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RESUMO

Estudos espago-temporais, com apoio de geotecnologias e de analise quali e qualitativas, tém
contribuido para estudos da paisagem, incluindo processos de perdas e ganhos da arborizacdo urbana.
Este trabalho explora a relacdo entre remocdo e insercdo de individuos arbéreos presentes na
arborizacao viaria, com uso simultédneo de diferentes ferramentas de andlise. Os objetivos da pesquisa
foram relacionar identificar a influéncia das transformacdes arquitetdnicas sobre a distribuicdo espaco-
temporal dos individuos arbéreos, nos planos horizontal e vertical. Foram utilizadas ferramentas de
geoprocessamento e de interpretacé@o visual de imagens de satélite, em 2011 e 2019; e em fichas de
andlise de elementos selecionados da paisagem alterada, para andlise urbanistica-arquitetbnica, em
2011 e 2017, via Google Street View, em estudo de caso no bairro de Miramar, situado na Zona Leste de
Jodo Pessoa (PB). Como resultado, foi possivel observar a reducdo de 16% no nimero de lotes
arborizados, maior concentracao de arvores em avenidas principais, e que, em relacdo as mudanc¢as no
uso do solo, as perdas ocorreram tanto em “edificagdes multifamiliares” quanto em “edificagbes térreas”,
denotando que mesmo sem alteracdo de uso residencial para comercial, hd substituicdo ou remogéo
total de individuos arbdreos.
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ABSTRACT

Spatio-temporal studies, with the support of geotechnologies and quali-quantitative analysis, have
contributed to the analysis of the landscape, including processes of losses and gains of urban
afforestation. This work explores the relationship between the removal and insertion of urban tree
individuals, with the simultaneous use of different analysis tools. The research objectives were related to
identifying the influence of architectural transformations on the spatio-temporal distribution of arboreal
individuals, in the horizontal and vertical views. Geoprocessing tools and visual interpretation of satellite
images were used in 2011 and 2019; and in analysis sheets of selected elements of the altered
landscape, for urban-architectural analysis, in 2011 and 2017, in a case study in the neighborhood of
Miramar, located in the East Zone of Jodo Pessoa (PB). As a result, it was possible to observe 16% in the
number of wooded lots, a greater concentration of trees on main avenues, and that, in relation to changes
in land use, losses occurred both in "multifamily buildings" and in houses, denoting that even without
changing from residential to commercial use, there is a replacement or total removal of arboreal
individuals.
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INTRODUCAO

Dentre os diversos elementos naturais que constituem a paisagem das cidades, as
arvores sao representantes relevantes da natureza no ambiente urbano. A arboriza¢do urbana
tem, por exemplo, a capacidade de estabelecer uma aproximacdo do ser humano com a
natureza (CURIC et al., 2022; WOLF et. al, 2020). Os beneficios da arborizacio sdo amplos:
compensam 0 aquecimento e mitigam o impacto das mudancas climaticas (RAGULA &
CHANDRA, 2020); reduzem os efeitos da poluicdo do ar, agindo como um sumidouro de
emissbes atmosféricas (STORCH-BOHM, 2020); aumentam as areas permeaveis melhorando
as condicdes ecoldgicas das cidades (VAROL et. al, 2019); espécies resistentes a poluicdo do
ar (plantadas sozinhas ou em combinag&o) contribuem para a regeneracdo ambiental de areas
urbanas (MURESAN, 2022; GROTE et al., 2016; SELMI et al., 2016).

Para a populacdo, os beneficios relacionados as arvores nas ruas - como a
capacidade de sombrear, de refrescar o ambiente, de acalmar - superam os problemas praticos
resultantes do seu plantio (MULLANEY et al., 2015). Contudo, observa-se a diminuigdo, em
namero e tamanho, das areas verdes urbanas, em virtude do crescimento espacial das cidades
e dos processos de pavimentacao, construcao de vias e edificios, elevando assim a quantidade
de areas impermeaveis nas cidades (PEREZ et al., 2020; LACERDA et al., 2021; DA SILVA,
2018).

Pesquisas envolvendo andlise espago-temporal, em cidades da Austrdlia e dos
Estados Unidos da América, com a utilizacdo de dados de sensores remotos e métodos
estatisticos, tem mostrado que ha relagdo entre uso e ocupacao do solo e tamanho de lote,
com maior presenca ou auséncia de individuos arbéreos urbanos (LUCK et al., 2009); e que as
remocbes ocorrem, geralmente, em areas privadas, enquanto as inser¢cdes ocorrem em
espacos pubicos, como as calcadas (KASPAR et al., 2017; ROMAN et al., 2021), fruto de
politicas publicas para melhoria do conforto térmico e adaptacao climatica.

Estudos nas dimensdes espaciais e temporais contribuem para andlise da paisagem,
permitindo a compreensdo sobre os processos de remocao e inser¢cdo de arvores, em lotes
publicos ou privados. Além disso, sob o enfoque da paisagem, suas é possivel analisar
alteracdes na arborizagdo urbana a partir das caracteristicas espaciais tanto no sentido vertical
como no sentido horizontal (FERREIRA et al., 2001).

No sentido horizontal, a utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geografica auxilia na
localizacdo e quantificagdo da cobertura arbérea nas cidades, e contribuindo para sistematizar
as analises sobre a implicacao das &rvores na paisagem urbana (LOCATELLI et al., 2018). No

sentido vertical, na escala do pedestre, as analises qualitativas tém revelado a relacao das

SOCIEDADE BRASILEIRA DE REVSBAU, Curitiba — PR, V.17, n.4, p. 121-137, 2022 122
ARBORIZAGAO URBANA




arvores com o uso do solo, ou seja, da tipologia de uso (residencial, comercial, condominio
vertical, entre outros) dos edificios na rua. (FERREIRA et al., 2001).

Sendo assim, a objetividade da analise dos planos vertical e horizontal e dos planos
espacial e temporal tém relacdo com a escolha da percepcdo do fendbmeno da arborizagéo
urbana (CUMMING et al., 2006; FERREIRA et al., 2001). A observacgéo das arvores no sentido
horizontal, a partir de mapas e plantas baixas, ou no sentido vertical, através de perspectivas e
fotos, produz mudanca na percepcdo da arborizacdo urbana. Estas observacdes em diferentes
escalas - como escala da quadra, da rua ou da edificacdo - aliadas a abordagens quali-
gquantitativas, contribuem de maneira diversa para o entendimento dos impactos da dinamica
urbana na vegetacao das ruas.

Em Jodo Pessoa, PB, o bairro Miramar, predominante residencial, de casas térreas,
sofre presséo imobiliaria para verticalizagéo, além da ocupagéo de habitacdes de populacdo de
baixa renda nas margens de mata ciliar do Rio Jaguaribe. Neste contexto, 0s seguintes
questionamentos sdo pertinentes: O bairro de Miramar tem “perdido” individuos arbdéreos?
Onde? As condi¢Bes de uso e ocupacgédo do solo e alteragBes arquitetbnicas, no bairro, tem
influéncia na remocdo ou insercdo de arvores urbanas? Que método pode estimular a
percepcédo das alteracdes da paisagem sob o enfoque de remocgao ou insercdo das arvores do
bairro de Miramar?

Assim, esta pesquisa apresenta um meétodo multiferramental, com o uso de
geoferramentas e fichas de dados e imagens, nos planos vertical e horizontal, para a analise
de insercdo e remocéao de arvores urbanas e sua relacdo com a paisagem e alteracdo de uso e
ocupacado do solo. Em patrticular, foram definidos como obijetivos: (i) relacionar os remo¢ao ou
insercao de arvores e sua distribuicdo quantitativa espacial-temporal, no plano horizontal; (ii)
analisar os efeitos visuais qualitativos na paisagem decorrentes das alteracdes da arborizacéo,
no plano vertical; e (iii) identificar a influéncia das transformagfes arquitetonicas e de
infraestrutura sobre a distribuicdo espaco-temporal dos individuos arboreos, nos planos

horizontal e vertical, no bairro Miramar, na capital do estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

O estudo de caso se da no bairro de Miramar, situado na Zona Leste de Jodo Pessoa
(PB) (Figura 1), delimitado pelas Av. Ruy Carneiro e Ministro José Américo de Almeida, duas
das principais avenidas da cidade. Tais avenidas apresentam uma vasta arborizacdo
consolidada, inclusive sendo duas das ruas mais marcantes na paisagem verde da cidade.

Também apresenta como um dos seus limites o Rio Jaguaribe, ou seja, contém parte da APP

5-B-A-|
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(Area de Preservacdo Permanente) desse rio, denominada de Parque Ecolégico Jaguaribe
pela Lei Complementar Municipal N° 46/2007, que estabelece ainda “um conjunto de
recomendacdes para a restauracdo e manutencdo da mata ciliar e da fauna aquética e
terrestre observada no local” (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2007).

------------------------

BRASIL

PARAIBA

.....................

MIRAMAR

JOAO PESSOA

Fonte: Dados IBGE, 2010. Elaborado pelas autoras (2021).

Figura 1. Mapa de localiza¢do de Jodo Pessoa e do bairro do Miramar.
Figure 1. Map of the location of Jodo Pessoa and Miramar neighborhood.

O Municipio possui 30,67% de é&rea verde, perfazendo o indice de &rea verde por
habitante de 47,11m2hab (Figura 2), sendo considerados nessa métrica 86 areas
remanescentes, equivalentes a 3.439.58 hectares, 8 areas de manguezais, correspondentes a
1.060.25 hectares, e 114 &areas degradadas, representados por 1.690.12 hectares. A
arborizacédo urbana do municipio corresponde a 160 hectares (sem contagem individual), de
acordo com dados do diagnéstico do Plano Municipal de Conservacao e Recuperacdo da Mata
Atlantica (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2010).
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Fonte: Plano Municipal Recuperacéo e Conservacao da Mata Atlantica de Jodo Pessoa (2010).

Figura 2. Vegetacdo remanescente da Mata Atlantica no municipio de Jodo Pessoa.
Figure 2. The remaining vegetation of the Atlantic Forest in the municipality of Jodo Pessoa.

Mesmo diante de tal relevancia do seu entorno de interesse ambiental, o bairro de
Miramar ndo consta como area prioritaria de arborizacdo urbana no Plano de Arborizacdo de
Jodo Pessoa (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2012). Nesse Plano, foram
selecionadas as éareas de intervengbes prioritarias consideradas menos arborizadas, em
setores como: escolas publicas; Unidades de Saude (PSFs); pracas com demandas de
reposicdo arbérea; corredores ecolégicos; Areas de Preservagdo Permanente; Areas
Degradadas; Areas Verdes; Zonas Comerciais (Av. Epitacio Pessoa e Centro) (Figura 3a); e
Zonas Residenciais (cidade verde Bairro das Industrias, cidade verde Mangabeira, Bairro dos
Estados, Manaira, Tambau, Cabo Branco, Mangabeira VIl e José Américo (Figura 3b).

Quanto as normativas municipais que incidem no bairro, a Lei n° 2.102, de 31 de
dezembro de 1975, denominado Cédigo de Urbanismo de Jodo Pessoa (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 1975), estabelece os termos para arborizagédo urbana de
novos arruamentos e loteamentos, publicos ou privados. Em calgadas com mais de 3m de
largura a arborizacdo € obrigatoria, ja para aquelas com largura inferior, somente é obrigatéria
caso o perfil da rua seja superior a 15m. O plantio de arvores é exigido para implantacdo de
inGmeros projetos, incluindo projetos arquiteténicos, e nos loteamentos publicos esse plantio
deve ser custeado pela prefeitura. Por fim, na Lei complementar n°® 29/2002 — Cédigo de Meio
Ambiente (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2002), a remocéo de arvores, seja
na area interna da edificacdo ou na calcada, pode ser feita apenas com autorizacdo da
Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM-JP), mediante justificativa, e com a obrigacdo de

replantio em area préxima, mas na pratica estas obrigacdes ndo sdo cumpridas.
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Fonte: Plano de Arborizagao de Jodo Pessoa (2012).

Figura 3. (esquerda) Zonas Comerciais prioritarias para Arborizacdo; (direita) Zonas Residenciais
prioritarias para Arborizacao.

Figure 3. (left) Priority commercial areas for afforestation; (right) Priority residential areas for
afforestation.

Métodos que exigem conhecimentos técnicos especificos, ou requerem analises
complexas, podem dificultar a aplicagdo pelos gestores publicos. Por isso, este trabalho se
concentra na adocdo de ferramentas de amplo acesso para: (i) andlise urbanistica:
interpretac@o visual de imagens de satélite (Google Earth) e georreferenciamento (software
QGIS 3.4) de imagens de 2011 e 2019; e (ii) andlise urbanistica-arquitetbnica: procedimentos
simplificados, como o uso de fichas de identificacdo de elementos selecionados na paisagem
alterada, a partir de imagens capturadas do Google Street View, nos anos de 2011 e 2017.

Vale esclarecer que nem sempre a data da imagem de satélite acompanha a data da
imagem, portanto, enquanto o mapeamento dos elementos arboéreos, realizado na macroescala
de 1:1.000m, foi feito sobre as imagens de 2011 e 2019, a insercdo dos atributos para analise
urbanistica-arquitetdnica foi elaborada, na microescala de 1:100m, em imagens horizontais de
2011 e 2017.

Assim, a partir da interpretacdo visual de imagens de satélite de alta resolucdo
espacial Panizza & Fonseca (2011), foi realizada a sistematizacdo de das informacdes
pertinentes, na forma de atributos atrelados aos pontos de localizacdo dos individuos arboreos,
georreferenciados, em duas escalas (da rua e da edificacdo), e em dois planos (horizontal e
vertical), com abordagem ora quantitativa ou quantitativa, ou ambos.

Na macroescala, no plano horizontal, o mapeamento dos individuos arbéreos foi
realizado utilizando interpretacédo visual de imagens de satélite da Plataforma Google Earth.
Esse método permitiu a criagcdo de dados vetoriais (pontos) com atributos associados a feigéo

vetorial e a interpretacdo visual das imagens de satélite para comparagdo dos cenarios de

2019 e as arvores existentes em 2011.

5-B-A-|
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Os individuos arbéreos existentes no bairro de Miramar foram georreferenciados,
marcados no mapa como atributo do ponto “remocéo” ou “insercdo”’ de arvore. Esses dados
foram analisados espacialmente, por meio do software QGIS 3.4, para que fosse possivel
manipular os dados vetoriais do tipo ponto, dos individuos arbdreos identificados,
guantificando-os e localizando-os onde ocorreram as transformagdes da paisagem.

Com os dados vetoriais da “diferenca” entre 2011 e 2019, ja importados para o QGIS
em formato shapefile, foram analisadas, quantitativamente, na macro escala, a relacdo entre
arborizacdo urbana e a mudanca da paisagem, observando as alteracdes de remocdo e
insercdo de individuos arbéreos com o uso das edificacdes do entorno imediato a localizacdo
da arvore.

Na Interpretacdo visual quali-quantitativa dos individuos arboreos, identificados na
macroescala, foi necessario localizar o individuo arbéreo no lote (limite publico ou privado do
terreno) observando-o na escala do pedestre, na microescala, pelas imagens Google Street
View de 2011 e 2017, diante da indisponibilidade de imagens de 2019 na plataforma. Ou seja,
definiu-se a classificagdo exata da localizagdo publica ou privada (calgada ou recuo frontal) dos
locais onde houve a remogé&o ou insercdo de arborizagdo, registrando os individuos arboreos
tanto na macroescala quanto na microescala.

Vale ressaltar que, apesar do mapeamento quantitativo considerar as imagens Google
Earth, no plano horizontal, com base no ano de 2019, as imagens, no plano vertical, de 2017,
Google Street View, ja apresentavam a grande maioria das alteracdes passiveis de
observacao. As imagens na escala do pedestre contribuiram também, ainda na fase de analise
gquantitativa, para identificar as modificacfes arquitetbnicas e de uso nos locais onde houve
perda ou ganho de arvores, e assim delimitar a amostra para a andlise qualitativa.

Foram entdo elaboradas fichas de analise dos elementos arboéreos, contendo os
principais elementos da paisagem do entorno, registrando-se em cada ficha a “qualidade da
forma” (dimensao, fuste, poda, copa, sombreamento, associagéo) e a “configuracdo do meio”
(calgada, infraestrutura, forma arquiteténica, canteiro, composi¢éo), em 2011 e em 2017, além
de um campo para “comentarios”. Estas fichas apresentam todos os atributos alfanuméricos
gue foram inseridos, via QGIS, no dado espacial da localizacdo das arvores.

Assim, pode ser analisada a relacdo da arvore com o entorno construido, além da
observacdo do impacto da arborizacdo antes e depois da alteragédo de uso do solo, gerando
uma na adaptacdo do método de analise visual de elementos do meio urbano, proposto por
Guedes (2005), conforme Figura 4.

O método para identificacdo de caracteristicas formais da vegetacao que influenciam
ativamente na configuracdo do meio ambiente (GUEDES, 2005) corresponde a trés categorias

de andlise: (i) modo visual; (ii) qualidade da forma; e (iii) a configuracao do meio (Figura 5a).

5-B-A-|
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Cada categoria possui quatro modalidades de andlise visual, interdependentes, que
combinadas permitem reconhecer as caracteristicas da relacdo com o elemento estudado e os
outros elementos que compdem a forma urbana. E essas modalidades se articulam para

alcancar os resultados da andlise, apresentado na ficha de cada elemento (Figura 5b).

MODO VISUAL
POSICIONAMENTO MODALIDADES

ZAGAO

POSICIONAMENTO TIPOLOGIA FORMAI SOLO
VISUALIZAGAO PROPORCAQ FORMA ARQUITETONICA
= RESULTADO
QUALIDADE CONFIGURACAO DESLOCAMENTO ORIENTAGAO DA FORMA VEGETAGAO DA
DA FORMA DO MEIO ANALISE
L TEMPORALIDADE TRATAMENTO SUPERFICIAL INFRAESTRUTURA URBANA

Fonte: Adaptado de Guedes (2005) apud Lopes (2020).

Figura4. (a) Diagrama do método de investigacdo visual de equipamentos urbanos e (b)
Representacdo esquemética do método. Ambos propostos por Guedes (2005).

Figure 4. (a) Diagram of the method of visual investigation of urban facilities and (b) Schematic
representation of the method. Both proposed by Guedes (2005).

Desta forma, foram combinadas as modalidades: temporalidade, proporcdo, forma
arquitetbnica e infraestrutura urbana, incorporada a categoria de configuragdo do meio — com o
intuito de investigar a relacdo formal da arvore com a paisagem da rua.

A temporalidade como modo visual foi aplicada no estudo das imagens por meio da
comparacao de fotografias (antes e depois), através da observacao tanto de “remogdo” e
“inser¢cdo” de arvores, quanto as “permanéncias” ou “‘modificagbes” arquitetdbnicas (novas
construcdes, novos usos, reforma na fachada) ou de infraestrutura (reformas de calcadas e
canteiros).

Foi observada também a relacdo entre os elementos vegetais (individuos arbéreos) e
construidos (edificacdes, calcadas, canteiros), sob o aspecto da qualidade visual da
configuracdo da paisagem urbana, em termos formais de dimensdo, volume, altura,
sombreamento, equilibrio, harmonia ou conflitos.

Nesse sentido, foram definidas as seguintes categorias de andlise que consideraram
remocdo ou inser¢do de individuos arboreos em relagdo: (i) aos elementos arquitetdnicos:
“edificacdes térreas” (casas ou lojas de até 2 pavimentos, com e sem alteragdes tipoldgicas ou
usos) e “edificagbes multifamiliares” (prédios, com e sem alteragbes arquitetdnicas e/ou usos);

(ii) a configuracéo espacial: “vias locais/ruas”, “avenidas principais”, “recuo frontal do lote” ou

“calcada”.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2011, o bairro do Miramar possuia 1540 lotes, dos quais, 467 deles (ou 30%)
apresentavam arvores inseridas na calcada ou no recuo frontal. Assim, os lotes sem individuos
arbéreos (no interior ou na calcada) representavam 70% do bairro. Em 2019, o bairro
apresentou remocao de 106 arvores, e inser¢cdo de 17, havendo reducéo para 452 unidades
com arvores. Logo, tém-se a reducdo percentual de 16% no numero de lotes arborizados
(Figura 5).

Este resultado corrobora a afirmacdo de autores citados na introducdo, de que em
face do crescimento urbano, principalmente a verticalizacdo das edificagbes, tem ocorrido
perda de arborizacdo urbana em Jodo Pessoa (DA SILVA, 2018; PEREZ et al.,, 2020;
LACERDA et al., 2021).

Ao relacionar os pontos da localizagdo dos individuos arbéreos com a configuragéo
espacial onde eles estéo inseridos, é possivel observar que ha uma maior concentragdo de
arvores em avenidas principais (Av. Epitacio Pessoa, Av. Ministro José Américo de Almeida e a
Av. Ruy Carneiro), e que nas vias locais ha uma distribuicdo mais dispersa das arvores, assim
como no estudo de Kaspar et al. (2017), também aponta que nas vias locais e nos suburbios é

menor a concentragdo de cobertura arbérea urbana.

Quantitativo de drvores

(a) 2011 (b) 2019 (©)

lotes com arborizagao lotes com arborizacao

B lotes sem arborizacao B lotes sem arborizagao
Fonte: LOPES (2020).

Figura 5. (a) Quantidade de individuos arbéreos; quantitativo de lotes com individuos arb6reos em (b)
2011 e (c) 2019.
Figure 5. (a) Number of trees; the number of lots with trees in (b) 2011 and (c) 2019.

As insercdes de pelo menos de 01 individuo arboreo, apresentadas em 14 pontos
(buffers azuis), estdo mais concentrados entre as Av. Epitacio Pessoa e Av. José Ameérico,
noroeste; e os buffers vermelhos das remocdes, de até 03 individuos, estdo distribuidos por 07
pontos de diferentes vias locais (Figura 6). Como as avenidas principais sdo areas
consolidadas, do ponto de vista da mudanga de uso e ocupagdo do solo, as arvores séo
mantidas ou até inseridas, mas nas vias locais, com a verticalizacdo do solo e grandes
alteracGes de uso, tem ocorrido perda de vegetacdo em Jodo Pessoa, conforme discutiram

Perez et al. (2020) e, para cidades australianas, o artigo de Kaspar et al. (2021).
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Mapeamento de
individuos arbéreos
Bairro Miramar
2011-2019

E © Individuos arboreos
remanescentes 2011

Individuos arboreos
novos em 2019

Individuos arbéreos
perdidos em 2019

O Ganho de ao menos
01ind. arbéreo

O Perda de até
03 ind. arbéreos

2011 z:,u_ 0 250 500

Fonte: Adaptado de Lopes (2020).

Figura 6. Mapeamento dos individuos arbéreos em 2011 e 2019.
Figure 6. Mapping of the trees in 2011 and 2019.

Na microescala, na analise do plano vertical, 10 (dez) situa¢des urbanas mostraram-se
relevantes sob o ponto de vista do impacto na qualidade visual da rua decorrente da remocé&o
ou insercao de individuos arbdreos, seja na calcada ou no recuo frontal dos lotes - Unicos
locais de plantio do bairro (setas verdes da Figura 7). Trata-se de 8 remocdes e 2 insercoes,
com o intuito de mostrar o impacto visual causado principalmente quando da remocéo de

arvores.
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Fonte: Lopes (2020).

Figura 7. Indicacéo da localizag&o dos individuos arbéreos analisados e o dngulo da imagem.
Figure 7. Indication of the location of the trees analyzed and the angle of the picture.
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Para estes pontos foram geradas fichas de andlise de 2011 e 2017 nas quais foram

verificadas a compatibilidade dos resultados das de remocéo e insercdo do plano vertical, da

microescala, e do plano horizontal, da macroescala. Este resultado, em fichas a seguir, € a

adaptacao visual da proposta de Guedes (2005), para andlise das altera¢des, com o intuito de

incrementar a percepcao, via fotografias, do impacto da perda de um individuo arbéreo.

Nos pontos 1, 2 e 3 (apontados na Figura 7), foram observadas remoc¢des de arvores

em decorréncia de alteracdo da fachada (Figura 8, esquerda). Nos trés casos, ao renovar a

fachada de uma casa ou de um prédio multifamiliar, houve perda de individuos arbéreos.

Rua da Aurora

Antes

Depois
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Antes.
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Fonte: Lopes (2020).

Figura 8. Fichas de andlise 1, 2, 3, 4,5 e 8.
Figure 8. Forms 1, 2, 3, 4, 5 and 8.
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Nos pontos 3, 4 e 8 (Figura 8, direita), houve alteragcdo completa da edificagcéo, seja
por uma nova construcdo, seja pela demolicdo da edificacdo — 0 que certamente representa a
construgcdo de nova edificacdo. Houve perdas de &rvores tanto na calgada como no recuo
frontal de edificagbes térreas e multifamiliares (angulos 2, 4, e 8), sem insercdo de nenhum
outro tipo ou porte de vegetacgéao.

Também ocorreram perdas de arvores da calgada com substituicbes equivocadas de
individuos arboreos por outros, por vezes de espécies menos frondosas ou de pequeno porte,
seja em “edificagdes térreas” ou “edificacdbes multifamiliares” (angulos 1, 3 e 5), que nao
contribuem com o sombreamento tdo necessario em uma cidade nordestina, como discutido
por Aradjo et al. (2009).

Nos pontos 6 e 7 da Figura 7, foram observadas remog¢des de arvores em decorréncia
de alteracdo do uso do solo (Figura 9, abaixo). Verificou-se a substituicdo de arvores frondosas
em lote privado residencial, por estacionamento, com a mudanca de uso do lote para

comercial, e no ponto 7, na area publica, quando da alteracdo de casa para prédio multifamiliar.

Rua Tito Silva Rua Deputado Geraldo Mariz

Antes
Depois
Antes
Depois

Dimensio | Grand: Copa Dimensio | Med Copa

Fuste t Sombreamento Fuste Médi Sombreamento

Poda 1 Associagio Poda dequac Associagio
Calgada Jio se aplica | Canteiro Calada Viio 8¢ Canteiro

Infraestrutura | Com conflito | Composicio | Harmor

Forma arquitetdnica Forma arquitetdnica

Fonte: Lopes (2020).

Figura 9. Fichas de analise 6 e 7.
Figure 9. Forms 6 and 7.

Métodos estatisticos de analise de alteracdo temporal na presenca de individuos
arbéreos em areas urbanas, como o desenvolvido por Kaspar et al. (2017) e Luck et al. (2009),
por exemplo, apontam que alteragdo no uso do solo em cidades australianas apresentam
insercdo no numero de individuos arbéreos em areas publicas, como as calgadas, enquanto a
remocdo se da em areas particulares, uma vez que a politica federal tem incentivado a
arborizagéo urbana como forma de mitigar os efeitos do aquecimento global.

No caso do resultado apresentado nas fichas das Figuras 8 e 9, h4 contraste com os
resultados de Kaspar et al. (2017), pois em seis dos oito casos apresentados nas Figuras 8 e 9,
houve remocdo de arvore em area publica. Tal constatagdo mostra que h& descaso no

tratamento da arborizacdo urbana, por parte do poder publico de Jodo Pessoa, pela falta de
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fiscalizacdo e descumprimento da legislagdo pertinente, apresentada no paragrafo abaixo da
Figura 3.

Em relagédo ao uso do solo, principalmente no que se refere ao adensamento, ou seja,
a mudanca de residéncias térreas para edificagbes multifamiliares, Roman et al. (2021)
apontam que na Filadélfia, por exemplo, tal dinAmica também foi responsavel pela perda de
individuos arbéreos ao longo do tempo.

Ja nos pontos 9 e 10, que apresentam inser¢do de individuos arboreos (Figura 10),
ocorreram em espaco publico (09, esquerda) e em area privada, dentro do lote (10, direita). No
ponto 10, ressalta-se 0 ganho de arvores que contribui para a qualidade visual da rua e o
sombreamento da calgcada. A “insercdo de arvores na calgada”, consta em frente ao lote
privado com “edificagdo térrea”, na Rua Sdo Domingos Mororé (ponto 09), com o plantio de
duas arvores de porte arbéreo e copas densas, confirmando que aqueles lotes com arvores,
em conformidade com o dimensionamento da calgada, possibilitam um passeio agradavel
visualmente (CURIC et al., 2022; WOLF et. al, 2020).

Rua Domingos Morord Rua Joiio Domingos

Antes

Copa Dimensio | Méd Copa

Sombreamento | | Fuste Méd Sombreamento

Associagio Poda de Associagio

Calgada e Canteiro | Nio adec Calgada N ca | Canteiro
Infraestrutura | Sem ¢ , | Composigio | I Infraestrutura conflito | Composigio

Forma arquitetdnica c Forma arquitetdnica

Fonte: Lopes (2020).

Figura 10. Fichas de andlise 9 e 10.
Figure 10. Forms 9 and 10.

Ainda, na “insercao no recuo frontal”, arvores de porte arbéreo e copas densas foram
plantadas no interior de lote residencial com “edificagao térrea”, na Rua Jodo Domingos (Figura
10, direita), o que seria inviavel no ambito da cal¢ada devido suas dimensdes reduzidas. As
arvores situadas no recuo frontal de lotes privados contribuiram para a qualificacdo da
paisagem e sombreamento da rua (CURIC et al., 2022; WOLF et. al, 2020).

Na ultima andlise, apenas na microescala, no plano vertical, de forma quantitativa sob o
enfoque da temporalidade, na relacdo vegetacao e arquitetura, constatou-se que em 2019, dos
98 lotes que tiveram remocao de arvores, 41 deles (ou 42%) passaram por transformacao

arquiteténica (na forma ou uso), e 57 (ou 58%) permaneceram sem alteracdes. Nas situacdes
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de insercdo, 5 lotes (ou 30%) passaram por alguma transformacéo arquitetdnica (na forma ou
uso), enquanto 8 lotes (ou 47%) mantiveram-se sem alteragdes significativas. (Figura 11).

Fonte: Lopes (2020).

Figura 11. Percentual de ganhos e perdas x alterag8es arquitetdnicas e urbanisticas.
Figure 11. Percentage of gains and losses x architectural and urban changes.

Considerando a temporalidade, em relacdo a infraestrutura, das 106 supressfes de
individuos arbéreos, 51 perdas foram no recuo frontal do lote, ou seja, em area privada, e 55,
da calcada, area publica, cuja obrigatoriedade de fiscalizagdo € do governo municipal. Ainda,
as perdas ocorreram tanto em “edificagcbes multifamiliares”, ou seja, prédios, quanto em
“edificacOes térreas”, denotando que mesmo sem alteragdo de uso residencial para comercial,
h& remocéo total de vegetagdo ou substituicdo por outras menos frondosas. Tal constatagéo
mostra o descaso com a arborizacdo urbana também por parte da populacao, incluindo os
arquitetos que assinam as reformas ou aprovam projetos de construcéo, e que nao (re)inserem
arborizacéo nos projetos.

Dos ganhos (17), 11 (onze) foram plantados no interior do lote e 6 (seis) na calgada ou
canteiros, em lotes com “edificacdes térreas” e de uso residencial, 0 que mostra novamente
gue ao contrario de paises como a Australia (KASPAR et al., 2017; LUCK et al., 2009), no
Brasil € a comunidade local quem tem produzido incremento na arboriza¢éo urbana.

Com esse tipo de resultado é possivel monitorar as remocao e insercdo das arvores,
adotando-se censo sistematizado das arvores urbanas existentes. Além disso, pode subsidiar a
escolha de areas prioritarias para arborizacdo inserindo outros critérios além de “menos
arborizadas”, tais como: “setores com maior reducéo das arvores ao longo do tempo” ou “com
maior dindmica de perdas”. Ou mesmo criar instrumentos para acompanhar as altera¢des da
paisagem, seja em lotes publicos ou privados, sobretudo nos bairros cujos entornos séo de

interesse ambiental.
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Por fim, é relevante citar que a analise multiferramental amplia as possibilidades de
entendimento da mudanca da qualidade visual da arborizacdo urbana, podendo-se mensura-la
ou qualifica-la a partir da anélise em diferentes escalas.

As perdas e os ganhos de individuos arboreos no recuo frontal dos lotes privados
reforcam a responsabilidade dos seus proprietarios na arborizacdo urbana, uma vez que as
arvores situadas nesse recuo contribuem para a qualificagdo visual da paisagem da rua, caso
haja orientacdes béasicas de plantio. Portanto, em locais onde h& impossibilidade de plantio na

calcada, os lotes privados e publicos deveriam inserir as arvores em seus recuos frontais.

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, € possivel concluir que estudos
georreferenciados de remocao e insercao de individuos arbéreos, somados a analise de
padroes e perfis das ruas e edificagcbes, podem fornecer informagcbes béasicas para o
planejamento da arborizag&o urbana.

Com a aplicacdo do método multiferramental, de analises nos planos vertical e
horizontal e em macro e micro escalas, foi possivel constatar que em relacdo a remocao ou
insercdo de arvores, no plano horizontal, ocorreram mais remoc¢des (106 no total) que
inser¢des (17 novos individuos arboéreos). As inser¢des se deram principalmente nas avenidas
principais, que sdo areas consolidadas do ponto de vista da construgdo civil e do uso,
prioritariamente comercial, enquanto as remog¢des ocorreram nas vias locais e periferias do
bairro, onde ha disponibilidade para alteragéo nas edificagdes e no uso do solo.

Ainda, as fichas de analise sdo esclarecedoras para a compreenséo do efeito visual das
alteracdes, incrementando o impacto visual das ocorréncias. A simples visualizagcdo do tipo
“antes e depois” com e sem arborizagao traz o impacto da remocéao de arvores urbanas. Ainda,
a troca de espécie, de um individuo arbéreo de grande porte por um elemento que nao
contribui para o sombreamento é muito perceptivel através das fichas de analise

Em relag&o a influéncia da alterag&o arquitetbnica, os 10 casos destacados para analise
mostram que 4 remoc¢Oes se deram em alteracdo de fachada, 3 remocgdes se deram em total
reconstrucdo da edificacdo e que em 2 casos, a mudanca de uso de residencial para comercial
também resultou em remoc¢ao de individuo arboéreo. Para as insercfes, os casos analisados
mostram que se tratou de uso residencial, sendo uma insercéo dentro da area privada e um no
passeio publico.

Por fim, é necessario reconhecer ndo apenas o poder publico, mas também a
populagdo como agente ativo na constru¢cdo dessa qualidade visual da escala da rua visto que
diversas reformas ou construcfes sdo derivadas de autoconstrucdo e autogestdo de obras,

sem que haja orientacfes adequadas para essa qualificacdo urbana.
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