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RESUMO

Cidades tém sido destacadas pela elevada contribui¢ao no aquecimento global, sendo a caréncia de areas verdes um dos
principais fatores. A vegetacao promove melhoria ambiental e auxilia na regulagdo térmica, sendo assim um elemento
importante no planejamento urbanistico. O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta de arborizacido para um
bairro na cidade de Sao Paulo voltada para melhoria térmica. Foi medido o indice de cobertura vegetal do bairro e entio
foi proposto um projeto de arborizagdo que aumentasse a cobertura vegetal da area. Como resultados, foi verificado
18% de indice de cobertura vegetal atual. O projeto de aumento de cobertura vegetal utilizou areas publicas livres e a
criagdo de novos espagos com a mudanga da dinamica da mobilidade do bairro. Utilizou-se espécies de diferentes
estagios sucessionals para garantir o sombreamento das superficies pavimentadas e conforto térmico em curto, médio e
longo prazo. A proposta atingiu mais que o dobro (37%) da cobertura vegetal do bairro em relagdo ao atual. Outros
trabalhos demonstram que o aumento da vegetacdo auxilia na reducdo da temperatura local e tém utilizado essa
abordagem para o planejamento urbanistico. Conclui-se que a arborizacio urbana é uma estratégia funcional para
melhorar o conforto térmico em areas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE
Projeto de arborizagio de cidades. Cobertura vegetal. Temperatura local. Infraestrutura verde. Ilha de calor. Sucessao
ecoldgica urbana.

The urban vegetation as thermal comiort service:
a proposal for a metropolitan neighborhood in Sao Paulo, Brazil

ABSTRACT

Cities have been highlighted for its contribution to global warming whereas the lack of green areas is one of the main
factors. Vegetation promotes environmental improvement and supports local thermal control, therefore, greening
projects are important for urban planning, This project aims to present an urban forestation proposal for a
neighborhood in Sao Paulo metropolitan region, Brazil focusing on thermal amelioration. Our methods involved green
cover index measurement using geoprocessing tools and an urban forestation project proposal using mapping and
drawing tools to increase the green cover area. As results, the area presented 18% of vegetation cover by the study time.
The urban forestation planning utilized free public spaces and proposed new spaces throughout mobility changes. They
were used tree species from a range of successional ecological stages to promote shading for paved sutfaces over time.
Tree allocation planning reached 37% of green cover, more than doubling the present green cover area in a
homogeneous and well-distributed way. Other researches have been addressing the use of urban forestation process as
an important approach for urban planning regarding local temperature mitigation. We conclude that forestation as
urban green planning is a functional approach to address climate regulation in urban ateas.

KEYWORD
City forestation planning, Vegetation cover. Local temperature. Green infrastructure. Heat island. Urban ecological
succession.
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1. Introducao

Reconhecidas como um dos possiveis ecossistemas mais influentes da Terra, as cidades impactam direta-
mente seus habitantes e indiretamente outros ecossistemas por meio de varias atividades (Schatz & Kucharik,
2014). O Centro Regional de Informacoes das Nagoes Unidas (2018) apontou que 54% da populagio
mundial vive em zonas urbanas e a expansio desses territorios provocam alteragGes, dentre elas os efeitos
climaticos. O relatério AR5 divulgado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, na
sigla em inglés) revelou que o aquecimento global nos dltimos 50 anos ja é comprovado e pode ser atribuido
principalmente as interferéncias humanas (Marengo, 2014).

A mudanca de temperatura ¢ um dos aspectos mais perceptiveis em regides metropolitanas pelo mundo e
geram efeitos como as ilhas de calor. O efeito da ilha de calor é definido como a caracteristica mais evidente
do clima urbano, provocando altera¢des no fluxo energético dos sistemas ecoldgicos urbanos (Yang, Qian,
Song, & Zheng, 2016). Dentre as medidas para a amenizacio destes impactos estdo a otimiza¢do da paisagem
urbana com a implementac¢io de areas verdes (Yang et al., 2016).

Um estudo desenvolvido no departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG USP) revelou que, em um intervalo de quase 70
anos (1936 a 2005), a temperatura da Regido Metropolitana de Sao Paulo aumentou 2,1°C caractetizando o
efeito de ilhas de calor (Gartland, 2008). Dentre as causas diversas para o efeito das ilhas de calor, o principal

aspecto € a baixa presenca ou a total auséncia de vegetacdo em muitas areas na cidade de Sdo Paulo (Barros
& Lombardo, 20106).

Quando devidamente planejado em prol da qualidade ambiental das cidades, o sistema de vegetacdo reduz de
forma significativa as ilhas de calor através do sombreamento e do processo de evapotranspiracio (Livesley,
McPherson, & Calfapietra, 2016). Ao promover sombra para edificios, pavimentos e pessoas, as arvores
reduzem o consumo de energia, mantém as pessoas protegidas dos raios ultravioletas, oferecem sensagio de
frescor e evitam o excesso de armazenamento de energia térmica pelos materiais (Gartland, 2008). Estudos
comprovam também que a temperatura do ar é amenizada por meio da evapotranspiracio da vegetagio
(Ballinas & Barradas, 2016). Nesse processo, a vegetacio utiliza a energia solar para evaporagido da agua,
oferecendo beneficios de resfriamento para a area onde atua.

Diversos estudos em cidades pelo mundo tém comprovado os beneficios que a vegetagdo proporciona
quando integrada no planejamento urbano. Diante do papel que as areas verdes desempenham, instancias
publicas, comunitarias e privadas de cidades recentemente tém integrado esses componentes naturais,
considerando-os como estratégias do planejamento urbano em prol da composi¢io de uma infraestrutura
verde (Benedict & McMahon, 2006). Em Sacramento (Califérnia/EUA) e Phoenix (Atizona/EUA), por
exemplo, o aumento de 25% no nimero de arvores em zonas residenciais, o equivalente a trés arvores por
casa, proporcionou uma reducio entre 3,3°C e 5,6°C na temperatura média do ar durante o verdo (Akbari,
1992). Outra pesquisa relatou que nos subudrbios de Sacramento a temperatura média do ar sob a folhagem
arborea era de 1,7°C a 3,3°C menor quando comparada a regides sem drvores (Taha, Akbari, & Rosenfeld,
1989). Portanto, o planejamento urbanistico que leva em consideragio a distribuicio e adensamento da
vegetagdo promove melhorias ambientais na drea urbana e pode auxiliar para evitar o fenémeno de ilhas de
calor e melhorar o conforto térmico humano.

Um outro aspecto importante para o planejamento da vegetacido em areas urbanas é o monitoramento da
vegetacdo. Recentemente, um laboratério de pesquisa chamado Senseable City Lab do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) localizado em Cambridge, Estados Unidos, desenvolveu o método
Green View Index (Indice de Visio Verde) que trata da quantificacio da copa das arvores presentes nas ruas
(Li, Zhang, Li, Ricard, & Meng, 2015). No estudo por Li e colaboradores (2015), a cidade estudada com
maior percentual de cobertura vegetal foi a cidade de Tampa (Flérida/EUA) com 36,1% enquanto a cidade
de Sio Paulo apresentou um indice de vegetagdo de apenas 11,7% (MIT Senseable Lab, 2017). Dessa forma,
o monitoramento é importante para saber o estado atual dos locais e decidir quais areas necessitam
prioritariamente de agdes projetuais e de planejamento.

Diante da caréncia de cobertura vegetal e problematicas relacionadas ao fenémeno de ilha de calor na cidade
de Sdo Paulo, o presente trabalho apresenta diretrizes voltadas a melhoria da cobertura vegetal em uma area
localizada no Bairro Cidade Sio Francisco, no distrito do Butantd. O estudo tem a inten¢do de demonstrar a
implementacao de composi¢oes vegetais da area de forma que se integrem a infraestrutura da cidade,
desempenhando fungdes ambientais e sociais de extrema importancia para a comunidade local. O projeto
apresenta como principais objetivos atingir o percentual de 30% de cobertura vegetada, melhorar a
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distribuicdo da vegetacdo existente e propor novas composi¢oes arbéreas, criando uma identidade paisa-
gistica e melhorando o conforto térmico, especialmente nas areas mais aridas.

2. Métodos e materiais
2.1. LOCAL DE ESTUDO

A area de estudo ¢ um recorte do bairro Cidade Sdo Francisco, localizado na subprefeitura do Butanta, zona
oeste do municipio de Sao Paulo (Figura 1). A densidade demogrifica é predominantemente baixa (92 hab/
ha) em uma area total de 59,8288 ha. A area foi selecionada devido a um processo juridico junto ao muni-
cipio de Sao Paulo por parte da associagdo dos moradores do bairro, onde a regidao softia pressdes para a
ocupacao das pragas e adensamento pelo mercado imobiliario. Trata-se de uma regido predominante de uso
residencial, formada por trés pragas publicas e com estabelecimentos comerciais e de servicos localizados nas
regides préximas as vias de grande fluxo que circundam a area: Avenida Corifeu de Azevedo Marques, Rua
Dr. Candido Mota Filho e Rua José Franco Silva. O clima do local ¢ do tipo Cwa segundo a categoriza¢io de
Képpen (Alvares, Stape, Sentelhas, De Moraes Gongalves, & Sparovek, 2013), sendo subtropical umido com
inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura média anual de 23°C e volume de precipitacio supetior a
1300 mm por ano, concentrado majoritariamente no verao.
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Figura 1. Localiza¢do da drea de estudo. (1) Municipio de Sao Paulo (Sao Paulo, Brasil) com destaque para (2) subprefeitura do Butanta. A area de
estudo esta delimitada em 3. Fonte: Mapa Digital da Cidade de Sdo Paulo (MDC) / Prefeitura de Sio Paulo (2018) com modificagio dos autores.

2.2. QUANTIFICACAO DA AREA DE COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal existente na area foi mapeada utilizando fotos aéreas, visitas de campo e verificagao
através da ferramenta Google Street View. Para a medicdo do indice de cobertura vegetal foi utilizado
software de georreferenciamento (QGIS) seguindo os critérios de somatério de areas com cobertura de
dossel arbéreo, areas vegetadas sobre laje, areas gramadas e com vegetagdo herbacea de forma analoga aos
métodos apresentados em outros trabalhos (Li et al, 2015; Seiferling, Naik, Ratti, & Proulx, 2017). A
contabilizacio incluiu espagos publicos e privados.

2.3. SELECAO DE AREAS DE PARA PLANEJAMENTO DE PLANTIO

Para o plantio de novas arvores, foram selecionadas apenas areas publicas como canteiros centrais de vias
de circulagdo de veiculos, calgadas e pragas. Adicionalmente, foi proposto a conversio de areas excedentes
utilizadas para circulagiio de veiculos em canteiros para plantio de vegetacdo. Nestes novos espagos, foram
consideradas a proposi¢io de tipologias de infraestrutura verde como canteiros pluviais, células de
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biorretencio e biovaletas (vide Bonzi, 2015 para descri¢do detalhada das tipologias) aliando o plantio de
vegetacdo, melhoria da drenagem urbana e tratamento de poluicdo difusa em nivel local. As areas de
plantio foram entdo delimitadas utilizando software de desenho (AutoCAD).

2.4. CRITERIOS PARA SELECAO DE ESPECIES E ESQUEMAS DE PLANTIO

A escolha das espécies para o projeto de arborizacdo urbana da area baseou-se nos critérios do Departa-
mento de Parques e Areas Verdes (DEPAVE) da Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SVMA) do muni-
cipio de Sdo Paulo (Sao Paulo, 2011) e da Prefeitura Municipal de Sao Paulo (Sao Paulo, 2015). Foram consi-
deradas para o projeto arvores nativas de grande porte, com copa larga e com caracteristicas favoraveis para a
arbotizacio urbana (i.e. com frutos secos e/ou leves, auséncia de espinhos e com raizes profundas para evitar
danos em calgamentos) (Sao Paulo, 2015).

Adicionalmente, as espécies selecionadas apresentam categorias sucessionais distribuidas entre pioneiras,
secunddrias e climax. As espécies pioneiras apresentam grande tolerancia a radiagdo solar direta, crescem
rapidamente e promovem sombreamento em curto prazo (Kageyama & Castro, 1989). As espécies secunda-
rias possuem maior longevidade, geralmente com copas mais densas e porte maior que as espécies pioneiras,
garantindo sombreamento amplo a médio prazo (Kageyama & Castro, 1989). As espécies climax possuem
desenvolvimento lento, com ciclo de vida longo (acima de 100 anos) e apresentam o maior porte dentre as
trés categorias sucessionais, garantindo maior prestacio de servigos ecossistémicos a longo prazo (Silva,
Zorzanelli, Moreau, Abreu, & Kunz, 2017). O planejamento e detalhamento do plantio das espécies em cada
categoria ao longo da area de estudo serd apresentado na sessdo de resultados.

Baseado nas caracteristicas sucessionais distintas, o esquema de plantio em vias teve como finalidade garantir
sombreamento parcial a curto prazo através do uso de espécies pioneiras com a formacio de um dossel de
maior densidade e sombreamento em médio e longo prazo por meio das espécies secundarias. O posiciona-
mento e distribui¢do das arvores com diferentes estigios sucessionais levou em consideragdo a largura das
ruas e presenca de canteiro central existente ou proposto. Nas pragas e em outras areas amplas foi priotrizado
o plantio de espécies climax associadas a espécies secundarias.

3. Resultados

Os resultados obtidos durante o estudo envolvem mapeamento e mensuracoes da cobertura vegetal da area
atual e proposi¢oes de plantio através de projeto.

3.1. INDICE DE VEGETACAO E MAPA TERMICO LOCAL

A area apresentou o percentual de
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3.2. POSICIONAMENTO DAS ARVORES E PADROES DE PLANTIO

De maneira a garantir um planejamento de arbotizacio urbana que cobtisse as areas pavimentadas e promo-
vesse o sombreamento em curto espaco de tempo, foram considerados diferentes modelos de plantio
conforme Figura 3. Esses modelos de plantio incluem a utilizagdo composta de espécies de estagio
sucessional pioneiro e secundario em ruas e avenidas e incluem espécies climax em areas amplas como
pragas e rotatorias.

Nas ruas estreitas (i.e. menor que 7 metros) foi utilizado o plantio denominado tipo 1, caracterizado pela

b
alternancia de espécies pioneiras e secundarias em linha em um dos lados da via. O plantio tipo 2
planejado para ruas de médio porte (entre 7 e 10 m), é caracterizado pela alternancia entre espécies
pioneiras e secundarias, as quais foram implantadas no projeto seguindo o padriao da triangulagio com
fileiras em ambos os lados da via. Pelo porte das vias, os modelos de plantio tipo 1 e 2 sdo capazes de
promover sombreamento do pavimento asfaltado e calgada de forma concomitante, aliando a promogio
de sombreamento a curto prazo através das espécies pioneiras e com cobertura mais densa e ampla em
médio e longo prazo com as espécies secundarias.

Nas vias mais largas (acima de 10 m) foi planejado plantio de espécies pioneiras no canteiro central
existente ou a ser criado, garantindo sombreamento em curto prazo, enquanto no calcamento das laterais
da via foi planejado o plantio de espécies secundarias, que oferecem maior sombreamento em médio
prazo. Nesse tipo de via, as espécies pioneiras promoverdo o sombreamento da superficie asfaltada que
possui menor albedo (i.e. com coeficiente de reflexdo entre de 0,04 e 0,12 para asfalto novo e antigo
respectivamente (Pon, 1999)) em ambos os lados. As espécies secundarias oferecerdo consecutivamente
maior conforto térmico aos pedestres a médio prazo e ampliacio do sombreamento da 4rea pavimentada.
Esse sistema também foi planejado considerando a manutencio das espécies pioneiras em um intervalo
entre 30 e 50 anos, podendo ser substituidas ao longo do tempo por espécies pioneiras ou secundarias,
dado que as laterais ja estardo oferecendo sombreamento amplo no momento futuro.

Em éreas alagadas, brejosas ou com predomindncia de dgua na maior parte do ano, como é o caso da
regido centro-oeste da area de estudo (delimitagdo azul da Figura 3), foram consideradas espécies arboreas
e herbaceas apropriadas para ambientes encharcados (Tabela 1). Esse padrio de plantio favorece o
aumento do frescor local associando corpos hidricos pela evaporacio com a evapotranspiracio da
vegetacao.

TIPOS DE PLANTIO
MATA CILIAR
‘B ARVORES PIONEIRAS
- ARVORES SECUNDARIAS
ARVORES CLIMAX
i PLANTIO TIPO 01
ey PLANTIO TIPO 02

N - - DELIMITAGAO AREA DE ESTUDO

ARRANJOS DE PLANTIO

S= Espécie Secundaria e P= Espécie Pioneira

TIPO 01

100 0 100 200 300 400 m

NORTE

Figura 3. Localizacao dos tipos de plantio na area de estudo e arranjo das arvores em vista aérea. Mata ciliar indica o local para plantio de espécies
tolerantes a alagados, préximo a cursos de dgua ou regides paludosas. Pioneiras, secundarias e climax indicam locais planejados para o plantio de
arvores em cada uma dessas categorias. Em detalhe, esquema de plantio tipo 01 com alternancia entre espécies pioneiras e secundarias alinhadas
em um mesmo lado da rua e plantio tipo 02 com triangulagio entre espécies pioneiras e secundarias em ambos os lados da rua, formando duas
linhas de vegetagio. Fonte: Produgao dos autores.
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Tabela 1. Relagio de espécies indicadas para plantio em ambientes alagados. Sio apresentadas espécies de porte arbéreo (A) e herbaceo (H)
tolerantes e/ou especificas de 4reas paludosas. Fonte: Departamento de Parques ¢ Areas Verdes (DEPAVE) e Pinheiro (2017) com compilagio
dos autores.

Nome popular Nome cientifico Familia Porte
Acoita-cavalo Luehea divaricate Mart. MALVACEAE A
Faveiro Peltgphorumdubinm (Spreng.) Taub. FABACEAE

Guaranta Esenbeckia leiocarpa Engl. RUTACEAE A
Jequitiba-branco Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze LECYTHIDACEAE A
Louro-pardo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. BORAGINACEAE A
Marinheiro Guarea gnidonia (L..) Sleumer MELIACEAE A
Sacambu Platymiscinm floribundnm Nogel FABACEAE A
Saraguagi Colubrina glandulosa (Perkins) RHAMNACEAE A
Cana-de-macaco Costus spiralis (Jacq.) Roscoe COSTACEAE H
Filodendro Philodendron renausxii Reitz ARACEAE H
Heliconia-papagaio Heliconia psittacornm L. £. MUSACEAE H
Papiro-brasileiro Cyperus gigantens Vahl CYPERACEAE H
Taboa Dypha spp TYPHACEAE H
Vedélia Wedelia paludosa DC. ASTERACEAE H

Uma selecio de espécies recomendadas para utilizagdo no projeto de arborizagdo urbana é apresentada na
Tabela 2, com base nos critérios estabelecidos pelo Departamento de Parques e Areas Verdes (DEPAVE) e
pelo Manual de Arborizacdo Urbana do municipio de Sao Paulo. Priorizou-se espécies nativas indicadas para
zona urbana, que atingem grandes alturas e com copa de diametro largo de forma a garantir amplo
sombreamento na area e consequentemente diminuir a temperatura local. Com relacio a selecido de espécies
feita, tém-se como valores maximos a altura de 60 m e didmetro de copa de 25 m. Como valores minimos de
cobertura de altura e copa tém-se 10 m e 6 m, respectivamente (Ver Tabela 2). Dentro do aspecto do porte
das arvores, é considerada como uma premissa do projeto a criacio de um sistema subterraneo de
distribuicdao elétrica, que permita o desenvolvimento da vegetacio de forma natural, evitando podas
agressivas que danifiquem a estrutura da copa e problemas de interrompimento de energia em casos
excepcionais de queda de galhos, comuns em periodos de chuva intensa.

Tabela 2. Relacio de espécies selecionadas para o projeto de arborizagio urbana da drea. E indicado o estagio sucessional (ES) como pioneira (P),
secundaria (S) e climax (S). Didmetro maximo da copa (DMC) e altura maxima (AM) sdo apresentados em metros. Asteriscos (*) indicam espécies
citadas na tabela 1 indicadas também para dreas alagaveis. Fonte: Departamento de Parques e Areas Verdes (DEPAVE) com compilacao dos autores.

Nome popular Nome cientifico Familia

Acoita-cavalo* Luehea divaricate Mart. MALVACEAE P 15 30
Angelim-Doce Abndira fraxinifolia Benth. ANACARDIACEAE C 10 18
Copaiba Copaifera langsdoryfii Desf. FABACEAE S 10 35
Faveiro* Peltophorumdubinm (Spreng.) Taub. FABACEAE P 12 35
Guaranta* Esenbeckia leiocarpa Engl. RUTACEAE C 6 30
Jangada-brava Heliocarpus popayanensis Kunth. MALVACEAE P 12 30
Louro-pardo * Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. BORAGINACEAE P 6 35
Marinheiro* Guarea gnidonia (L.) Sleuamer MELIACEAE S 7 20
Paineira Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna MALVACEAE S 15 30
Sacambu* Platymiscium floribundum Vogel FABACEAE S 9 21
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Saraguagi* Colnbrina glandnlosa (Perkins RHAMNACEAE S 10 25
guag &

Tamanqueira Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. PERACEAE P 12 10

Cada rua de pequeno e médio porte recebera diversos exemplares em pares formados por uma espécie
ploneira ¢ uma espécie secundaria dentre as apresentadas na Tabela 2 com a finalidade de criar uma
identidade paisagistica. Com a escolha dos pares, é possivel formar conformagSes uniformes na escala da
rua, porém diversas na escala do bairro. Esse tipo de composi¢do paisagistica ctia um senso de apropriacio e
identidade por parte dos moradores e que quando associada as mudancas ao longo das estagGes, como
floragio e frutificagio, incrementam o apelo estético das ruas. Concomitantemente, a diferenciacio dos pares
de espécies entre as ruas garante um aumento da biodiversidade dentro do bairro, melhorando as chances de
utilizagdo da vegetacio por espécies representantes da fauna.

Ap0s a determinacido de critérios quanto ao posicionamento das arvores, padroes de plantios e escolha das
espécies a serem utilizadas no projeto, realizou-se a implantacao de toda vegetagdo no territério, conforman-
do uma 4rea de cobertura arbérea de 37,37% (aproximadamente 22,358 ha) distribuida de forma ampla e

homogénea em toda a area delimitada, mais do que dobrando a area de cobertura vegetal atualmente presen-
te no bairro (18%, 10,7691 ha) (ver Figura 4).

_ _ DELIMITACAO DA AREA DE
ESTUDO

\_/ ARVORES

COBERTURA VEGETADA

Rua Shitazo Myai | | Rua Dr. Candido Mota Filho

Figura 4. Planta baixa com a distribuicio das arvores ao longo da drea de estudo seguida de fotos da area com simulagdes ap6s a arborizacio.
As letras de A a D indicam a localizac¢ao das fotos e simulagdes apresentadas na parte inferior da figura. Fonte: Produgio dos autores.
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4, Discussao

Com a proposta de planejamento arbéreo para o bairro Cidade Sdo Francisco, a cobertura vegetal deixaria de ter
os 18% atuais e passaria para 37,37%, mais do que dobrando érea arborizada e atingindo o objetivo proposto.
Adicionalmente, o percentual de arborizagio de 37,37% para a area de estudo ultrapassaria o indice de
cobertura vegetal da cidade de Tampa (Florida/EUA) mensurado em 36,1% (Li et al., 2015), com a ressalva de
que as escalas de projeto sdo diferentes, sendo Tampa uma cidade de 45.381 ha e a area de estudo possui 59 ha.
O percentual comparativo entre Tampa e a area de estudo indica que o conceito de planejamento arbéreo e
infraestrutura verde em regides metropolitanas conseguem aumentar significativamente a cobertura vegetal. A
proposta de planejamento também promoveu uma distribuicdo mais ampla e homogénea em toda a area de
estudo, cobrindo inclusive 4reas antes aridas e sem arvores (vide mapas nas figuras 2 e 4 para comparagio).
Com base na proposta de arbotizagio para o bairro, setia possivel diminuir a temperatura geral, ctiando ilhas de
frescor em diversos pontos.

4.1. EFEITO DA ARBORIZACAO NA TEMPERATURA

O percentual de 37,37% atingido com o planejamento de plantio arbéreo gera inimeros beneficios para o
bairro, dentre os quais destaca-se primeiramente as implicagdes com relacdo ao conforto térmico. Grey e
Deneke (1978) e Schubert (1979) afirmam que embora uma arvore sozinha nao afete uma area em termos
climaticos, um grupo de arvores ou uma grande quantidade de arvores espalhadas podem ser muito eficien-
tes na melhoria climatica contribuindo para o conforto humano. A folhagem da vegetacio intercepta, reflete
e absorve radiagdo solar, de forma a melhorar a temperatura do ar no ambiente urbano (Milano & Dalcin,
2000), bem como dissipa energia térmica através da evapotranspiracdo. Um estudo comprovou que uma
unica arvore pode transpirar em média 380 litros de agua por dia enquanto que maci¢os arbéreos ou
conjunto de arvores distribuidos ao longo da cidade podem ser muito efetivos na regulacdo térmica do ar
(Grey & Deneke, 1978; Schubert, 1979). Estudos realizados por Lombardo (1990) evidenciam a influéncia da
arborizacio na temperatura, ao indicar uma diferenca térmica de até 10°C entre regiGes bem arborizadas na
periferia rural e mal arborizadas no centro da cidade de Sdo Paulo. Trowbridge e Bassuk (2004) associam a
diminuicdo da temperatura principalmente pelas arvores e, de acordo com os mesmos autores, as tempera-
turas de verdo podem vatiar até 6,67°C com a arbotizacio.

4.2. BENEFICIOS GERAIS DA ARBORIZACAO

O planejamento urbanistico que leva em conta o aumento da arbotizacdo além de reduzir a temperatura
local, traz diversos beneficios associados, como a economia de energia e bem-estar. Com o aumento da tem-
peratura global, é predito através de estudos o aumento da demanda energética pelo uso de ar condicionado
e sistemas de resfriamento, com alguns estudos apontando para acréscimos de mais de 70% (Isaac & van
Vuuren, 2009). Em contrapartida, o aumento da vegetacdo pode garantir a diminuicio da necessidade e dos
custos ligados ao resfriamento de ambientes. McPherson e colaboradores (1997) apontam que o aumento de
10% na cobertura vegetal pode diminuir entre 5 ¢ 10% os custos com ar condicionado, a depender do
material utilizado nas construcdes. As areas verdes urbanas também garantem a diminuicio da poluigdo
atmosférica e sonora, melhotia estética e impactos na saude humana, além de influenciar os campos sociais e
econdmicos ao oferecer uma ampla gama de servicos e melhorias substanciais no bem-estar comunitatio e
individual (Locatelli, Arantes, Polizel, Silva-Filho, & Franco, 2018; Milano & Dalcin, 2000). Diante de todos
os beneficios ja citados, a implementacio da vegetacdo inserida no projeto de arborizacio urbana na area de
estudo, se implementada, desempenhard um papel vital para o bem-estar dos moradores. Com capacidade
unica de controlar muitos efeitos adversos do meio urbano, a arborizacao, seguindo o planejamento indicado,
contribuira para a qualidade de vida em prol de toda a comunidade local.

4.3. DISTRIBUICAO DA VEGETACAO

Embora a area de estudo ja possua uma arborizagao consideravel (18%) quando comparada a outros bairros na
cidade de Sdo Paulo como apresentado por Locatelli e colaboradores (2018), ndo ha uma distribuicdao
homogénea como visualizado na Figura 2, com diversas ruas com pouca ou nenhuma arvore. E natural que a
cobertura vegetal ndo seja equitativa entre todas as areas da cidade e mesmo dentro de um mesmo bairro é
possivel perceber diferencas, porém a proposta de melhoria da distribuicdo da cobertura arbérea de toda a area
de estudo e implementacido de vegetacdo em areas aridas garante a eficiéncia nos beneficios em nivel regional.
Macicos vegetais conseguem criar zonas de ilhas de frescor, como o apresentado por Barros e Lombardo
(2016). Em contrapartida, no trabalho realizado por Armson e colegas (2012) foi demonstrado que o sombrea-
mento da copa das arvores garante beneficios maiores quando analisados em escala local ou microclimatica,
sendo que a sombra garante uma redugdo muito mais significativa na superficie logo abaixo da area coberta do
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que em seu efeito global. O fato de que o sombreamento local traz beneficios mais significativos e diretos ¢ um
argumento a favor do aumento da distribuicio da vegetacio ao longo de todo o bairro e que devetia ser incluido
até mesmo para as areas privadas e nio ser apenas delegado a presenca de parques, pracas e dreas publicas no
geral. B importante também considerar que os modelos de ocupacio das cidades que privilegiam apenas os
veiculos devem ser revistos de forma a permitir uma arbotizacio urbana massiva e integrada 4 malha viaria,
aumentando o sombreamento de supetficies pavimentadas.

4.4, IDENTIDADE PAISAGISTICA DAS RUAS E DO BAIRRO

O projeto da paisagem urbana também possui importantes elementos de identidade pelos moradores com as
areas naturais e composi¢des paisagisticas que criam uma sensagao de pertencimento. Exemplos do senso de
identificagdo ligados aos elementos naturais da paisagem urbana podem ser vistos na capital do Rio de
Janeiro na relagdo das pessoas com a praia relatado no trabalho de Andreatta e colaboradores (2009) e em
Teresina, Piauf quanto a ligagdo com os parques no trabalho de Lopes e colaboradores (2014). Lopes (2014)
aponta que as areas verdes promovem ndo apenas beneficios ambientais, mas criam valores de referéncia
para a populagdo. Outro estudo aponta que os moradores valorizam mais a vizinhanca de acordo com a
qualidade dos espagos verdes, criando relagdo de vinculo e pertencimento (Burgess, Harrison, & Limb, 1988).
O planejamento do plantio arbéreo no bairro Cidade Sdo Francisco teve a estética paisagistica como diretriz-
chave, pensando na criacio de uma identidade por parte dos moradores, o que auxiliaria em relacdo a
manutencao, valorizagdo e percepcao dos beneficios associados, mesmo quando em detrimento de ceder
espago dos carros para as arvores.

Um aspecto importante dos trabalhos de Burle Marx ¢ a utilizacdo de espécies regionais (Lopes et al., 2014),
que também foi considerado para o presente projeto. O projeto usa como base as diretrizes do DEPAVE e
do manual de arborizagdo urbana da cidade de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2015), bem como a perspectiva
ecolégica de sucessdo das espécies (Silva et al,, 2017). O enriquecimento da biodiversidade da area e o
aumento da complexidade ecolégica favorecem o ambiente dentro de um planejamento de infraestrutura
verde que visa criar redes interconectadas de areas vegetadas. Dessa forma, percebe-se que é possivel aliar
beneficios multiplos como a melhoria ambiental, térmica e estética dentro do planejamento da vegetagao.

5. Conclusao

Concluimos com o presente trabalho que o mapeamento da vegetacdo em areas urbanas ¢é essencial para
verificarmos o estado atual e propormos melhorias no planejamento. A utiliza¢do de principios sucessionais
para espécies arbdreas pode garantir cobertura vegetal a curto prazo e melhorias e adensamento a médio e
longo prazo com espécies de desenvolvimento mais longos. F possivel através do mapeamento das areas
livres e da revisio dos espagos publicos e das vias de circulagio ampliar areas de plantio, garantindo assim
melhoria do conforto térmico. Finalmente, o trabalho apresentou uma perspectiva de que o aumento da
vegetagdo pode gerar uma diminuigdo da temperatura local e amenizar o impacto gerado pelo fenémeno de
ilha de calor.
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