geometria, foi adotada a metodologia de Jim (1989), propde uma classificacdo
das diferentes formas geométricas da cobertura arborea, a partir de trésgrupos principais:

isolado, linear e conectado,subdivididos em 3 subgrupos (figura 3).
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3. CONECTADO

b. Ramificado

a.Reliculado

Figura3. Classificagdo para a cobertura vegetal

Fonte: Jim (1989)

O grupo isolado remete a manchas em locais jA com intensa presenca de
edificacbes o0 que caracteriza areas com baixas taxas de permeabilidade do solo formando
uma matriz edificada que engloba a cobertura vegetal (Jim, 1989). Seus subgrupos
compreendem disperso, caracterizado pela presenga de &rvores isoladas ou mesmo aquelas
de menor porte em areas predominantemente edificadas, aglomerado representado pela
presenca de grupos de arvores ao longo da matriz edificada e agrupado (&rvores presentes
em grupos maiores ou mesmo em jardins ou pracas).

A presenca da vegetacdo no grupo linear se apresenta como uma justaposicéo
de arvores em uma direcdo dominante em resposta a composicédo alongados (Nucci e
Cavalheiro, 1999). Seus subgrupos consistem em retilineocom alinhamento ao longo de

calcadas conformadas por uma malha viaria em forma de grelha, curvilineo, caracterizado
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por manchas existentes de florestas de menor porte seguindo um tragado irregular do relevo
e presente em cinturdes largos e meandrose anelarcom arvores como uma continuidade ao
redor de topos e morros.

Por ultimo, a grupo conectado apresenta ampla coberturavegetal e o mais alto
grau de conectividade e contiguidade; a exemplo de florestas remanescentes quese
estabeleceram antes da urbanizacdo. Estas parcelas estao localizadas em terrenos com
alta declividade ou na periferia da cidadee se subdividem em: reticulado, formado por uma
rede alongada e orgéanica representada por meandros com alta conectividade entre dosséis
arbéreos geralmente incompativeis com um tecido urbano altamente edificado, ramificado,
geralmente com mais de 50% de cobertura vegetal e manchas densas e continuas
envolvendo lotes e construgdes muito presente em loteamentos de alto padrao e continuo,
com presenca de vegetacdo arbdrea acima de 75%, configurada em florestas de regiao
periférica ao tecido urbano.

Para uma melhor compreensao, nos produtos gerados, foram utilizadas cores que
diferenciam os trés grandes grupos de classificagcdo, sendo laranja para isolado, verde
para linear e azul para conectado. Aos subgrupos foram adicionadas cores distintas como

amarelo, e vermelho apenas como diferenciacéo e legibilidade visual nas imagens.

RESULTADOS

Para se ter um panorama geral da situacdo da vegetacdo em areas de APP, na area
urbana de Ponta Grossa, foi calculadoo NDVI para um buffer de 30m (Figura 4), sendo
considerado como areas com auséncia de vegetacao, as classes nao classificada, area

urbanizada e area descoberta, em fungdo dos valores negativos presentes.
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Figura 4.NDVI dasAPPsna area urbana de Ponta Grossa-PR

Org.:Os autores.

A figura 4 revela que a partir da classificacdo pelo NDVI as areas de APP néo
apresentam apenas classes de uso com vegetacdo, como seria de se esperar pela sua
prépria natureza. Todo este conjunto ocorre ao longo dos rios urbanos o que demonstra que
pela classificagcéo, ainda ha existéncia de pontos de solo exposto e ocupacgdes irregulares.
O que se percebe é que a maior parte observada é composta pelas classes de campo e
floresta, com predominancia de cobertura vegetal do tipo arbérea. Assim, € perceptivel a
evidéncia visual de trechos com maior potencial de conectividade (Ahern, 2012) e coesao
formal(Forman, 1986) e estrutural (Magalhaes, 2001).

Na tabela 1 é possivel diferenciar a situacéo das areas de APP com a distin¢do entre
a area de APP potencial prevista no Cédigo Florestal (Brasil, 2012) e para APP efetiva,
extraida a partir das classes do NDVI.
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Classes de Uso

Intervalo de

APP delimitada

APP Efetiva (ha)

Distribuicao das

da terra Classes (NDVI) (ha) Classes (%)
Nao Classificado -0,50 - 0,00 130,46 - 2,67
Area Urbanizada -0,50 — 0,14 184,03 - 3,77
Area Descoberta 0,14 -0,25 465,55 - 9,53
Pastagem 0,25-0,36 444,45 - 9,10
Silvicultura 0,36 — 0,49 910,48 - 18,63
Campo 0,49 - 0,61 1.058,08 1.058,08 21,65
Area Florestal 0,61-0,96 1.693,36 1.693,36 34,65
TOTAL 4.886,41 2.751,44 100%

Tabela 1. Classes de uso da terra em APPs na area urbana de Ponta Grossa-PR

Org.:Os autores.

Agrupando as classes &rea néo classificada, area descoberta, area urbanizada,

pastagem e silvicultura, estas correspondem a 43,70% da area urbana, e foram excluidas

das areas de APP, pois ndo se configuram como tal inclusive em detrimento da auséncia

predominante de vegetacao nao arborea desfavorecendo umcontinum naturale (Magalhaes,
2001; Alves, 2009; Ahern, 2012).

O agrupamento das classes de campo e area florestal, considerando que estas

possuem efetivamente a presenca de vegetacdo nativa, corresponde a 2.751,44 ha e

representa 56,30% das areas de APP (Figura 5).
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Na figura 6 observa-se que a capilaridade (Ahern, 2012), como caracteristica de
areas de APP, apresenta-se predominante mesmo com a exclus@o de por¢cdes que ndo se
classificam com presenca de vegetacao a partir do NDVI, o que configura um agrupamento
de manchas linear-curvilineo, e assim conformadas por um tracado irregular do relevo
presente em cinturées largos e meandros.Assim, a propria fisionomia que configura estes
remanescentes florestais na estrutura ecolégica urbana refor¢a seu papel potencial como
promotores de continuidade da cobertura vegetal sendo potenciais corredores naturais
com predominancia de vegetacdo de porte arbdrea merecendo atencdo quanto ao seu
planejamento no conjunto de tipologias da floresta urbana (Bosch, 2017).

Nestes detalhes extraidos em diferentes pontos tangenciando a area central do
municipio, é possivel observar que apesar de nao conter um conjunto vegetal, estes
remanescentes nasAPPs mantém uma distribuicdo linear com potencial de conexédo e
provisdo de servicos ambientais (Herzog, 2010) no que consiste aos benefpicios que a
vegetacao com predominéncia de porte arboreo pode oferecer (Mace, Norris &Fitter, 2012).
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Figura 6. Detalhe areas de App efetiva na area urbana de Ponta Grossa-PR

Org.:Os autores.

A Figura7 demonstra o conjunto de tipologias da floresta urbana composto por
um mosaico, com APP efetiva e remanescentes florestais, areas verdes, a presenca de
arborizacao de vias publicas representada em pontos distribuidos de acordo com sua
localizacdo e as pracgas publicas o que compde o conjunto da floresta urbana publica
(Biondi, 2015), para o espacgo urbano de Ponta Grossa.

Na observacédo aqui proposta, observa-se uma predominancia da classe linear-
curvilineo e linear-agrupado justamente pela propria configuragdo das APPs que margeiam
cursos d’agua como descrito na figura 6. Ainda se observa a linearidade (Ahern, 2007;
Ahern, 2012) correspondente a sua forma original mesmo que nédo formando um continuo

preenchido e coeso.
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Com a classificagao visual mais aproximada foram encontradas 3 grandes classes.
Na figura 7, pode-se notar que a classe isolada-dispersa e isolada-aglomerada obteve uma
predominancia, isso devido ao fato de em sua maior parte estar representada por pracas
com pequenos grupos de vegetacao(Santos Eurich, 2018) em meio a uma matriz urbana
edificada. Grandes agrupamentos observados indicam a presenca da subclasse isolada-
dispersa o que configura individuos arbéreos isolados (Nucci e Cavalheiro, 1999).

A classe isolada-dispersa estapresente em sua maior parte na area central e suas
adjacéncias com excecdo aqueles bairros que ainda ndo apresentam um conjunto de
arvores de vias.Uma observacdo importante a salientar é que os dados utilizados para
insercd@o das arvores de vias publicas estavam representadospor pontos georreferenciados
e nao pelo raio da copa das arvoresde acordo com Tadenuma, 2019.

As pracgas, na figura 7 também sédo representadas pela classe isolada-dispersa e
receberam tratamento em cor amarela justamente para se diferenciarem do conjunto de
arvores isoladas. Estas ultimas, em determinadas por¢des mais arborizadas representam
a classe de isolada-aglomerada observada por conjuntos arbéreos na estrutura ecologica
urbana.

Nota-se que a presenca de pragas, representada por pontos amarelos estao dispostas
mais proximas a area central sendo que sua presencga diminui a medida que se afasta
em direcdo aos limites do perimetro urbano o que denota uma auséncia de planejamento
para este fim no processo de parcelamento do solo para loteamentos urbanos.Estes
agrupamentos de arvores de vias publicas, como observado, também constituem uma
classe isolada-aglomerada que configura pequenas manchas com potencial de proviséo de
servicos ambientais (Herzog, 2010) a partir da conexao de individuos isolados.
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Org.:Os autores.

A classe linear-curvilineo pode ser observada em porgbes de fragmentos também
demonstrados nas por¢des de APP efetiva, o que sugere um desenho da APP potencial pela
sua prépria natureza de acompanhamento do sistema hidrico. Se houvesse continuidade,
seria classificada como conectado-reticulado.

Os remanescentes florestais encontrados no tecido urbano, assim como também
apresenta Queiroze Carvalho(2019) exemplificam a classe conectada-ramificada com alto
grau de conectividade e contiguidade indicando que sua presenca se manteve mesmo com
0 processo de urbanizacéo.

Essa presenca também esta associadaa terrenos de grande inclinagédo, que neste
caso especifico se apresentam como remanescentes e parques urbanos (Jim, 1989; Nucci e
Cavalheiro, 1999) o que configura grandes buffers de promogéo de habitats para diferentes
espécies animais e vegetais, podendo ser observados na figura 8, representados neste
caso como remanescentes florestais e parques urbanos j& consolidados pela legislacéo
municipal.

A figura 8 representa uma aproximacgédo realizada na area central onde podem ser
observadas todas as classes encontradas. Nota-se que a presenca da classe isolada
com respeito a pragas e areas verdes se apresenta em porcdes maiores mesmo assim
dispersas. A classe isolada para vegetacdo de vias fica mais presente a medida que se
afasta da area central com maior intensidade de &rea construida.
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Figura 8. Detalhe das manchas de cobertura vegetal

Org.:Os autores.

As classes linear-curvilineo e agrupada-continua, representadas respectivamente
pela cor verde e azul, por vezes, apresentam-se em conjunto justamente pela sua propria
natureza de macico arbéreo com mais de 75% de presenca de cobertura vegetal (agrupada

— continua) representada por parques e areas verdes associadas a APP.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicagédo do NDVI para todo o perimetro urbano de Ponta Grossa propiciou a
identificacdo das areas de APP efetiva, ou seja, aquela que realmente possuem a presenca
de vegetacdo ao longo de cursos d’agua. Sua presenca e disposi¢cao permite compreender
como estas areas tém sido tratadas com respeito a legislacao vigente pelo poder publico.
A falta de efetividade denota um planejamento ineficiente ou auséncia da aplicagéo de
ferramentas legislativas que fomentem a manutencdo da vegetacdo nestas areas ou
mesmo que inibam a acéo de invasdes e supressao vegetal.

E notéria a importancia das APPs como um elemento linear de combate & degradacéo
ambiental, que se continua, auxiliaria na promoc¢ao de uma conexdo ambiental em toda a
estrutura ecolégica urbana.

De acordo com a andlise visual tanto as APP urbanas quanto a arborizagdo de
vias e as pracas apresentaram um comportamento predominante isolado, reforcando o
contexto da falta de atencado a conectividade como importantes elementos estruturais para
o fornecimento de servicos ambientais que a cobertura vegetal pode proporcionar em
conjunto da estrutura ecolégica. Esses servigcos estariam relacionados a manutencdo da
biodiversidade, preservacao do sistema hidrico em prol de um sistema ecolégico urbano
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que seja capaz de obter na resiliéncia sua integridade constante.

A metodologia de Jim (1989) se mostra satisfatoria para a classificacdo de manchas
de cobertura vegetal em areas urbanas, o que faz com que se tenha uma compreensao
generalizada de seu comportamento e inser¢do no tecido urbano. Neste ponto, para o
planejamento de cidades mais resilientes e sustentaveis, o entendimento destes elementos
torna-se uma alavanca de fomento ao resgate dos processos ecolégicos e na escala da
paisagem, apresentam-se como uma base importante de dados a serem levantados em
prol do planejamento de cidades respeitando sua estrutura ecolégica.

A estrutura ecologica por si s6 ja considera seus elementos tanto humanos quanto
bidticos e abibticos interagindo de forma harménica. O que ocorre € que a mesma sofre
alteragdes em fungédo do processo de urbanizacdo, o qual ndo tem levado em conta sua
estrutura inicial. Neste ponto, a vegetacao aqui classificada de acordo com sua disposicéo
e geometria,fornece uma visdo sobre sua posicdo na estrutura ecolbgica e permite que
se conheca tanto a sua forma natural ja preexistente como aquelas que foram inseridas
no processo de ocupacao urbana. Entdo, torna-se uma ferramenta positiva como base no
planejamento das florestas urbanas com vistas a manutencé@o das condi¢des ambientais
do sistema urbano.

Tanto a literatura levantada quanto os dados obtidos confirmam que as cidades nao
estdo sendo planejadas em conjunto com os aspectos ecologicos do territorio com vistas
a construir uma paisagem que apresente melhorias a médio e longo prazo, capaz de se
regenerar e prover e manter seus servicos ambientais. Revelar sua estrutura ecolégica
significa conhecer seus padrdes ambientais a fim de reconecta-los garantindo a provisao
dos servicos ambientais no espaco urbano.

E fundamental levar em consideragéo o carater preservacionista e conservacionista
juntamente com conceitos de conectividade e resiliéncia de modo a auxiliar nos processos
regenerativos de locais que sofrem ou sofreréo perturbacoes de ordem ambiental.

Sendo assim, este artigo contribui para um primeiro passo no sentido que o pensar
ambiental engloba o conhecimento sobre os ecossistemas urbanos, sua estrutura ecologica
e 0s servicos ambientais associados a este conjunto.
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