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RESUMO

SUASSUNA, Sarah. Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por
meio dos Servicos Ecossistémicos. Estudo de Caso: Trecho na Planicie da Calha do Rio
Pinheiros, Sao Paulo. Dissertacao (Mestrado) - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S3o Paulo. Area de Concentragio: Paisagem e Ambiente. - Sdo Paulo,

2020. 170p.

Orientadora: Maria de Assunc¢ao Ribeiro Franco

Nas ultimas décadas do século XX, a urbanizacdo mundial cresceu de maneira acelerada.
Enquanto em meados da década de 1970 a maior parte da populagdo era rural, em 2019
estima-se que 54% da populagdo mundial seja urbana. Assim, as cidades passaram a ser
o principal habitat natural do homem, que, por sua vez, tem habitado cada vez mais um
ambiente construido com mais asfalto e menos natureza. Concomitantemente ao
crescimento das cidades, ha uma crescente preocupac¢do em relagdo ao bem-estar humano
no meio urbano. Nesse contexto, esta pesquisa discorre sobre a importancia e o impacto
dos espacgos verdes conectados na rede de Infraestrutura Verde e Azul urbana de modo a
estimular os servicos ambientais para contribuir com a melhoria do bem-estar das
pessoas. Por ultimo, sao feitas algumas recomendac¢des de benfeitorias para o trecho na
Planicie da Calha do Rio Pinheiros com base nas potencialidades ambientais urbanas

locais observadas.

Palavras-Chave: 1. Infraestrutura Verde e Azul. 2. Bem-estar Humano. 3. Servicos

Ecossistémicos. 4. Planejamento Ambiental e Urbano. 5. Manchas Verdes.
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ABSTRACT

SUASSUNA, Sarah. Green and Blue Infrastructure and its Influence on Human Well-Being
through Ecosystem Services. Case Study: Pinheiros River, Sdo Paulo. Dissertation (Master) -
College of Architecture and Urbanism, University of Sdo Paulo. Concentration Area:

Landscape and Environment. - Sdo Paulo, 2020. 170p.

Dissertation Advisor: Maria de Assungdo Ribeiro Franco

In the last decades of the 20th century, urbanization grew at an accelerated rate around the
world. While in the mid-1970s, most people lived in rural areas, in 2019, it is estimated that
54% of the world's population is urban. Thus, cities became the main natural habitat of man,
who, in turn, is increasingly used to an environment built with more asphalt and less nature.
With the development of cities, there is a growing concern about human well-being in urban
areas. In this context, this research discusses the importance and impact of green spaces
connected to the urban green and blue infrastructure network in order to stimulate
environmental services to improve people’s well-being. Finally, some recommendations are
made to the planning of the Planicie da Calha do Rio Pinheiros given the observed local

urban potential in order to improve human well-being in the area.

Keywords: Green and Blue Infrastructure. 2. Human Welfare. 3. Ecosystem Services. 4.

Environmental and Urban Planning. 5. Green Patches.
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INTRODUCAO

Ha tempos o ser humano tem modificado a paisagem buscando melhorar seu conforto.
Diferentemente do passado, em que os projetos da paisagem eram pensados para
modifica-la de maneira funcional e estética, hoje eles também devem ser pensados para
serem restauradores, sustentadores da vida e regenerativos, tanto para as paisagens

quanto para as pessoas (MURPHY, 2016).

Nos dias de hoje, 54% da populagdo mundial é urbana (ONU, 2019). No Brasil, esse
numero é superior a 84%, sendo mais de 90% na regido Sudeste (IBGE, 2019). Esses
dados evidenciam o fato de as cidades terem se tornado o habitat natural do homem, que
cada vez mais esta habitando um ambiente construido com mais asfalto e menos natureza.
Isso ocorre devido a busca do ser humano por melhores condi¢des de vida, seja por meio
de um emprego, de lazer e cultura, seja por fuga de mas condi¢gdes no campo, ou pelas
comodidades que o meio urbano oferece. No entanto, junto a essa oferta de melhores

condi¢des de vida, ha também inimeros desafios (SALDIVA, 2018).

A partir da década de 50, mudou drasticamente a forma como as cidades ou paisagens
urbanas sdo planejadas e se desenvolvem. Em sintonia com a florescente expansao urbana
do periodo em questdo, teorias e ideologias comeg¢aram a substituir a tradicdo como base
para o desenvolvimento, processo este fortemente influenciado pelo modernismo. Neste
novo contexto, deu-se baixa prioridade ao espaco publico, as areas de pedestres e ao papel
do espaco urbano como local de encontro. A dimensdao humana foi negligenciada, pois o
espaco urbano e a vida nas cidades ndo faziam mais parte do programa basico dos novos

planejadores (GEHL, 2014).

Em séculos passados, os adensamentos populacionais encontrados em centros urbanos,
aliados ao saneamento basico precario ou inexistente, foram os principais responsaveis
pela disseminacdo de diversas doencgas, tais como peste negra, malaria, febre amarela, tifo
e tuberculose. Atualmente, embora tenhamos evoluido na questao do saneamento basico,
as condi¢Oes sanitarias encontradas em algumas periferias e subperiferias muitas vezes
remetem aos séculos anteriores. Além do problema do saneamento em algumas areas, as

cidades apresentam outros temas preocupantes tais como transito, violéncia - seja ela no
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transito ou na criminalidade organizada - exclusao social, ilhas de calor e poluicdo. Além
disso, observou-se recentemente o reaparecimento de algumas doencas infecciosas, como
a dengue e a febre amarela; e estudos demonstraram que, de maneira geral, as cidades
tém potencializado o surgimento ou o agravamento de doencas mentais, como a
depressao, e doengas associadas a exposicao prolongada aos poluentes do ar, como, por

exemplo, as doencas cardiovasculares e infec¢coes respiratorias.

De acordo com Saldiva (2018), se uma pessoa leva em média duas horas por dia de
deslocamento na cidade de Sdo Paulo de sua residéncia para o trabalho, estima-se que ela
respira uma quantidade de poluicdo equivalente a vinte macgos de cigarros por ano, sem
colocar um unico cigarro na boca. Se houvesse sucesso em erradicar o tabagismo na
cidade de Sao Paulo, estima-se o aumento cerca de um ano na expectativa de vida de seus
habitantes. Em contrapartida, se a poluicao fosse reduzida para os niveis recomendados
pela Organizacao Mundial de Saude, estima-se um aumento em cerca de trés anos nessa

expectativa (SALDIVA, 2018).

Desta maneira, muitas dessas doencas e outros desafios encontrados na paisagem urbana
podem ser minimizados mediante a um Planejamento Ambiental Urbano Integrado
adequado, que tenha por base a organizacdo dos espacgos construidos e dos espacos
verdes, tendo como objetivo contribuir com o bem-estar de seu ecossistema urbano e,

consequentemente, com o bem-estar humano.

Sobre os capitulos

Esta dissertacao esta estruturada em trés partes principais que se subdividem em seis

capitulos.

A Parte |, intitulada de “Fundamentacao Tedrica”, conta com os capitulos 1, 2 e 3 que
tratam do corpus tedrico da dissertacdo trazendo temas e conceitos essenciais que
fundamentam esta pesquisa da leitura e entendimento da Area de Estudo as

recomendacdes feitas.
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O Capitulo 1 discorre sobre o conceito de Mosaico Territorial e o modelo “mancha -
corredor - matriz” elaborado por Richard Forman (1995) em seu livro “Land Mosaics: the
ecology of landscapes and regions”, seguido da definicio de manchas e corredores, da
descricao de suas caracteristicas e dos seus impactos na paisagem. Na sequéncia,
apresenta o tema de Infraestrutura Verde e Azul (IEV) e seu sistema de hubs, links e sites
e a aplicacdo de seus elementos como estratégia para a criagdo e conexao de areas verdes
nas cidades. O Capitulo 2 é atribuido a descricao de servigos ecossistémicos, servicos
ambientais, processos naturais, zoneamento ambiental e cenarios ambientais. Por fim, o
Capitulo 3, além de expor a questdo central desta pesquisa - Como a [EV influencia o Bem-
estar Humano por meio dos Servigos Ecossistémicos? - também apresenta a

aplicabilidade dos temas apresentados na pesquisa.

A Parte I, denominada “Area de Estudo”, apresenta os capitulos 4 e 5 relacionando a
leitura a area estudada. O Capitulo 4 aborda a relevancia do trecho escolhido e relata
brevemente sua histéria. O Capitulo 5 apresenta a caracteriza¢io da Area de Estudo,
sobretudo de seus potenciais e desafios, por meio de suas caracteristicas fisico-
ambientais exibidas em mapas elaborados pela autora. Dentre essas caracteristicas estao
a alteracdo do tracado do Rio Pinheiros, as bacias hidrograficas envolvidas, as superficies
de relevo, a classificagdo do mosaico territorial delimitado em manchas e faixas, a
temperatura aparente da superficie, a identificagdo das manchas verdes existentes e suas

massas arbodreas, o reconhecimento da mobilidade urbana e as superficies de evaporacao.

Finalmente, a Parte I, nomeada como “Recomendacdes”, dispde do ultimo capitulo. Com
base na leitura da Area de Estudo, o Capitulo 6 expde algumas recomendagdes para a

melhoria da Area de Estudo a partir da inser¢do da rede de IEV e seus elementos.
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PARTE]

FUNDAMENTACAO TEORICA

Capitulo 1. Mosaico Territorial e Infraestrutura Verde e Azul!

Este capitulo é fundamentado nos estudos de: Benedict, M. A.; MacMahon, E. T. (2006);
Forman, R. T. T. (1195, 2008, 2014); Herzog, C. P.; Rosa, L. Z. (2010); Jim (1989);
Pellegrino, P. ; Moura, N. (org) (2017); Roloff (2016) e Schutzer (2012).

1.1. Mosaico Territorial

Encontrados na escala humana, os Mosaicos? Territoriais3 sdo mensurados em
quilometros (km) e podem ser divididos basicamente em trés escalas: paisagem, regido e
continente. Sua formacado decorre de regides com um tipo de solo ou um ecossistema de
fundo, podendo ser evidenciada por manchas e faixas coloridas encontradas em uma
matriz. As manchas sdao formadas pelo agrupamento de elementos relativamente
homogéneos que diferem de seus arredores. Elas variam principalmente na sua origem,
no seu tamanho (grande a pequena), na sua extensao (alongada ou compacta, linear a

circular), e no formato de seus limites (retos ou enrolados).

Ja as faixas, também conhecidas como corredores, sdo elementos especificos que diferem
de sua area adjacente em ambos os lados. De acordo com o tedrico, se apontarmos
aleatoriamente um ponto em qualquer lugar do mundo em qualquer escala ou padrao
espacial, este ponto ocorrera obrigatoriamente em uma mancha, ou em um corredor ou
em uma matriz. Isso posto, um Mosaico Territorial € composto por no minimo manchas,

corredores e matriz, trés elementos espaciais que resultaram no modelo desenvolvido e

1 Buscando a melhoria da clareza deste capitulo, sua estrutura original foi alterada em virtude das sugestdes
feitas pelo professor José Guilherme Schutzer durante a banca de defesa de mestrado realizada em 26 de
maio de 2020.

2 Entende-se por mosaico o conjunto formado por uma combinacdo de elementos diversos presentes desde
a escala microscopica a escala universal. Segundo Forman (1995) o espaco territorial se assemelha a um

mosaico, por isso o uso da terminologia “Mosaico Territorial” ou “Mosaico Terrestre”.

3 Para saber mais sobre o conceito de Mosaico Territorial, ver o livro “Land Mosaics: the ecology of landscapes
and Regions” de Richard Forman.

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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intitulado pelo teérico de modelo (Figura 1) “mancha - corredor - matriz” (em inglés

patch - corridor - matrix).

mancha .~  corredor

<\ —::::/ mancha

\')
") |=
v/

(/

x\ i

‘\\, | mancha N—
\ B

e corredor
s

= e D J\mancha
==

Figura 1: Representacdo do modelo “mancha - corredor - matriz”
Referéncia: (FORMAN, 1995)
Fonte: (SUASSUNA, et al,, 2019)

Evidentemente, esse modelo geral pode ser elaborado para reconhecer outros atributos
espaciais, como por exemplo nds, que sdao manchas anexadas a corredores, e limites, que
separam elementos espaciais. No entanto, como é possivel identificar tais elementos na

paisagem urbana?

O primeiro passo é analisar a paisagem de acordo com a Teoria da Hierarquia que se
refere a um sistema de unidades ligadas a duas ou mais escalas. O sistema da paisagem é
um ninho de hierarquia onde cada nivel contém niveis inferiores e superiores. Logo, para
identificar elementos de qualquer mosaico, um minimo de trés ligacdes deve ser
compreendido, sendo elementos abrangentes no proximo nivel superior, elementos
proximos da mesma escala e elementos componentes do proximo nivel inferior. Por
exemplo, o planeta é subdivido em continentes, que sdo subdivididos em regides, que por
sua vez sao subdivididos em paisagens e finalmente em ecossistemas locais, que também
podem ser subdivididos em suas manchas internas e assim sucessivamente. Em sintese, o
mundo é composto de manchas dentro de manchas e ao analisar um mosaico é essencial

deixar claro as ligacdes a serem compreendidas e sua hierarquia.

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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Na sequéncia, observam-se os Mosaicos Territoriais ilustrados a partir de fotos de

diferentes locais.

Ao considerarmos o modelo “mancha - corredor - matriz”, sendo cada foto* observada
como uma matriz, pode-se afirmar que na Foto 1, enquanto as montanhas que ora estdo
cobertas por vegetacao, ora nao, os terracos agricolas e as ruinas da cidade perdida dos
Incas formam manchas de diferentes tamanhos, as trilhas que levam ao pico das

Montanhas e os caminhos que permeiam as ruinas constituem os corredores.

i Manchas = Faixas

Foto 1: Machu Picchu - Peru (2017)
Exemplo ilustrativo de parte das Manchas e Faixas existentes no Mosaico Territorial
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

Na Foto 2, na Las Vegas Boulevard, também conhecida como Strip de Las Vegas; enquanto
as edificacoes, os espacos verdes e o Grand Canyon ao fundo compdem manchas, o viario

e sua vegetacao (arborea e palmae) compdem os corredores.

4 Buscando a melhoria da clareza explanagdo da existéncia de manchas e faixas no Mosaico Territorial, as
fotos foram parcialmente alteradas com a inserc¢io das legendas apresentadas nesta revisio, em virtude em
virtude das sugestdes e esclarecimentos feitos pela professora Monica Machado Stuermer durante a banca
de defesa de mestrado realizada em 26 de maio de 2020.

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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s -

- Manchas == Faixas

Foto 2: Las Vegas Boulevard, Las Vegas - E.U.A. (2018)
Exemplo ilustrativo de parte das Manchas e Faixas existentes no Mosaico Territorial
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

Na Foto 3, enquanto os espacos verdes, o rio Tejo e as edificacdes representam as

manchas, o viario representa os corredores.

- Manchas w—  Faixas

Foto 3: Lisboa - Portugal (2019)
Exemplo ilustrativo de parte das Manchas e Faixas existentes no Mosaico Territorial
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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Por fim, dois exemplos na cidade de Sao Paulo. Na Foto 4, enquanto os edificios e as areas

verdes demarcam as manchas, o vidrio demarca os corredores.

= Faixas

Foto 4: Mercado Municipal, Sdo Paulo - Brasil (2018)
Exemplo ilustrativo de parte das Manchas e Faixas existentes no Mosaico Territorial
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

No Mapa 1, enquanto as manchas sdo demarcadas pelos edificios e areas verdes, os
corredores sao marcados pelo viario, pelos passeios, pelas ciclovias, pela linha do trem e

pela propria calha do Rio Pinheiros.

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servigos Ecossistémicos.
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Mapa 1: Mosaico Territorial - Area de Estudo
Fonte: Foto Aérea - Geosampa (SMDU-PMSP); Quadra Viaria - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Apés delimitar o Mosaico Territorial e esclarecer a hierarquia entre suas partes, € possivel
investigar diversas de suas caracteristicas. No caso do mosaico territorial urbano e seus
espacos verdes, a analise de suas manchas e corredores é feita principalmente a partir da
metodologia proposta por Forman (1995; 2000; 2014). Logo, uma descricdo mais
cuidadosa sobre as terminologias “manchas verdes” e “corredores verdes” junto a suas

particularidades reconhecidas pelo teorico, se faz necessaria.
1.1.1. Manchas Verdes

Reconhecer e comparar as formas das manchas é facil. No entanto, ao considerar as
manchas verdes, sejam elas pracas, parques ou qualquer outro espago verde, reconhecer
suas caracteristicas e compara-las entre si requer certa cautela, ja que elas possuem
implicagdes ecoldgicas tanto para a produtividade de uma espécie, ou seja, a quantidade
de matéria organica produzida por ela em um determinado periodo, quanto para a

biodiversidade, solo e agua (FORMAN, 1995); (SUASSUNA, et al., 2019).
Tamanho

Considerando a questao ecoldgica, € melhor uma mancha grande ou pequena (LOS - Large
or Small)? Ou ainda, uma unica mancha verde grande ou varias pequenas (SLOSS -
Singular Large or Several Small). Forman (1995) reconhece que em geral, nos estudos de
manchas verdes, enquanto as manchas verdes pequenas sdo brevemente estudadas, a
amostragem de estudos de manchas verdes grandes ndo tem fim. Por isso, enquanto
varios valores ecoldgicos importantes de manchas verdes grandes sao conhecidos,
somente alguns sdo conhecidos para as de tamanho pequeno e poucos para as de tamanho

meédio. Alguns desses valores ecoldgicos estdo descritos no Quadro 1, abaixo:

Manchas Grandes*

Protegem a qualidade da agua para aquiferos e lagos;

Conectam a rede de fluxo de corpos d’agua para peixes e movimento terrestre;

Promovem habitat para sustentar a populagio de espécies no interior da mancha;

Promovem habitat central e cobertura de fuga para vertebrados de grande porte;

Sao fontes de espécies que conseguem dispersar;

Promovem microhabitat nas proximidades para espécies multihabitat;

Sdo regimes de disturbios quase naturais. Muitas espécies exigem perturbacdo para que
consigam evoluir;

e S3do amortecedores contra a extincdo durante a mudanga ambiental;

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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Manchas Pequenas*

e Promovem habitat e trampolim para a dispersdo de espécies e para recolonizacdo apds a
extingdo local de espécies interiores;

e Possuem alta densidade de espécies e elevados tamanhos populacionais de espécies de
bordass;

e S3o areas heterogéneas que minimizam a dispersido (corrida) e erosio, e fornecem area de
cobertura utilizada como fuga de predadores;

e Promovem habitat para espécies restritas a pequenas manchas. Exemplos ocasionais sdo
conhecidos de espécies que nido perduram em manchas grandes;

e Protegem pequenos habitats dispersos e espécies raras;

*principalmente com vegetacao nativa predominante.

Quadro 1: Valores Ecolégicos das Grandes e Pequenas Manchas Verdes
Fonte: (FORMAN, 1995) - p. 47; (SUASSUNA, et al., 2019)
Traducdo e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna

Observa-se, que como regra geral, podemos considerar grandes manchas, grandes
beneficios e pequenas manchas, pequenos beneficios complementares. Na esséncia,
pequenas manchas, embora proporcionem diferentes beneficios, ndo substituem as
grandes. Logo, uma paisagem ideal possui grandes manchas verdes complementadas por

pequenas.

E importante evidenciar que ainda que mancha verde na paisagem urbana possa ter seu
numero de espécies limitado, ela desempenha outras fun¢des importantes como, por
exemplo a de melhoria no microclima, tornando o bairro mais fresco e imido e a de
esponja hidroldgica, contribuindo na absorcdo das aguas pluviais, consequentemente

atenuando as enchentes.
Forma

As pesquisas sobre os efeitos ecoldgicos relacionados a forma das manchas sdo
relativamente novas. Alguns pesquisadores estudam as formas comuns, suas causas, Seus

efeitos e sua relacdo com movimentos e fluxos ecologicos.

5 Espécies de borda sdo aquelas espécies proximas ao perimetro da mancha verde (FORMAN, 1995 - p. 61)

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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De acordo com Forman (1995), trés principais variaveis® diferem as formas de maneira
util: origem, extensao e presenca de l6bulos (enrolamento). Em sua origem, elas podem
ser naturais ou criadas pelo homem, em sua extensdo, elas podem ser compactas ou
extensas e quanto a presenca de 16bulos elas podem ser arredondadas (menor presenca
de lébulos) ou convolutas (maior presenca de lébulos). Além dessas trés variaveis,
Forman (1995) também relaciona outras caracteristicas fisicas de manchas verdes, tais

como seu interior ou nucleo, seu perimetro e sua conectividade.
Origem

Uma vez caracterizadas como naturais ou criadas pelo homem, pode-se ainda identificar
a causa da origem nas manchas verdes. De acordo com (FORMAN, 1995), ela pode ocorrer
por meio de cinco fatores: perturbacdo ou alteracdo, remanescente, ambiental,
regenerado e introduzido. A mancha verde perturbada ou alterada decorre quando uma
pequena area sofre qualquer modificagdo ocasionada por meio de acdo antropica ou
naturalmente. A remanescente da-se quando uma pequena darea resiste a uma
perturbacdo que a rodeia. A mancha verde ambiental, por sua vez, advém por elementos
do préprio meio ambiente, por exemplo, uma pedra ou um tipo de solo. A mancha verde
regenerada, ao contrario da remanescente, cresce em um local anteriormente perturbado.
A mancha verde introduzida é uma mancha criada pelo ser humano ao estabelecer areas
verdes. Uma vez que as manchas criadas pelo homem tendem a ter uma certa
predomindncia de linhas retas, elas sao facilmente identificadas na paisagem (FORMAN,

1995).
Extensao

No que diz respeito a sua extensao, as manchas verdes podem ser basicamente alongadas
ou compactas, lineares ou circulares. Uma mancha mais alongada/extensa, via de regra é
menos efetiva em conservar os recursos internos e possui menos espécies internas se
comparada a uma mancha verde arredondada de tamanho similar. Porém, provavelmente

é mais efetiva no fluxo de espécies e possui mais espécies de borda. Para avaliar o quao

6 Para saber mais sobre diversas variacdes das formas das manchas e seus papéis ecoldgicos, ver o livro
“Land Mosaics: the ecology of landscapes and Regions” de Richard Forman.
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W.

extensa € uma mancha verde, basta dividir sua largura pelo seu comprimento (E = T)7’

quanto mais préximo o resultado for de “1”, mais efetiva a mancha sera na conservacao
dos recursos internos, e quanto mais préoximo o resultado for de “0”, mais efetiva ela sera

no fluxo de espécies.
Presenca de Lobulos ou Enrolamento

Os l6bulos mais comuns encontrados em uma mancha verde sdo arredondados ou
torcidos. Essa caracteristica de certo € a mais facil de ser mensurada, uma vez que, basta
estabelecer um comprimento minimo para o l6bulo maior (e.g. 50 ou 100m) e contar
quantos lébulos ha na mancha verde analisada. Um dos impactos ecoldgicos obtidos
mediante a quantidade de l6bulos presente na mancha verde é a variacdo genética.
Espera-se que individuos em subpopula¢des cruzem mais se estdo no mesmo lébulo do

que entre lébulos, logo, quanto mais l6bulos presentes, maior a subdivisdao de certas

populagdes, consequentemente maior a variagdo genética presente na mancha verde.
Interior ou Nucleo

Ecologicamente, o interior ou nucleo de uma mancha verde representa seu centro, que
pode ser identificado por meio da area de maior circunferéncia possivel de ser tracada em
sua area interna. Usualmente, quanto maior a area de seu nucleo, mais favoravel é sua

conservacao dos cursos d’agua, caso estes estejam presentes.
Perimetro

Embora a area de uma mancha verde seja frequentemente enfatizada na ecologia da
paisagem, muitas caracteristicas ecoldgicas se correlacionam melhor com o comprimento
total de seu perimetro. Por exemplo, o tamanho de seu perimetro é diretamente
proporcional a quantidade de populacdes de espécies de borda, em outras palavras,

quanto maior seu perimetro, maior a presenca de espécies de borda.

7 Sendo ‘1" (length) o comprimento e “w” (width) a largura. O comprimento é sempre a maior dimensdo e a
extensdo sempre sera menor que 1.
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Conectividade?

Manchas verdes podem estar isoladas ou conectadas por meio de corredores. Quanto
maior a conectividade entre duas ou mais manchas verdes, é estimulado tanto a
recolonizacdo de espécies apos extingcao local, quanto o aumento de fluxo de gene para
combater a endogamia em uma mancha. Por outro lado, quanto menor a conectividade,

menor é a propagacao de espécies.

Além das caracteristicas descritas anteriormente, deve-se considerar o fato da maioria
das manchas verdes mudarem constantemente de forma, principalmente em centros
urbanos. A fragmentacdo em si, € somente mais uma fase na mais ampla de transformacao
de terra que ocorre por intervencdo de processos espaciais impulsionados por causas
naturais ou humanas. Uma transformacao da terra que inclui a quebra de um grande
habitat em pequenos pedacos. Por isso, é importante examinar a fragmentacao também

junto as constantes transformacoes.
1.1.2. Corredores Verdes

Enquanto a natureza cria corredores® na forma de corregos, cumes e trilhas de animais, o
ser humano, por sua vez, cria em forma de estradas, linhas de alta tensao, valas, trilhas
para caminhadas, entre outras. Normalmente os corredores naturais sao curvos e
continuos. Ja os corredores criados por nés, geralmente sdo estreitos e custosos de manter

(FORMAN, 1995).

Como faixa que diferem de seu entorno, os corredores permeiam a paisagem e sdo o0s
vegetais que podem contribuir de maneira substancial com o meio s6cio ambiental que
vivemos e fazemos parte. Forman (1995) agrupa algumas contribui¢des dos corredores
vegetais, identifica sua estrutura, classifica fungdes ecoldgicas especificas que eles podem
desempenhar e ainda classifica alguns tipos de corredores visualmente distintos. As

contribuicdes foram agrupadas em seis categorias: protecdo, melhora na gestao dos

8 A conectividade é primordial para manter o equilibrio dos ecossistemas. Também, é um dos fundamentos
dos conceitos de ecologia da paisagem (FORMAN, 1995; 2008; 2014) e Infraestrutura Verde e Azul
(BENEDICT, M.A;; MCMAHON, E.T., 2006); (PELLEGRINO, P.; MOURA, N. (org.), 2017).

9 Para fins dessa pesquisa, entende-se por corredor uma passagem estreita e alongada (Dicionario Aurélio,
2014).
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cursos hidricos, quebra ventos, recreacao, harmonia comunitaria e cultural/ educacao

ambiental e, rotas dispersas.

Protecdo, dado que os corredores vegetais podem contribuir para a protecao da
biodiversidade, incluindo o habitat chave de espécies ribeirinhas, raras e ameacadas, e
mesmo na prote¢do de espécies que estao em rotas dispersas por acdo de uma exting¢ao
local e buscam uma recolonizacao. Melhora na Gestao dos Cursos Hidricos e auxilia a
mitigar parte da poluicdo difusal?, visto que os corredores vegetais podem auxiliar no
controle de inundacgdo e sedimentagao, na capacidade reservatoria e na qualidade da agua,
além de beneficiar a saide da populacdo de peixes e consequentemente da pesca. Quebra
Ventos, uma vez que os corredores vegetais em forma de faixas lineares podem favorecer
a producgdo agroflorestal ao agir como quebra-ventos para culturas e gado, contendo a
erosao do solo e prevenindo a desertificacdo. A Recreacdao em corredores vegetais inclui,
por exemplo, a gestdo da caca, a conservacdo da vida selvagem para desfrutar da natureza,
bem como caminhada, ciclismo, passeio de barco, entre outros. Harmonia Comunitaria e
Cultural / Educacao Ambiental porque os corredores vegetais como Cinturdes Verdes
podem auxiliar na criagdo de uma identidade de vizinhanca. Por fim, Rotas Dispersas, em
razdo dos corredores vegetais fornecerem rotas dispersas para espécies isoladas em
reservas naturais, e faixas costeiras ameacadas pela elevacao do nivel do mar em caso de

mudanga climatica.

A estrutura de um corredor, por sua vez, é classificada em parte interna e externa. Em
relacdo a sua estrutura interna de um corredor (CI ou IE de Internal Entity) deve-se
observar seu tipo, estrutura mais comprimento, manchas adjacentes ou tipo da matriz e
altura da vegetacdo, na estrutura externa, deve-se observar trés principais itens: a relacao
com o entorno, a curvatura e seu comprimento e a conectividade e suas lacunas. O
primeiro é a relacdo com o entorno, ou seja, sua largura, o gradiente ambiental,

fragmentacdo, o tipo e distribuicdo da matriz ou manchas agregadas. O segundo é a

curvatura e a largura curvilinea, ou seja, a curvatura mais o alinhamento da caracteristica

10 Insercao de breve mencdo sobre o tema Polui¢do Difusa em virtude das sugestdes e esclarecimentos feitos
pela professora Monica Machado Stuermer durante a banca de defesa de mestrado realizada em 26 de maio
de 2020.
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interna, a variacao em largura e as distribui¢des estreitas. Por ultimo, a conectividade e
suas lacunas, isto €, a conectividade das manchas, o tamanho das lacunas, a agregacao de

lacunas e a adequacao de area nos arredores da lacuna.

Ja em relacdo as func¢des ecoldgicas de um corredor, Forman (1995) identificou cinco
principais: habitat, condutor, filtro, fonte e sumidouro. Um corredor desempenha a fungao
de habitat quando ha a presenca de algumas espécies multihabitat e de algumas espécies
exoéticas invasoras. Desempenha a fun¢do de condutor quando objetos ou espécies se
movem ao longo dele e de filtro quando objetos ou espécies sao inibidos de cruzar entre
manchas de lados opostos. A funcdo fonte é exercida quando abrigam por exemplo
herbivoros que se alimentam de culturas, predadores que controlam pragas de culturas,
arvores que dispersam sementes ou mesmo cagadores que cagam na matriz. Por ultimo,
a fun¢do sumidouro é exercida quando ha por exemplo acimulo de sedimento e neve

soprado pelo vento ou de nutrientes minerais subterraneos. Essas funcoes podem ser

alteradas especialmente por duas caracteristicas, largura e conectividade.

A largura de um corredor é importante especialmente na fun¢do condutora devido ao
movimento de espécies entre reservas naturais. Ja a conectividade é responsavel por
elevar todas as demais fun¢des, uma vez que sem conectividade o movimento de espécies

ao longo do corredor se torna mais dificil, consequentemente se deslocam menos.

Com relacdo a origem de um corredor, ela se da a partir das mesmas cinco maneiras pelas
quais uma mancha é originada (FORMAN, 1995). O corredor perturbado decorre quando
uma pequena area sofre uma alteracao como, por exemplo, construcao de estradas, linhas
de alta tensdo e trilhas de animais. O corredor remanescente da-se quando uma pequena
area resiste a uma perturbacao que a rodeia como, por exemplo, faixa de bosque restante
ap6s desmatamento ou incéndio. O corredor ambiental advém por elementos do préprio
meio ambiente como, por exemplo, uma faixa de ribeirinha. O corredor regenerado ocorre
quando sua origem se da em um local anteriormente perturbado como, por exemplo, uma
cerca viva que cresceu ao longo de uma cerca em um campo. Por ultimo, o corredor
introduzido ocorre quando criado pelo ser humano, como, por exemplo, um quebra vento

plantado ou mesmo uma cerca viva.
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Os corredores também mudam constantemente e sua fonte de mudancga pode ser tanto
externa quanto interna. A maioria das pessoas se move duas vezes ao dia, entre casa e
trabalho, assim como muitos vertebrados se movem duas vezes ao dia, entre ninho e area
de alimentag¢do o que pode mudar de acordo com a estacdo, podendo o uso do corredor
ser alto em uma estacao e baixo em outra. Porém, Forman (1995) classifica trés tipos de
corredores que sdo tdo distintos visualmente que devem ser considerados

individualmente.

O primeiro deles é o Corredor Faixa, ou seja, uma faixa com vegetacao de altura menor
que a da matriz adjacente. Por exemplo, estradas, linhas de alta tensao, linhas de gas,
ferrovias, diques, rotas de pecudria, trilhas a cavalo, trilhas para caminhada, entre outras.
Ja a Faixa Arborizada é o corredor com vegetacdo de altura maior que a da matriz
adjacente. E por fim, o Corredor de Curso d’Agua, é uma faixa que possui um curso d’agua

fluido e sua vegetacdo pode ser mais alta ou baixa que a da matriz adjacente.

Em centros urbanos, a importancia de implantacdo de corredores vem ganhando
destaque nas ultimas décadas, principalmente as faixas naturais, também conhecidas
como greenways, ao lado das ruas. Com foco primario em recreacao e estética, essas faixas
sdo exemplos modestos de corredores no quesito ecolégico, uma vez que ao seu longo,
sdo estabelecidos inimeros problemas tais como o fato do caminho e a rua poderem
banhar o corredor com poeira, sal, calor provindo do asfalto, chumbo, entre outros, que
afetam significantemente as fung¢des de fonte e sumidouro. No entanto, sdo sem duvida de
uma consideravel importancia para, por exemplo, o fluxo de espécies devido a auséncia
de uma matriz nas proximidades. Vale ressaltar que apesar de termos ciéncia de que os
animais usem os corredores como canal, uma questdao mais importante que essa € saber
se o corredor em questdo aumenta a proporc¢ao de fluxo do ponto A ao ponto B. Por
exemplo, uma espécie pode se locomover através da matriz adjacente e na mesma
proporc¢do no corredor? Se sim, neste caso, nao haveria vantagem em movimentar as

espécies através do corredor (FORMAN, 1995).

Com o intuito de explorar os prds e contras ecoldgicos do fluxo de espécies nos corredores
e nos fatores que controlam o movimento, Forman (1995) estabeleceu os seguintes

pressupostos:
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e As duas bordas dos corredores diferem (esta é a regra, exceto onde a matriz seja a
mesma nos dois lados opostos, ou a orientacao angular é zero);

e Nenhuma entidade interna é presente. Um corredor de bosque com condi¢bes
ambientais interiores € o foco, portanto essencialmente ignorando quebra-ventos e cerca-
vivas.

¢ Os animais sdo considerados sensiveis nos corredores nesta escala, e podem se mover

dentro ou ao longo da faixa.

Uma outra possibilidade, caso um corredor de alta qualidade ndo esteja presente ou seja
possivel, é a hipotese de se ter um grupo de pequenas manchas, como o caso desta
pesquisa. O grupo de pequenas manchas possibilita trampolins pelos quais animais
podem se movimentar. Diferentemente de uma tUnica linha trampolim, um grupo deles

fornece opc¢oes de rotas (FORMAN, 1995).

Certamente os corredores verdes ndo sdo uma solu¢do completa para um uso e gestdo do
solo sustentavel e para a conservacdo da natureza, mas eles fazem parte dela. Inclusive,
visando a conservac¢do da natureza, Forman (1995) estabelece cinco prioridades a partir

do modelo “mancha - corredor - matriz”, conforme ilustrado na Figura 2 abaixo:

4.
mancha . -  corredor Pequenas manchas ou
//—-:}:‘——\\\ corredores espalhados
L 3.~/ mancha pela matrix em areas
Algumas manchas' « \\ ' cqpectividade entre menos favorecidas;
grandes de vegetacao gfandes manchas;
natural;
\
2 i
i T /0/ %
Vegetacao ao lonchd s Pequenas manchas
prihcipais corpos df/é ua agrupadas em torno de

o grandes manchas.

A mancha e
== f___ﬁ_‘_‘—:< D— {\mancha

% corredor

Figura 2: Cinco prioridades para a conservacdo da natureza ilustrada com o modelo “mancha - corredor — matriz”
Referéncia: (FORMAN, 1995)
Traducdo e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna
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1.2. Infraestrutura Verde e Azul

O conceito de Mosaico Territorial e o modelo “mancha - corredor - matriz” (FORMAN,
1995) tém influenciado inimeros temas em diversas areas de conhecimento, sendo um
deles a Infraestrutura Verde e Azul (IEV). De acordo com Benedict e McMahon (2006), das
muitas iniciativas de IEV em andamento pelo mundo, um conjunto comum de premissas
e principios emergiram como sendo fundamental para seu sucesso e devendo ser
utilizados como uma referéncia na abordagem do tema IEV quanto as atividades de
planejamento urbano existentes. Dentre esses principios, o principio-chave é a
interconexdo das caracteristicas dos elementos que formam sua rede. Conforme Benedict

e McMahon (2006), IEV é:

Uma rede interconectada de areas naturais e outros espacos abertos que conserva
valores e funcdes do ecossistema natural, sustenta o ar e a agua limpos e fornece uma
ampla gama de beneficios para as pessoas e a vida selvagem. Usada neste contexto,
Infraestrutura Verde e Azul é o quadro ecoldgico para as questdes de saide ambientais,
sociais e econOmicas — em suma, nosso sistema natural de suporte a vida (BENEDICT,
M.A.; MCMAHON, E.T., 2006) - p.01.

Ainda, Benedict e McMahon (2006) diferenciam o significado de IEV segundo duas classes
gramaticais: adjetivo e substantivo. Se utilizada como adjetivo, ela refere-se a um
processo que promove uma abordagem sistematica e estratégica para a conservacdo da
terra nas escalas nacional, estadual, regional e local, estimulando o planejamento do uso
da terra e praticas que sdo boas tanto para a natureza quanto para as pessoas. Se utilizada
como substantivo, colocacdo terminologica de escolha para desenvolvimento desta
pesquisa, a IEV refere-se a uma rede de espacos verdes interconectados que € planejada
e gerenciada por seus valores de recursos naturais e pelos beneficios associados
proporcionados a populacdo. Alguns exemplos desses espacos verdes sdo as areas e
caracteristicas naturais, terras publicas e privadas de conservagdo, entre outros espagos

abertos protegidos.

A formacao de uma rede de IEV resulta do sistema de “hubs, links e sites” (Figura 3). Esse
sistema surge inicialmente no final dos anos 90 no Estado de Maryland nos Estados
Unidos. Devido a grande fragmentacdo da paisagem e a falta de uma abordagem
abrangente em todo o Estado, o Departamento de Recursos Naturais de Maryland iniciou

um esforco para identificar as terras mais importantes do Estado que faziam parte de uma
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IEV. O resultado deste trabalho foi uma rede mapeada de grandes blocos de florestas
intactas e zonas umidas, chamados “hubs”, interligados por caracteristicas lineares
naturais como por exemplo vales de riachos florestados ou cadeias de montanhas
denominadas de “links”. Posteriormente, Benedict e McMahon (2006) fazem uma

releitura desse Sistema junto a sua defini¢do de IEV.

Os termos hubs, links e sites foram traduzidos pela autora respectivamente como areas de
convergéncia, ligacoes e sitios. De acordo com Benedict e McMahon (2006), as areas de
convergéncia sdo os pontos de ancoragem de uma rede de IEV. Elas fornecem espaco para
comunidades de plantas nativas e animais, como também como origem de destino para
espécies selvagens, pessoas e processos ecologicos. Além disso, essas areas podem ser de
diferentes formas e tamanhos, incluem grandes reservas e areas protegidas, como
reflgios naturais de vida selvagem ou parques estaduais, florestas nacionais ou estaduais,

parques, areas verdes, entre outros.

As ligagdes, por sua vez, sdo as conexdes essenciais que vinculam o sistema ecoldgico
permitindo seus processos e a biodiversidade das populacdes selvagens. As conexdes na
paisagem podem conectar parques existentes, areas preservadas e/ou naturais, podendo
ainda prover espacos suficientes para plantas e animais permanecerem, para prote¢do de
areas historicas e oportunidade de uso para lazer externo, ao mesmo tempo em que esses

eSpacos servem como corredores que conectam ecossistemas e paisagens.

Por ultimo, os sitios, em geral, sdo menores que as areas de convergéncia e podem ou nao
estarem conectados diretamente aos demais elementos. Além disso, eles sdo capazes de
contribuir com importantes valores ecologicos e sociais como protegendo um habitat

selvagem e/ ou fornecendo espago para recreacao e relaxamento baseado na natureza.
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Figura 3: Representacdo simplificada de uma rede de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: Maryland Department of Nature Resource
Fonte: (SUASSUNA, et al., 2019)

Outra definicao de Infraestrutura Verde e Azul (IEV) é a proposta por Pellegrino (2017):

Infraestrutura Verde e Azul “[é] um conjunto de elementos com uma identidade
distinta, composto de partes vivas (plantas e animais) e ndo vivas (4gua, minerais,
elementos construidos), interagindo para formar um sistema que tende a um equilibrio
dindmico, capaz de gerar novos estagios de organizacdo de sua estrutura e novas
adaptagdes as mudancas sofridas (PELLEGRINO, P.; MOURA, N. (org.), 2017) - p. 71.

Além das manchas verdes e dos corredores verdes!?, outros elementos!? sio encontrados
nesse conjunto tais como os jardins de chuva, biovaletas, lagoas pluviais, bacias de
detencdo, cisternas, tetos verdes, pisos drenantes, arboriza¢do urbana, entre outros. Esses
elementos tém por objetivo gerar novos estagios de organiza¢do e novas adaptagdes as
mudancas de forma a promover, por exemplo, o transito de espécies, evitar enchentes

aumentando o solo permeavel, além de varias outras fun¢des que buscam atingir um

11 Ver Capitulo 1, item 1.1. - Mosaico Territorial onde ha a descricdo de manchas e corredores verdes
utilizada na presente pesquisa.

12 Em Infraestrutura Verde: uma estratégia paisagistica para dgua urbana de Nathaniel Cormier e Paulo
Pellegrino apresentam diversas tipologias de espagos tratados paisagisticamente que estao sendo aplicadas
como parte da Infraestrutura Verde e Azul dos Estados americanos de Oregon e Washington, bem como na
provincia canadense da Colimbia Britanica. Disponivel em Paisagem e Ambiente. 2008, Vol. 25, pp. 127-142.
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equilibrio dinAmico mais favoravel. Na sequéncia sdo citados alguns desses elementos

com possiveis beneficios que podem trazer.
1.2.1. Elementos de Infraestrutura Verde e Azul ou Solucoes de Bioengenharial3
Jardins de Chuva

Normalmente projetados, os Jardins de Chuva (Croqui 1) sdo areas de pequena depressao
topografica encontradas na paisagem urbana que auxiliam no escoamento das aguas
pluviais poluidas provenientes dos telhados, calgadas, estacionamentos, areas de
gramado compactadas e de demais areas impermeabilizadas. Ao filtrarem o escoamento
das aguas pluviais eles reduzem a poluicdo difusal4, auxiliando na melhora da qualidade
da agua em corpos d’agua proximos, no abastecimento das aguas subterrdneas e no
controle de inundacdes e, ao oferecem oportunidades interessantes de plantio,

embelezam a paisagem e incentivam a biodiversidade.
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2020

Faixa Livre Jardim de Chuva Leito Carrogével
Passeio

= = = Fluxo de dgua

Croqui 1: Jardins de Chuva
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: The South Side Green. Infrastructure Charrette
Croqui e Adaptacdo: Julia Ascencio Cansado (2020)

13 Terminologia sugerida pelo professor José Guilherme Schutzer durante a banca de defesa de mestrado
realizada em 26 de maio de 2020.

14 Insercdo de breve mencio sobre o tema Polui¢do Difusa em virtude das sugestdes e esclarecimentos feitos
pela professora Monica Machado Stuermer durante a banca de defesa de mestrado realizada em 26 de maio

de 2020.
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Biovaletas

Biovaletas (Croqui 2) sdo canais lineares ou sinuosos que desempenham fungdes e
possuem beneficios similares aos dos jardins de chuva. A principal diferenca entre os dois
é que enquanto os jardins de chuva sdo projetados principalmente para absorver as aguas
pluviais, as biovaletas sdo projetadas sobretudo para limpar, processar e redirecionar a
essas aguas, geralmente para longe da via e do lote. Elas podem ser criadas, por exemplo,
nas bordas de estacionamentos para capturar e tratar o escoamento das aguas pluviais

antes de libera-lo para o esgoto pluvial ou para a bacia hidrografica.
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Croqui 2: Biovaletas
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: (BRANKOVIC, 2019)
Croqui e Adaptacdo: Julia Ascencio Cansado (2020)
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Lagoas Pluviais

Lagoas Pluviais (Croqui 3), também conhecidas como bacias de retenc¢do, sao lagos
artificiais com vegetacdo ao redor de seu perimetro. Elas sdo projetadas para
constantemente reter agua, cujo nivel oscila conforme a precipitacdo e o escoamento.
Ainda, caso os niveis de agua ultrapassem um determinado ponto, elas sdo projetadas
para direcionarem o excesso de dgua para outro local. Sua principal func¢do é gerenciar o

escoamento de aguas pluviais para evitar inundacgdes e erosao.
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Croqui 3: Lagoas Pluviais
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: Universidade da Flérida - Projeto 1° Colocado, categoria Plano Diretor, no 22 Campus RainWorks
Challenge.
Croqui e Adaptagio: Julia Ascencio Cansado (2020)
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Bacias de Detencao

As Bacias de Detenc¢do (Croqui 4) desempenham fungdes e beneficios similares aos das
lagoas pluviais. A principal diferenca entre ambos é que as bacias de deten¢do armazenam
temporariamente a agua apds uma tempestade, mas se esvaziam a uma taxa controlada

para um corpo d’agua a jusante. Elas podem ser abertas ou subterraneas.
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Croqui 4: Bacias de Detencado
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: Upton, Northampton. Inglaterra
Croqui e Adaptacdo: Julia Ascencio Cansado (2020)

Nos projetos das bacias de detengdao abertas, normalmente utilizam-se dos taludes
laterais suaves cobertos por grama ou construidos na forma de arquibancadas ou rampas
lisas. Devido ao seu acesso livre, sua manutencdo é mais rapida e econémica. Ja nos
projetos das bacias de detencao fechadas, em geral, prevé-se a construcao de pragas e
areas de lazer sobre a laje superior do reservatério de concreto. Dois fatores a tornam
mais cara que as detenc¢des abertas: o custo da obra em si, e por serem de dificil acesso,
sua manutencao. Embora esta ultima possa ser feita com menor frequéncia devido ao
espago nao ser utilizada para lazer, deve haver uma periodicidade regular para garantir a
desobstrucao das estruturas de entrada e saida, que podem ficar entupidas por

sedimentos e lixo.
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Cisternas

Cisternas (Croqui 5) sdo recipientes, desde pequenos barris a grandes tanques, feitos para
reter liquidos. Normalmente sdo utilizadas na captacdo e armazenamento das aguas
pluviais visando seu reuso posterior especialmente na irrigacao de culturas, no consumo

das criagdes, no uso para limpeza ou ainda fins sanitarios.
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Croqui 5: Cisternas
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: Cisterna de Residéncia Sakowitz da New Hope Housing - Houston Public Media
Croqui e Adaptagio: Julia Ascencio Cansado (2020)
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Telhados e Paredes Verdes

Telhados e Paredes Verdes (Croqui 6) sao telhados ou paredes que foram
intencionalmente cobertos, no todo ou em parte, com vegetac¢do plantada em solo tratado
com compostos organicos e areia. Podem ser incorporados em edificios novos e
existentes. Dentre alguns de seus beneficios, eles absorvem agua das chuvas, contribuindo
para o escoamento das aguas pluviais, além de auxiliar na redugao do efeito da ilha de
calor urbano e oferecer habitat para a vida silvestre. A escolha da vegetacao dependera

da profundidade disponivel para preenchimento com terra para plantio.
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Croqui 6: Telhados Verdes
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Croqui e Adaptagio: Julia Ascencio Cansado (2020)
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Pisos Drenantes

Pisos Drenantes (Croqui 7) sdo feitos de pavimentos permeaveis como, por exemplo,

concreto permeavel e asfalto poroso. Eles contribuem no escoamento das aguas pluviais

ao possibilitarem que parte da agua se infiltre no solo.

/ x SN
/6777 7 A (TR T TR T, TR S !
2, o:-ﬂ/;//llllllmnﬂ!l\'\u\u\\\\'\\ W\ \\\\\\\\\\\“\\Qﬁ}:\\NQ\\\\-\_ A1 |
i@ et Ly (g 10\ \%ﬁ«:\\;\_\\\\\\»\s\\s\\\ SO

W”.” i \ R Y
6%’#/74’//.’/////4/; 0 in i \ : ““-%S“\\\\\\\\\\\‘\\Q\\i\\\i\\\\‘\\\\\\\i\t&\
Zﬁ/;”//////z?///y‘ 7 ) W £ (e R ‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ S
e 2y LY P ) Fadl o LS :X\’\ T e aseaiaaan
Ry ity ‘,////////’////////.c/m'/‘mrﬂn I T N NSy
2 iy STRRAATL R R BB %
o W AR
///////,j/,'/ /,/."’/(/,//:////m H” fl ' H flin AT
/ S1 | - S50

= = = Fluxo de dgua

Croqui 7: Pisos Drenantes
Tipologias de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul
Referéncia: Shopping Cidade Sdo Paulo
Croqui e Adaptagao: Julia Ascencio Cansado (2020)
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1.2.2. Arborizac¢ao Urbana

Distribuidas no meio urbano em diversas areas, as arvores sio um dos elementos mais
habituais encontrados na IEV. Além de embelezarem a paisagem, elas desempenham
importantes fungdes ecoldgicas?®, ou papéis funcionais, tanto para o solo e 4gua, para o ar
e, para animais e plantas e com isso nos oferecem inumeros beneficios, frequentemente
chamados de servicos ecossistémicos. Forman (2014 - p. 224) agrupa essas fun¢des em

trés principais categorias: fun¢do maior, funcdo menor e funcdo minima.

Func¢ao Maior

Para o solo e a 4gua
e Sombreia e esfria a superficie do solo e a cobertura vegetal herbacea;

e Produz folhedo que se acumula na superficie do solo;
e Areja o solo reduzindo a compactagio espalhando raizes;
e Aumenta a permeabilidade do solo, reduzindo o escoamento superficial das aguas pluviais.

Paraoar
e Resfria o ar por meio do sombreamento e da evapotranspiracao;

e Limpa o ar, pois a folhagem acumula, retém e filtra o material particulado;
o Emite compostos organicos volateis (COVs) biogénicos.

Para animais e plantas
e Produz carboidratos e outros compostos organicos consumidos por herbivoros e decompositores;
e Produz pélen que dispersa;
e Produz sementes que se dispersam;
o Fornece cobertura usada por passaros e outros animais selvagens;
o Fornece locais de ninho usados pela vida selvagem;
e Fornece alimentos (folhas, néctar, frutos, sementes, etc.) utilizados pela vida selvagem;
e Produz camadas de folhagem e microhabitats;
e Apoia a biodiversidade e abundancia de insetos;
e Melhora a biodiversidade aviaria;
e Fornece degraus/ trampolins ou corredores usados no movimento da vida selvagem;
¢ Inibe plantas competindo pelo sombreamento e pela absor¢do da raiz;
e Sobrevive e cresce em solo contaminado;
e Apoia as epifitas de plantas nio vasculares (liquenes, bridfitas, algas) nos troncos.

15 Para saber mais sobre funcoes ecoldgicas no meio urbano, ver o livro “Urban Ecology: science of cities.” de
Richard Forman.
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Func¢ao Menor

Para o solo e a 4gua
Transporta carboidratos para raizes no solo;

Adiciona matéria organica do solo profundo, quando as raizes morrem;

Abriga micorrizas associadas as raizes finas;

Abriga bactérias fixadoras de nitrogénio em nddulos radiculares;

Altera o pH do solo;

Enriquece a fertilidade do solo com nutrientes minerais;

Equilibra a umidade do solo bombeando a agua para cima na evapotranspiragao.

Para o ar
Protege contra ventos fortes, frios ou quentes;

Resfria o ar, comprimindo e acelerando os fluxos de ar;

Limpa o ar, pois as folhas absorvem SO2 e NO2;

Limpa o ar, pois as folhas absorvem outros gases, por exemplo, CO, 03, fluoreto e retém particulados
em suas superficies;

Sequestra o CO2 por absor¢do e armazenamento.

Para animais e plantas
Fornece frutas, nozes e sementes como alimento para a vida selvagem;

Coloniza o solo descoberto com mudas;
Suporta epifitos vasculares (por exemplo: samambaias, orquideas, bromélias) em ramos.

Funcido Minima

Para o solo e a 4gua
Reduz a erosdo do solo pelo vento;

Reduz a erosdo do solo pela agua;

Equilibra os nutrientes do solo (macro e micro) pela absor¢do da raiz;
Reduz (phytoremediate) substancias organicas no solo;

Intercepta a chuva e a neve, impedindo-as de atingir diretamente o solo;
Abaixa o lengol freatico bombeando a agua para cima na evapotranspiracio;
Reduz os niveis de agua da enchente.

Para o ar
Resfria o ar refletindo a entrada de radiagdo solar e do céu;

Adiciona oxigénio ao ar na fotossintese;

Arrefece a area apenas a favor do vento;

Aumenta a umidade relativa na area apenas a favor do vento;
Reduz os niveis de ruido;

Produz sons;

Produz odores / aromas.

Para animais e plantas
Atrai polinizadores;

Atrai passaros comedores de frutas que dispersam sementes;

Fornece dicas visuais com ramos / folhas frondosas ou folhas brilhantes;
Solta galhos e troncos que fornecem habitat para a vida selvagem;

Solta ramos e troncos em corpos de agua, proporcionando habitat de peixes;
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e Suporta videiras;
e Apoia os epifitos (liquenes, briéfitos, algas) nas folhas;
e Produz produtos quimicos organicos (aleloquimicos) que inibem outros organismos.

Quadro 2: Fungdes Ecolégicas, ou Papéis Funcionais, da Arboriza¢do Urbana
Fonte: (FORMAN, 2014) - p. 223-225
Traducdo e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna

A lista das funcgdes ecoldgicas para arvores parece extensa. No entanto, € apenas parte da
gama total de padroes e processos naturais, gerados pelo solo, agua, ar, animais, plantas
e microbios, que proporcionam inumeros beneficios a populaciao. Essas funcdes, e
consequentemente seus beneficios, podem ser potencializados a partir do entendimento

da distribuicao e composicdo das espécies arboreas.

Para identificar a distribuicao e composicdo das arvores no meio urbano ha duas questdes
essenciais que servem como ponto de partida. A primeira delas é observar a localizacao
das arvores ja existentes, e de que maneira elas estdo distribuidas no meio urbano em
analise. A segunda é observar essa distribui¢do relacionada ao uso do solo predominante
(FORMAN, 2014), buscando compreender padrdes de distribuicao de arvores e espécies
e, utilizando dessas duas questdes, Forman e sua equipe analisaram brevemente
diferentes tipos de habitats em uma série de cidades, resultando em seis principais

padrdes de distribuicao de arvores que sdao encontrados na maioria delas.
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Padrées de Distribuicio de Arvores em Areas Urbanas

O primeiro padrio (Croqui 8) identificado por Forman (2014) é o de “Arvore Isolada”
(Single Trees). As arvores isoladas sdo arvores abertas, isto €, que conseguiram crescer
praticamente sem a concorréncia de outras arvores. Também é comum nao haver nenhum
arbusto ou sub-bosque de arvores muito proximo a elas. Além disso, via de regra, elas
possuem o tronco baixo de didmetro consideravel e com ramos baixos, muitos dos quais
crescem quase na horizontal. Alguns exemplos desse padrao podem ser encontrados no

meio urbano em patios, parques, cemitérios, terrenos baldios, rotatorias,

estacionamentos, pomares, entre outros.
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Croqui 8: Arvore Isolada
Padrio de Distribuigio de Arvores em Meio Urbano
Referéncia: Cidade Universitaria — USP, Sdo Paulo
Croqui e Adaptacdo: Julia Ascencio Cansado (2019)
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O segundo padrdao (Croqui 9) é o de “Linha Arboérea” (Tree Rows), cujas fileiras
encontradas no meio urbano sdo predominantemente plantadas em linhas simples ou
duplas. Em areas urbanas, as arvores em linhas simples podem ser identificadas
principalmente ao longo da malha viaria urbana e normalmente sao plantadas visando a
oferta de sombra e a consequente reducao do calor dos dias quentes. As arvores em linhas
duplas, por sua vez, podem ser identificadas tanto em passeios de ruas, avenidas ou
alamedas, quanto em ambos os lados de caminhos pedonais de parques. Ainda, as linhas

de arvores podem ser encontradas em um ou ambos os lados de passarelas.
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Croqui 9: Linha Arbdrea
Padrio de Distribuigio de Arvores em Meio Urbano
Referéncia: Cidade Universitaria — USP, Sdo Paulo
Croqui e Adaptacdo: Julia Ascencio Cansado (2019)
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O terceiro padrao (Croqui 10) é o de “Corredores Arborizados Estreitos” (Narrow Wooded
Corridors). Esses corredores, ou faixas estreitas, como também sao conhecidos, sdo mais
facilmente encontrados no meio urbano, recobrindo os barrancos e encostas ingremes de
dificil ocupacgdo, e ao longo de cdrregos, canais ou vales. De modo geral, originam-se por
meio de linhas de arvores que, por terem pouco ou quase nenhuma manutencao,

perderam sua configuracgao inicial.

Croqui 10: Corredores Arborizados Estreitos
Padrio de Distribuigio de Arvores em Meio Urbano
Referéncia: Cérrego Rio Pequeno, Sdo Paulo
Croqui e Adaptagio: Julia Ascencio Cansado (2019)
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O quarto padrao (Croqui 11) é o de “Corredores Arborizados Amplos” (Wide Wooded
Corridor). Corredores arborizados amplos ou “via verde”, poucos presentes em regides
urbanas, sdo formados por faixas de vegetacao ou bosques e encontrados em rotas que
chegam e partem da cidade margeando infraestruturas de tubulac¢des, linhas elétricas de

alta tensio, estradas e ferrovias.
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Croqui 11: Corredores Arborizados Amplos
Padrio de Distribuigio de Arvores em Meio Urbano
Referéncia: Sacramento Municipal Utility District
Croqui e Adaptacdo: Julia Ascencio Cansado (2019)
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O quinto padrao (Croqui 12) é o padrdo de “Pequenas Manchas Arborizadas” (Small
Wooded Patches). As pequenas manchas arborizadas possuem tamanhos e formas
variadas, podendo ser plantadas, de vegetacdo espontanea ou um remanescente de
vegetacdo nativa. Nas areas urbanas podem ser encontradas em diversos locais, tais como
parques, areas institucionais, comerciais ou residenciais, em lixdes, em areas de

infraestrutura, areas agricolas e encostas ingremes.
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Croqui 12: Pequenas Manchas Arborizadas
Padrio de Distribuigio de Arvores em Meio Urbano
Referéncia: Praca da Republica, Sdo Paulo
Croqui e Adaptagio: Julia Ascencio Cansado (2019)
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Por fim, o sexto padrao (Croqui 13) é o de “Grandes Manchas Arborizadas”. Este padrao
pode ser encontrado em cinturdes verdes e, embora seja 0 menos comum no meio urbano,
quando existente, é de consideravel importancia ecoldgica e social. Ecolégica, pois protege
avida selvagem e abriga, sobretudo, espécies nativas, e ainda é enriquecido pela presenca
de diversas espécies ndo nativas. Social, pois proporciona diversas fun¢oes e servicos

significativos para a sociedade como, por exemplo, protecao de agua limpa e recreacao.
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Croqui 13: Grandes Manchas Arborizadas
Padrio de Distribuigio de Arvores em Meio Urbano

Referéncia: Parque Estadual da Serra da Cantareira, Sdo Paulo
Croqui e Adaptagio: Julia Ascencio Cansado (2019)

Além dessas composi¢oes, Forman ainda identifica um sétimo padrao de distribuicdao que
é composto pelas areas seminaturais de habitat e florestas urbanas, as falésias, pedreiras
e minas, os campos de golfe, os cemitérios, as instituicdes e instalagdes municipais, areas

de despejos, brownfields ou lotes vagos e aeroportos e bases militares.

Outra interessante classificagdo da configuragdo da cobertura vegetal é a proposta por Jim
(1989). A partir de um estudo feito em Hong Kong mediante a fotografias aéreas, Jim
classificou a forma cobertura vegetal nas categorias I. Isolada, II. Linear e IIl. Conectada e

subdividiu cada categoria em trés (Figura 4).
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Figura 4: Esquema de classificacdo da configuragdo da cobertura vegetal urbana.
Fonte: (JIM, 1989), em (SCHUTZER, 2012)

A tipologia I. Isolada é dominante em locais densamente edificados, ruas e superficies

impermeaveis, arvores em calcadas ou em pequenos jardins. Essa tipologia apresenta as

seguintes variagoes:
a. Dispersa: arvores solitarias, dispersas. Amplamente encontrada nas areas

edificadas.
b. Agrupada: arvores em pequenos grupos, geralmente intralotes.

c. Agregada: agregacdo de arvores em grandes unidades nos quintais ou taludes.
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A tipologia II. Linear apresenta justaposicdo em uma dire¢do dominante, em funcao das

caracteristicas do tracado vidrio e do relevo. Essa tipologia apresenta as seguintes

variacoes:

a. Retilinea: as arvores sao predominantemente cultivadas e alinhadas ao longo das

C.

calcadas ou periferia dos lotes, seguindo o tracado em grelha.

Curvilinea: cinturdes largos e meandrados com vertentes naturais ou modificadas
adjacentes as ruas. Segue o tracado organico em relevo de colinas ou morros.
Ocorrem em manchas de florestas preexistentes.

Anular: € caso especial da variante curvilinea, onde as arvores formam um anel
continuo ao redor de pequenos morros de topos elevados por movimentacdo de
terra. Essa variacdo, via de regra, € encontrada em manchas de florestas

preexistentes.

Atipologia IIl. Conectada apresenta ampla cobertura vegetal e o mais alto grau de conexao

e contiguidade. E composta, em grande parte, pela presenca de vegetagio remanescente

(florestas), que se estabeleceu antes da urbanizacdo e normalmente estdo localizadas em

terrenos com alta declividade ou na periferia da cidade. Essa tipologia apresenta as

seguintes variagoes:

a. Reticulada: rede alongada com meandros atravessando estreitos intersticios de

vertentes ndo urbanizadas, podendo conter trechos de fundo de vale.

Ramificada: apresenta mais de 50% da area com cobertura vegetal; manchas
densas e continuas que envolvem lotes edificados separadamente. Caracteristicas
de loteamento de alto padrao.

Continua: mais de 75% da area coberta por arvores; sao florestas na periferia com
um minimo de intrusao da urbanizacdo, pontuada ocasionalmente por pequenas

construcoes ou ruas estreitas.
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Gerenciamento da Arborizacao Urbana

Arborizar ndo é simplesmente plantar arvores aleatoriamentel®. A maioria dos locais
onde as arvores urbanas sdo plantadas sao locais diferentes de seu habitat natural, e por
isso é necessario haver solugdes técnicas, manutencao e protecdo, para que elas consigam
crescer e sobreviver. Ao se plantar arvores em meio urbano, uma vez que o ambiente
urbano é planejado para atender as necessidades do homem, inumeras condig¢des
especiais que impactam seu desenvolvimento devem ser consideradas além do local a ser
arborizado. Devem ser levados em consideracdo, por exemplo: luz solar diaria, luz
artificial, danos ou lesdes em sua estrutura (copa, tronco, raiz), urina e fezes de animais
de estimacao (ou ainda humanas), estresse de seca, poluicdo, temperatura aumentada,
deficiéncia nutricional ou de oxigénio no solo, reflexdes dos edificios, restricdes ou
limitacdes de espaco de enraizamento, contaminacao, distirbio ou compactacao do solo,

entre outros fatores (ROLOFF, 2016).

Desse modo, ao selecionar uma espécie arbdrea para determinada area urbana faz-se
necessario levar em consideragdo alguns critérios. Roloff (2016) identificou seis
categorias a serem consideradas: a) fatores estéticos: cor, beleza, estrutura e espessura
de sua casca e folhas, aroma e tempo de sua floracdo; b) aspectos do desenho: forma,
estrutura e porte, e os efeitos desejados tais como efeito de barreira visual,
embelezamento e sombreamento; c) exigéncias ecoldgicas da prépria espécie: porte
adulto, tipo de enraizamento, espinhos, existéncia de floracao ou fruto; d) tolerancia da
espécie: suscetibilidade tardia a geada, tolerdncia ao estresse hidrico e ao solo encontrado
no meio urbano; e) efeitos positivos nas pessoas como, por exemplo, o resgate de uma
experiéncia pessoal com espécies especificas durante a infancia ou seu potencial na
reducdo de ruido; f) e, por fim, os possiveis aborrecimentos, tais como rompimento de
pavimentacdo, conflitos com fiacdo aérea e redes subterraneas, acimulo de poeira,
toxicidade por folhas, frutos ou ramos, risco de ruptura de galhos ou, ainda, risco de

alergia por polen (ROLOFF, 2016).

16 Veja o caso dos JamelGes (Syzygium cumini) na Avenida Fued José Sebba, Jardim Goids em Goiania.
Disponivel em https://g1.globo.com/go/goias/transito/noticia/2019/07/11/jameloes-apontados-como-
causadores-de-acidentes-tem-arvores-retiradas-em-goiania.ghtml. > Ultimo acesso em 21 fev. 2020.
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Além das categorias identificadas por Roloff (2016), outro critério fundamental a ser
considerado na escolha de espécies € sua origem. No ecossistema nativo, em que nao ha
atividade humana, populagdes aumentam e diminuem com o tempo, e espécies exoticas
invadem e eliminam as espécies nativas. Ja nos ecossistemas onde o homem faz parte, a
taxa de introducdo de novas espécies é maior; e, quanto maior a populacdo, maior a
probabilidade de inser¢des. Geralmente, a introdu¢do de uma nova espécie no ambiente
urbano deve ser evitada, uma vez que s6 é possivel afirmar se a espécie é uma exotica
invasiva ou ndo invasiva somente apds seu plantio, impossibilitando prever se os
impactos serdo positivos ou negativos. Além disso, a utilizagdo de espécies arboreas
nativas oferece diversos beneficios - dentre eles, a oferta de alimento e abrigo adequado
para animais nativos e o fato de minimizarem a possibilidade de sua eliminacao por
pragas, uma vez que ja desenvolveram sua defesa para as pragas da regiao. Isto posto,
com base em casos de estudos de exdticas e invasoras, Forman (1995) destaca quatro
diretrizes importantes. A primeira diretriz é, caso seja conhecido que a espécie € invasiva,
nao a introduzir ou utiliza-la. A segunda é a de usar qualquer mistura de plantas nativas
nao invasivas ou exoéticas em areas urbanas. A terceira é a de limitar o uso de exoéticas
proximas a areas que possuem a funcao de proteger a biodiversidade nativa ou espécies
raras. A quarta é a de limitar o uso de espécies exodticas préximas a areas rurais, onde

ecossistemas naturais podem ser invadidos.

No Brasil, pais com maior diversidade de espécies arbdreas do mundo, ha mais de 500
espécies das mais variadas formas, flores e frutos somente no bioma Mata Atlantica.
Também ha uma extensa literatura sobre a flora brasileira e exética como, por exemplo, a
colegio de livros “Arvores Brasileiras”, de Harri Lorenzi, que apresenta 1056 espécies, e
a criacdo de muitas cole¢des publicas e particulares - muitas delas incentivadas por
Hermes Moreira de Souza, como a do Jardim Botanico do Instituto Agronomico de
Campinas. Muitas das espécies nativas brasileiras evoluiram a partir da intera¢do do
ecossistema, e sua utilizacao € tdo importante para a conservacgado de suas espécies como
para prover as futuras geracdes a integracdo harmonica entre o homem urbano e natureza
(LORENZI, Harri; SOUZA, Hermes Moreira de, 2014). Com tanta variedade e beleza, o pais

ndo precisa recorrer ao plantio de espécies arbdreas exoticas.
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Embora seja um desafio considerar esses e outros inumeros fatores na escolha da espécie,
vale ressaltar que eles sao elencados na intenc¢do de auxiliar na prevencdo de equivocos
que podem ser cometidos durante o planejamento, os quais em longo prazo normalmente

resultam em grandes custos tanto ecologicos quanto econdmicos.

Além dos aspectos mencionados para selecao de espécies arboreas, outro fator essencial
a ser considerado é sua manutencao. Para que as arvores se desenvolvam devidamente
apos o plantio, elas podem precisar de estacas ou outros suportes para permanecer em
pé, bem como de protecdo contra vandalos ou mesmo radiacao solar; também
necessitarao de suprimento de agua, fertilizante ou cobertura morta. Ao monitorar as
espécies durante seu desenvolvimento, inserindo ou removendo apoios e dispositivos de
protecdo, evitam-se danos as arvores e ao meio urbano tais como quebras em calcadas e

galhos entrelagados a fiacdo urbana, entre outros (ROLOFF, 2016).

Em qualquer estagio da sua vida, as arvores podem precisar de suportes fisicos (por
exemplo: estacas, guias, ancoragens, suporte para suas copas, entre outros) que auxiliam
a reduzir riscos de falhas nos seus galhos e caules. Podem precisar de protecao contra
colisbes de automdveis ou de equipamentos de corte de grama, que frequentemente
provocam danos em sua estrutura, caules e raizes. Possivelmente, precisarao de protecao
contra a radiac¢do solar, sendo uma delas a tinta branca flexivel, desenvolvida para essa
finalidade, que reduz a carga de calor no caule e se degrada gradualmente dentro de 5 a
10 anos, possibilitando que a arvore possa se adaptar a radiagdo crescente que atinge a
casca. A radiacdo solar pode matar a casca de arvores de casca fina por aumentar
consideravelmente a sua temperatura, fazendo com que ela fique mais exposta a fungos e
insetos. Ademais, elas precisardo ao longo da vida de tratamento de feridas, manejo de

agua e podas, entre outras medidas de precaucdao (ROLOFF, 2016).

Em sintese, o planejamento de arborizacdo urbana formado pelo plano de plantio e
estruturado pela selecdo de espécies arbdreas, junto ao plano de manutengdo pds-plantio,
pode contribuir positivamente com a biodiversidade, especialmente floristica e aviaria,
aumentando significantemente a expectativa de vida das arvores e ainda potencializando
0s servicos ecossistémicos - consequentemente, contribuindo com a melhoria do nosso

bem-estar no meio urbano.
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Arborizacao Urbana como Elemento Estruturador da Rede de Infraestrutura Verde

e Azul

As arvores no meio urbano promovem diversos beneficios ecossociais como os
apresentados anteriormente (Quadro 2 - p. 54). Esses beneficios podem ser expandidos
quando as florestas urbanas sdo conectadas por meio de rede interconectada de manchas

verdes.

Entre os elementos presentes na IEV, podemos citar algumas tipologias!” como os jardins
de chuva, canteiros pluviais, lagoas pluviais, biovaletas, cisternas, tetos verdes, pisos
drenantes, além dos elementos mais habituais como pracas, parques, corredores verdes,

corredores ecoldgicos e a arborizagdo urbana.

De acordo com Benedict e McMahon (2006 - p. 12) os sistemas de [EV:

[..] ajudam a proteger e restaurar os ecossistemas que funcionam naturalmente,
fornecendo uma estrutura para o desenvolvimento futuro que promove uma
diversidade de beneficios ecoldgicos, sociais e econdmicos. Estes incluem habitat e
biodiversidade enriquecidos; manuten¢ido de processos paisagisticos naturais; ar e
agua mais limpos; aumento das oportunidades recreativas; melhor saide; e melhor
conexdo com a natureza e senso de lugar (BENEDICT, M.A.; MCMAHON, E.T., 2006) -
p.-12.

Influenciadas pela mencao anterior, Herzog e Rosa (2010) listam alguns dos beneficios da
IEV no meio urbano tais como: promover a infiltracdo, detencao e retencdo das aguas
pluviais, evitando o escoamento superficial; filtrar as aguas de escoamento superficial,
provenientes de calgadas e vias pavimentadas contaminadas por residuos de dleo,
borracha de pneu e particulas de poluicdo; amenizar as temperaturas internas em
edificacdes; mitigar as ilhas de calor; promover circulagcdo de pedestres e bicicletas em
ambientes sombreados - entre outros beneficios, sendo a maioria deles proporcionada,

em maior escala, sobretudo por arvores.

17 Ver Capitulo 1, item 1.2. - Infraestrutura Verde e Azul onde podem ser encontradas as tipologias de
Infraestrutura Verde e Azul.
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A Arborizac¢do Urbana, em particular, é de grande relevancia na atenuacdo do efeito das
ilhas de calor, desempenhando importante papel na manutencao e melhoria da qualidade
ambiental urbana. Ao transferirem constantemente umidade ao ar e ao ofertarem sombra
ao solo, as arvores amenizam a temperatura do ambiente (SCHUTZER, 2012). Mediante a

dados apresentados e ilustrados por Laurie (1978) nas Figura 5, Figura 6, Figura 7 é

m/

possivel observar diferengas significativas entre superficies tanto sob o sol, quanto
sombra, reafirmando assim, a influéncia da arborizacdo na temperatura de superficie e na
umidade relativa do ar do ambiente urbano. Logo, sua utilizagdo na composicao da rede

de IEV é substancial.

" "asfalto ao sol grama ; concreto concreto ; grama
a sombra ao sol

Figura 5: Temperaturas superficiais de diferentes tipos de piso do ambiente urbano.
Fonte: Laurie (1978), em (SCHUTZER, 2012)
Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna

35°C (‘gﬁ%

J 30,5°C J

Cinamomo Sibipiruna Extremosa

Figura 6: Diferentes temperaturas entre as arvores expostas ao sol e as areas sombreadas por algumas arvores de
Porto Alegre, no verao.
Fonte: Laurie (1978), em (SCHUTZER, 2012)
Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Ligustro Sibipiruna Jacarand?

Figura 7: Diferencas de umidade relativa do ar entre arvores expostas a radiacdo solar e as areas sombreadas por trés
tipos de arvores de Porto Alegre, no verao.
Fonte: Laurie (1978), em (SCHUTZER, 2012)
Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna

Capitulo 2. Ecossistema Urbano e Servicos Ecossistémicos, Zoneamento e Cenarios

Ambientais

Este capitulo é fundamentado nos estudos de: Adler, F. R.;; Tanner, C. (2015); Forman, R.

T.T. (2014); Schutzer (2012); Franco (2001) | AEM (2005).

2.1. Ecossistema Urbano, Processos Naturais e Servicos Ecossistémicos

Ecossistema é uma grande comunidade de organismos vivos (plantas, animais e
microbios) presentes em uma determinada area. Ecossistema urbano, por sua vez, é
qualquer sistema ecologico identificado dentro da area de uma cidade, que embora nao
seja um ecossistema natural, é um dos principais exemplos de redes em que tudo é
interdependente. Para a maioria das pessoas, as cidades sdo locais formados basicamente
por edificacdes, ruas e seres humanos e apesar de modificarmos constantemente a
paisagem, muitas vezes ndo percebemos a nossa interacao com o meio ambiente ao nosso
redor e a ocorréncia dos processos naturais ou ecossistémicos, isto é, todos os processos
fisicos que envolvem o funcionamento da paisagem, nas relagdes entre solo, subsolo,
dinamica climatica, cobertura vegetal e vida biolégica tais como decomposic¢do, producao
de matéria vegetal, ciclagem de nutrientes e fluxos de nutrientes e energia. A partir dos
processos naturais de um ecossistema € possivel obter os servigcos ecossistémicos

(ADLER, F. R;; TANNES, C., 2015).
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Servigos Ecossistémicos!® sao fundamentais para nossa sobrevivéncia uma vez que
dependemos de ecossistemas saudaveis para viabilizar processos naturais que suprem
nossas necessidades como, por exemplo, a purificacdo do ar para que possamos respirar,
a ciclagem de nutrientes para que tenhamos agua limpa, ou ainda a polinizacao das

plantagdes agricolas (AEM, 2005).

Utilizando-se a classificagdo proposta na Avaliagcdo Ecossistémica do Milénio (AEM ou
MEA - do inglés Millennium Ecosystem Assessment, 2005) os servicos ecossistémicos sao
divididos em quatro categorias: Servicos de Abastecimento, Servicos de Regulacao,
Servigos Culturais e Servicos de Suporte. Servicos de Abastecimento, também conhecidos
como Servicos de Provisdo, incluem os produtos essenciais para a vida obtidos por
intermédio do ecossistema e oferecidos diretamente a sociedade como, por exemplo, agua
e alimentos. Servicos de Regulacdo abrangem os beneficios recebidos pela sociedade por
meio do equilibrio natural dos processos ecossistémicos capazes de enfrentar
principalmente alteragdes climaticas e manifesta¢des de doengas. Esses servigos incluem
qualidade do ar, regulacdo do clima e dos fluxos de agua. Ja os Servigos Culturais sao os
beneficios recebidos por meio dos ecossistemas que, de modo geral, ndo podem ser
materializados, os quais atribuem o bem-estar a populacdo, como o enriquecimento
espiritual, oportunidades de lazer, recreacdo e experiéncia estética. Por fim, os Servigos
de Suporte sdo os servicos fundamentais na viabilidade dos demais servicos ambientais,
destacando-se entre eles a formacao de solo, a reciclagem de nutrientes, polinizacao de

culturas e a producao de oxigénio por meio da fotossintese.
2.2. Zoneamento Ambiental e Cenarios Ambientais

Embora a questdo ambiental tenha sido mais abordada nos ultimos anos, os projetos de
intervencdo no territorio ainda exibem solu¢des que ndo consideram as dinamicas da
paisagem e suas relacdes com o ambiente natural e construido. As cidades continuam
crescendo sem planejamento urbano ambiental adequado, consequentemente sem

estudo e compreensao das potencialidades e restri¢cdes existentes na inter-relacdo cidade

18Servicos Ecossistémicos - ou as contribui¢des da natureza para as pessoas (do inglés nature’s contributions
to people - NCP, Plataforma Intergovernamental de Politica Cientifica Servigos de Biodiversidade e
Ecossistema - IPBES) - sdo os diversos beneficios que o ser humano obtém da natureza e de seus
ecossistemas.
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- meio ambiente favorecendo assim, solu¢des indevidas que desequilibram o ecossistema
urbano. Para melhorar a qualidade ambiental e restabelecer o equilibrio do ecossistema
urbano, ou seja, o equilibrio entre processos naturais, urbanos e humanos, é
imprescindivel reconsiderar as questdes geograficas e o relevo. Afinal, é na superficie do
relevol? que se desenvolvem tanto as formas naturais quanto as urbanas (SCHUTZER,

2012).

Uma maneira de reconsiderar essas questdes é aplicar a metodologia de analise de espaco
proposta por Ab’Saber (1969). Essa metodologia é baseada em trés categorias: a
compartimentacdo do relevo, a estrutura superficial da paisagem e a fisiologia da

paisagem.

A compartimentacdo topografica de uma determinada area consiste na identificagcdo das
formas de relevo (e.g. montanhas, planaltos, planicies, depressdes) predominantes e seus
processos modeladores (e.g. tectonismo, abalos sismicos e vulcanismo) (SCHUTZER,

2012).

A estrutura superficial da paisagem compreende na analise da superficie da crosta
terrestre, isto é, o reconhecimento dos tipos de solo na area delimitada e suas reacoes
frente aos processos naturais e antropicos. Deve verificar na area estudada trés principais
fatores: sua capacidade como suporte, sua potencialidade como recurso e sua
potencialidade como ambiente de conservagdo. A primeira diz respeito a qualidade da
area para a implantacio de infraestruturas, tais como a infraestrutura cinza,
principalmente a relativa ao transporte (e.g. rodovias, ferrovias, viario, metrés), a
infraestrutura hidrica (e.g. reservatérios de pequeno e médio porte para usos de agua), a
IEV (e.g. parques, pragas publicas, arborizacdo), entre outras. A segunda diz respeito a
potencialidade da area para fornecer, mediante a disponibilidade de rochas e sedimentos,
materiais para a construcdo civil, a potencialidade de recursos hidricos como fonte de
abastecimento de agua e também a qualidade do solo para uso agricola e paisagistico. Por

fim, a terceira diz respeito as suas qualidades como suporte de ambientes de purificacao

19 Para saber mais sobre superficies de relevo e zoneamento ambiental, ver o livro “Cidade e Meio Ambiente.
A apropriagdo do Relevo no Desenho Urbano” de José Guilherme Schutzer.
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e armazenamento de agua, de ambientes florestados para a regeneracdo do ar, entre
outros. Dessa maneira, ao identificar as caracteristicas e potencialidades da estrutura
superficial da paisagem, identificam-se simultaneamente as areas que apresentam

restricdes a ocupagdo urbana (SCHUTZER, 2012).

A fisiologia da paisagem resume-se na analise dos processos, principalmente os
elementos da dinamica climatica tanto os naturais como, por exemplo, as variacdes de
temperatura, precipitacao, umidade do ar e circulacdo do vento ao longo das estacdes do
ano, quanto os antropicos e os elementos da hidrodinamica, isto é, as movimentacdes da
agua pelo sistema da paisagem, incluindo os movimentos das aguas superficiais tais como

os processos de escoamento, infiltracdo, percolacdao, armazenamento e evaporacao.

Essa andlise é de carater local e busca compreender as conjunturas locais que dao
individualidade ao territdrio onde se insere o sitio urbano em estudo. A analise desses
trés fatores resulta em um mapa de zoneamento urbano ambiental em varios niveis de
aproximacdo no qual podem ser observadas as potencialidades naturais e urbanas de
cada compartimento como, por exemplo, areas de incentivo a percolacgao, infiltracdo e
filtragem, armazenamento de agua, inducao a evaporacao e a evapotranspiracao, reducao
de emissividade de calor, areas com restricdo ao escoamento superficial, infiltracao, com
possiveis indicacdes de diretrizes de assentamento e adensamento de acordo com as
caracteristicas a area estudada (SCHUTZER, 2012).

A observacdo dessas potencialidades naturais é de consideravel importincia no
desenvolvimento da pesquisa, afinal, um dos objetivos em conectar as manchas verdes é

estimular os processos naturais ja existentes in loco.

A criacao de cenarios ambientais é uma metodologia proposta por Franco (2001), em que
se projetam solucoes futuras de um problema por vez ou de uma condicao presente
indesejavel para o meio ambiente. Uma vez propostas as solucoes, é possivel sobrepo-las
para que se possa analisar possiveis influéncias entre elas e indicar qual conjunto de

solugdes € mais exequivel.
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Pode-se chamar de cenario ambiental a projecdo de uma situacio futura, para o meio
ambiente, tendo em vista a solu¢do de um problema ou a melhora de uma condigao
presente indesejavel ou insatisfatéria (FRANCO, 2001) - p.132.

Capitulo 3. Espacos Verdes e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos

Servicos Ecossistémicos

Este capitulo é fundamentado na AEM (2005) e nos estudos desenvolvidos por: Forman,
R. T. T. (2008); Gehl (2014); Murphy (2016); Rpolishchuk, Y; Rauschmayer, F. (2012);
Saldiva (2018); e também nos dados atribuidos pelo Instituto Brasileiro de Estatistica e

Geografia e pela Organizacao das Nag¢des Unidas (2019)

3.1. Espacos Verdes e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos

Ecossistémicos

Prover o bem-estar das pessoas nas cidades evitando a perda da biodiversidade e a

degradacdao dos ecossistemas é um dos frequentes desafios encontrados em meios

urbanos.

Diferentemente do passado, em que os projetos da paisagem eram pensados para
modifica-la de maneira funcional e estética, hoje eles também devem ser pensados para
serem restauradores, sustentadores da vida e regenerativos, tanto para as paisagens

quanto para as pessoas (MURPHY, 2016).

Nos dias de hoje, 54% da populagdo mundial é urbana (ONU, 2019). Até o final de 2050,
espera-se que mais de 66% da populagdo mundial viva em cidades (ONU, 2019). No Brasil,
esse numero € superior a 84%, sendo mais de 90% na regiao Sudeste (IBGE, 2019). Esses
dados evidenciam o fato de as cidades terem se tornado o habitat natural do homem, que
cada vez mais esta habitando um ambiente construido com mais asfalto e menos natureza.
Isso ocorre devido a busca do ser humano por melhores condi¢des de vida, seja mediante
a um emprego, de lazer e cultura, seja por fuga de mas condigdes no campo, ou pelas

comodidades que o meio urbano oferece (SALDIVA, 2018).
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A partir da década de 50, mudou drasticamente a forma como as cidades ou paisagens
urbanas sdo planejadas e se desenvolvem. Em sintonia com a florescente expansao urbana
do periodo em questdo, teorias e ideologias comegaram a substituir a tradicdo como base
para o desenvolvimento, processo este fortemente influenciado pelo modernismo. Neste
novo contexto, deu-se baixa prioridade ao espaco publico, as areas de pedestres e ao papel
do espaco urbano como local de encontro. A dimensdao humana foi negligenciada, pois o
espaco urbano e a vida nas cidades ndo faziam mais parte do programa basico dos novos

planejadores (GEHL, 2014).

Em séculos passados, os adensamentos populacionais encontrados em centros urbanos,
aliados ao saneamento basico precario ou inexistente, foram os principais responsaveis
pela disseminacdo de diversas doencgas, tais como peste negra, malaria, febre amarela, tifo
e tuberculose. Atualmente, embora tenhamos evoluido na questao do saneamento basico,
as condic¢Oes sanitarias encontradas em algumas periferias e subperiferias muitas vezes
remetem aos séculos anteriores. Além do problema do saneamento em algumas areas, as
cidades apresentam outros temas preocupantes tais como transito, violéncia - seja ela no
transito ou na criminalidade organizada - exclusdo social, ilhas de calor e poluicao.
Recentemente, observou-se reaparecimento de algumas doengas infecciosas, como a
dengue e a febre amarela; e estudos demonstraram que, de maneira geral, as cidades tém
potencializado o surgimento ou o agravamento de doengas mentais, como a depressao, e
doencas associadas a exposi¢do prolongada aos poluentes do ar, como, por exemplo, as

doencas cardiovasculares e infec¢oes respiratérias (SALDIVA, 2018).

De acordo com Saldiva (2018), se uma pessoa leva em média duas horas por dia de
deslocamento na cidade de Sdo Paulo de sua residéncia para o trabalho, estima-se que ela
respira uma quantidade de poluicdo equivalente a vinte macgos de cigarros por ano, sem
colocar um unico cigarro na boca. Se houvesse sucesso em erradicar o tabagismo na
cidade de Sao Paulo, estima-se o aumento cerca de um ano na expectativa de vida de seus
habitantes. Em contrapartida, se a poluicao fosse reduzida para os niveis recomendados
pela Organizacao Mundial de Saude, estima-se um aumento em cerca de trés anos nessa

expectativa (SALDIVA, 2018).
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Ao vincularmos os servicos ecossistémicos ao bem-estar humano, estabelecemos uma
dependéncia desses servicos em escolhas sociais determinadas pelas necessidades e
interesses de individuos e grupos sociais. De acordo com Polishchuk e Rauschmayer
(2012 - p. 109):

[.] identificar as formas em que os servigos ecossistémicos contribuem para o bem-

estar humano depende principalmente de como definimos o bem-estar humano, em
primeiro lugar. (traducdo: Sarah Bezerra Suassuna)

Segundo o relatorio “Ecossistemas e bem-estar humano”, emitido em 2005 pela AEM, o
bem-estar humano deve ser composto pelos subsidios basicos para uma vida boa, saude,
boas relacdes sociais, seguranca e liberdade de escolha e acdo. Os subsidios basicos para
uma vida boa consistem em meios de subsisténcia seguros e adequados, alimentacao
suficiente, abrigo, roupas e acesso a bens. A sadde inclui sentir-se bem e ter um ambiente
fisico saudavel, com ar limpo e acesso a d4gua limpa. Boas relagdes sociais incluem respeito
mutuo e capacidade de ajudar os outros. Seguranca inclui ndo somente segurancga pessoal,
mas acesso seguro a recursos haturais e protecdo contra desastres naturais e desastres
provocados pelo homem. Por fim, liberdade de escolha e acdo inclui a oportunidade de

alcangar o que um individuo valoriza fazer e ser.

Para a AEM, as pessoas fazem parte dos ecossistemas e de suas interacdes em diversas
escalas, sejam elas entre pessoas ou entre partes dos ecossistemas. As constantes
transformacdes sucedidas na paisagem, principalmente as realizadas por acao antrépica,
causam mudangas nos ecossistemas e consequentemente no bem-estar humano, o que o
torna um componente central da estrutura dos servigos ecossistémicos. Por exemplo:
alteracbes no numero populacional, na tecnologia e no estilo de vida impactam a
biodiversidade indiretamente de diversas maneiras, dentre elas o volume da pesca ou a
aplicacdo de fertilizantes, ocasionando alteragdes nos ecossistemas e em seus servigos,
afetando em consequéncia o bem-estar humano. Algumas dessas interacdes estao

ilustradas na Figura 8, abaixo:
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Figura 8: Avaliacdo Ecossistémica do Milénio - Estrutura conceitual das interacdes entre biodiversidade, servicos
ecossistémicos, bem-estar humano e fatores de mudanca.
Fonte: Ecosystems and Human Well-Being Synthesis, Millennium Ecosystem Assessment (2005). p. vii.

O conceito de bem-estar humano, além de ser um elo fundamental entre a sociedade
humana e a natureza, é também um componente central dos servicos ecossistémicos —
especialmente por considerar as relagcdes entre as questdes ambientais e os diversos
fatores que influenciam o bem-estar individual e social, como, por exemplo,

infraestrutura, cultura e sistema financeiro.

Dessa forma, para potencializar o aumento dos servicos ecossistémicos nas cidades, é
necessaria a expansao de espacos verdes no meio urbano, tanto em area quanto em sua

distribuicao (FORMAN, 2008).

3.2. Aplicabilidade dos Temas na Pesquisa

Aplicando a Teoria da Hierarquia mencionada anteriormente e fazendo um paralelo entre
o conceito de Mosaico Territorial e 0 modelo “mancha - corredor - matriz” (FORMAN,
1995) com o conceito de Infraestrutura Verde e Azul (IEV) e o sistema de areas de

“convergeéncia, ligacoes e sitios” (BENEDICT, M.A.; MCMAHON, E.T. 2006), pode-se
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afirmar que mancha equivale a area de convergéncia ou sitio, e faixas ou corredores
equivalem a ligacdes. Vale ressaltar que a terminologia “faixas ou corredores” é
referenciada ao modelo mencionado e ndo necessariamente ao tema “corredor verde” ou

“corredor ecolégico” (SUASSUNA, et al., 2019).

E importante destacar que enquanto o modelo “mancha - corredor - matriz” esta para o
conceito de Mosaico Territorial (FORMAN, 1995), o modelo de “Sistema de Hubs, Links e
Site”, por sua vez, esta para o conceito de IEV (BENEDICT, M.A.; MCMAHON, E.T., 2006).
Sendo assim, a terminologia utilizada nesta pesquisa, seja ao referenciar os mosaicos

territoriais ou a [EV, é a do modelo de Forman (1995) “mancha - corredor - matriz”.

Ainda, as manchas apontadas nesta pesquisa sdo as manchas florestais, também
conhecidas como manchas verdes ou ainda, espacos verdes. Da mesma forma, os
corredores apontados sao as faixas que apresentam vegetacdo dispostas de forma linear,
especialmente espécies arbdreas e palmaes, motivo pelo qual receberem a denominacgao

de faixas ou corredores verdes.

As faixas mencionadas sao o principal elemento de conexao entre manchas verdes e por
isso sdo essenciais na formacao da rede de IEV. Elas podem ser compostas pelos diversos
elementos de IEV ilustrados no decorrer desta pesquisa, sendo um deles a arborizacao

urbana.

Mediante a fotos aéreas, pode-se observar que, a Area de Estudo, se comparada com as
demais areas da cidade de Sdo Paulo, é relativamente arborizada. Porém, além da
arborizacdo existente ndo ser necessariamente adequada, ela ndo € suficiente para suprir
a notoria escassez de areas verdes. Diante disso, alguns questionamentos foram

levantados.

A principio, tendo em vista a Area de Estudo, de que maneira seria possivel criar mais
areas verdes na area delimitada? Quais melhorias devem ser feitas quanto a arborizacao
existente? Como os elementos de IEV podem ser implantados e quais os beneficios em
fazé-lo? Quais as oportunidades existentes na Area de Estudo que viabilizam a criagio da

rede de IEV? Por que devemos potencializar os servigos ecossistémicos? E possivel que a
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Area de Estudo, além de oferecer mais verde, possa influenciar outras areas da cidade?
Por que deveria haver investimento no Planejamento Ambiental e Urbano e em sua

implantacdo adequada?

Da mesma forma que a implantacdo de IEV contribui na melhoria dos servigos
ecossistémicos, a falta de infraestrutura adequada contribui para problemas relacionados
aos ecossistemas naturais. Esses problemas ocorrem, geralmente, com maior frequéncia
em habitagdes informais em consequéncia principalmente de sua infraestrutura
inadequada e de sua ma configuracdo espacial, consequentemente se manifestam por
intermédio de ameacas a saude e outros problemas fisioldgicos. Por exemplo, saneamento
inadequado e eliminac¢do inadequada de residuos combinados a proximidade de manchas
verdes aumenta o risco para doencgas infecciosas, principalmente diarreia. Também
aumenta a invasdo de mosquitos e outros insetos que podem ser um risco a saude dos
moradores. Além disso, embora a agricultura urbana apoie a producdo de alimentos, se a
sua irrigacdo € feita com agua cinzenta de corregos poluidos ha o risco de contaminacgao

dos alimentos.

Desta maneira, varios desafios encontrados na paisagem urbana podem ser minimizados
mediante a um Planejamento Ambiental Urbano Integrado adequado, que tenha por base
a organizacdo dos espacgos construidos e dos espacos verdes e que tenha por objetivo
contribuir com o bem-estar de seu ecossistema urbano e, consequentemente, com o bem-

estar humano.

Buscando responder parte dos questionamentos aqui apresentados, esta pesquisa
considerou trabalhos ja desenvolvidos dos tedricos mencionados na Parte [ -
Fundamentacao Tedrica. Essas referéncias sao utilizadas tanto para esclarecer as
questdes apresentadas quanto para estabelecer uma abordagem estruturada para as
recomendacoes. Por exemplo, sabendo da fungao ecolédgica dos corredores e conhecendo
as tipologias de arborizagio, serdo feitas algumas recomendagdes para a Area de Estudo
em seu cendrio presente considerando suas potencialidades que se deseja maximizar

frente ao cenario futuro desejado.
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PARTE II

AREA DE ESTUDO

Capitulo 4. Localizacao

A Area de Estudo desta pesquisa foi delimitada levando em consideragdo sobretudo a
presenca e o destaque de cursos d’agua na paisagem da cidade de Sao Paulo, a presenca
de manchas verdes em suas margens, a potencialidade de melhoria e, por fim, influéncia

ambiental urbana da area e seu impacto na cidade.

Em relacao ao elemento cursos d’agua, embora a cidade de Sao Paulo tenha mais de 200
rios, os mais conhecidos ha séculos sdo o rio Tieté e o rio Pinheiros. Estes rios estio
localizados nas areas dos principais eixos de rotas da cidade desde a época colonial, e hoje
sdo contornados pelas principais vias marginais, a Tieté e a Pinheiros. Em relacdo as
manchas verdes, quando comparada as margens de ambos os rios por meio de fotos

aéreas, nota-se maior presenca nas margens do Rio Pinheiros.

Considerando a extensdo do Rio Pinheiros (25 km) e o tempo para o desenvolvimento da
pesquisa, optou-se por selecionar um trecho que abrangesse parte da planicie do rio no
qual as manchas verdes se destacassem, e delimitar esse trecho mediante a elementos de
ligacdo entre as margens existentes nas paisagens. Para isso, foram selecionadas a Ponte

do Jaguaré e a Ponte Engenheiro Roberto Rossi Zuccolo.

Tendo o Rio Pinheiros como elemento de destaque na Area de Estudo, um relato breve de

sua histoéria se faz necessario.
Breve Historia do Rio Pinheiros?2?

Um dos principais cursos d’agua que banha a cidade de Sao Paulo, o Rio Pinheiros recebe
como afluentes (Figura 9) o ribeirdo Jaguaré, rio Pirajugara, cérrego Poa, corrego Belini,

corrego Corujas, corrego Verde, corrego Iguatemi, corrego Sapateiro, corrego Uberaba,

20 Informacgdes extraidas do livro “Rio Pinheiros e seu Territorio: Conhecer para Transformar”. (Associagdo
Aguas Claras do Rio Pinheiros, 2017).
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cérrego Traigdo, corrego Agua Espraiada (Jabaquara), ribeirdo Morro do S, cérrego Ponte

Baixa, cérrego Zavuvus e Corrego Olaria.
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Figura 9: Bacia Hidrografica - Rio Pinheiros
Fonte: Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros (2017)

Nos tempos coloniais, o rio era conhecido pelos indios por Jurubatuba, que em tupi
significa “lugar com muitas palmeiras jerivds”. Em suas margens havia aldeias indigenas e
uma delas tornou-se referéncia espacial frequente ao constituir um ponto de partida dos
jesuitas para o sertao. Localizada em uma regiao rica em araucarias, a aldeia recebeu o
nome de Pinheiros, e por consequéncia o rio também. Nessa época, o rio era utilizado
pelos indios sobretudo como fonte de agua e de lazer, e pelos jesuitas como rota principal

de transporte fluvial.

Nascendo do encontro do Rio Guarapiranga com o Rio Grande, em sua formagédo original,
o fluxo lento do rio corria serpenteando seus meandros em uma planicie aluvial até
desaguar no Tieté. Devido a pouca declividade estabelecida pela sua superficie de relevo,
as inundacgOes, embora absorvidas pelas varzeas permeaveis, eram constantes nos
periodos de chuva, razdo pela qual as varzeas eram utilizadas até o inicio do século XX

para extracdo de areia e argila (Foto 5), mas nao eram convidativas para a expansao
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urbana naquela época. Assim, o rio era utilizado somente para esporte e lazer - cenario
que comecou a se transformar no inicio do século XX com a chegada dos imigrantes e a

construcdo de pontes que auxiliaram sua ocupacao.

Foto 5: A extracdo de areia do leito do rio
Fonte: Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros (2017)

Além disso, a abertura de estacOes elevatorias que permitiam a geragao de energia fez
com que o Rio Pinheiros se tornasse mais importante na vida de Sdo Paulo e fosse
canalizado em 1940, a fim de direcionar suas aguas para o reservatorio Billings

permitindo a instalagao da Usina Henry Borden.

Embora o rio Pinheiros seja alimentado por aguas de diversos coérregos, hoje, a maioria
desses cOrregos esta canalizada e muitas vezes a populacdo se esquece de que passa por
eles - lancando poluentes em suas aguas. A principal causa da poluicao do rio Pinheiros é
a carga de esgotos domésticos que € lancada diariamente sem qualquer tratamento no rio

e em seus afluentes (Aguas Claras do Rio Pinheiros, 2017).

O rio que durante anos teve as suas margens clubes esportivos e foi cenario de
competicdes aquaticas (Foto 6 e Foto 7) hoje é um canal poluido contornado por um dos
principais eixos viarios da cidade, a via Marginal Expressa Pinheiros. Segundo Aguas

Claras do Rio Pinheiros:
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Assim, esta reduzido a uma paisagem que evidencia a incapacidade de compatibilizar o
crescimento demografico, a demanda por infraestrutura e edificages de todo tipo com

cgidados ambientais, equidade social e qualidade de vida que a sociedade demanda.
(Aguas Claras do Rio Pinheiros - p. 17)

Foto 6: Lazer e Esporte as margens do Rio Pinheiros.
Fonte: Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros (2017)

Foto 7: Lazer e Esporte as margens do Rio Pinheiros.
Fonte: Associacdo Aguas Claras do Rio Pinheiros (2017)
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O desejo de recuperar e revitalizar o rio Pinheiros, restaurando a relagdao da populacao
com ele, ndo é recente. Dentre algumas iniciativas governamentais tidas até o momento
temos o Projeto Pomar Urbano (langado em 1999), a Ciclovia Rio Pinheiros (inaugurada
em 2010), e o Projeto de Despoluicdo do Rio por meio de flotacdo (cujo projeto foi
anunciado em 2001, mas teve sua desisténcia anunciada em 2011). Atualmente esta em

projeto o Programa do Novo Rio Pinheiros.
Projeto Pomar Urbano

Lancado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente em 1999, o Projeto Pomar Urbano é
um projeto de recuperacdo ambiental e paisagistica do rio Pinheiros que visa recuperar a
vegetacdo ciliar e reaver vida as margens do Rio Pinheiros. Este projeto ocorre em
parceria com a Empresa Metropolitana de Agua e Energia S.A. (EMAE), empresa
proprietaria da area, que cede por intermédio de convénio com a Secretaria do Meio
Ambiente os locais para que sejam implantados os projetos paisagisticos de recuperagao
da vegetacao. Para a execucao do projeto, as margens do rio foram subdivididas em 28
trechos (Figura 10), os quais foram cedidos as empresas parceiras para a implantacao de

projeto paisagistico, revitalizacdao e manutencgao.

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.



86

No periodo entre 1999 e 2011, ja foi possivel observar por meio de fotos (Foto 8; Foto 9)

Area de Estudo
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Figura 10: Trechos do Pomar Urbano
Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo

as transformagdes na paisagem alcangadas com o Pomar Urbano.
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Foto 8: Rio Pinheiros em 1999 Foto 9: Rio Pinheiros em 2011
Fonte: Governo do Estado de Sao Paulo Fonte: Governo do Estado de Sao Paulo

Ao longo desses 20 anos de Pomar Urbano, 22 dos 28 trechos ja tiveram projeto
paisagistico implantado, obtendo-se nesses casos o apoio privado somente para a
manutencdo. Considerando arvores, palmeiras, arbustos e forracdes, foram plantadas

300.000 mudas de 250 espécies diferentes (SAO PAULO, 2011).
Ciclovia Rio Pinheiros

Inaugurada em 2010, a Ciclovia Rio Pinheiros tinha inicialmente 14 km de extensao. Hoje,
ela conta com 21,2 km, cobrindo quase toda a extensdo do Rio Pinheiros (25 km), sendo a

maior ciclovia da regido metropolitana de Sao Paulo.

O fato de a ciclovia estar localizada em uma area plana, e por estar isolada do trafego de
pessoas e veiculos - uma vez que de um lado ha o rio e do outro esta a linha de trem da
CPTM e a Marginal Pinheiros - faz com que o deslocamento de bicicleta seja mais rapido

que o usual e mais seguro, pois protege o ciclista dos automoveis.
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No entanto, atualmente ela é mais utilizada para lazer do que para os deslocamentos
diarios tais como ir ao trabalho ou a escola. Isso decorre em virtude de dois principais
fatores. O primeiro deles € o horario de funcionamento, uma vez que a ciclovia é aberta ao
publico somente durante o dia, das 5h30 as 18h00, devido a auséncia de sistema de
iluminac¢do noturna. O segundo é a quantidade de acessos oferecidos que, além de poucos,
sdo distantes uns dos outros. Hoje, a ciclovia conta ao todo com 13 acessos, sendo 4 deles

na Area de Estudo delimitada (Mapa 2).
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Mapa 2: Ciclovia Rio Pinheiros
Fonte: Google Maps (2019)

Programa do Novo Rio Pinheiros

Divulgado em 2019, o Programa do Novo Rio Pinheiros é um projeto do Governo do
Estado de Sao Paulo cujo objetivo é devolver o rio Pinheiros limpo para a populagdo até
2022. Este projeto prevé intervencoes nas areas de todas as sub-bacias dos grandes
afluentes do Rio Pinheiros onde vivem cerca de 3,3 milhdes de pessoas. Entre estas
intervencoes estdo a limpeza e manutencdo dos cursos d’agua por meio de adequacgdes no
sistema de esgotamento sanitario para as pessoas que moram proximas a esses cursos e

programas de educacdo ambiental. As areas que receberao investimentos macigos sdo as
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bacias do Pirajugara, Jaguaré, Cachoeira, Guido Calou, Cordeiro e Agua Espraiada, entre

outras.

O projeto é uma acdo realizada pela Sabesp e outros 6rgdo estaduais coordenado pela

Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

Capitulo 5. Caracteristicas Fisico-Ambientais
Area de Estudo

Sao Paulo é uma das cidades mais populosas do mundo, com cerca de 12 milhdes de
habitantes em sua extensao territorial de 1.521,11 km? (Emplasa, 2018). A Area de Estudo
(Mapa 3) delimitada entre a Ponte do Jaguaré e a Ponte Engenheiro Roberto Rossi Zuccolo,
por sua vez, corresponde a 10.404.580 m? (~ 10,4 km?), que equivale a 0,7% da 4rea total
da cidade. Embora constitua um percentual de area pequeno, se comparado ao territorio

da cidade como um todo, essa é uma area de grande relevancia ambiental e urbana.
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Mapa 3: Planta de Situacdo
Fonte: Foto Aérea - Geosampa (SMDU-PMSP); Quadra Viaria - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Ao resgatarmos os mapas do Sara Brasil (1930) com o tracado do antigo leito do Rio
Pinheiros e sobrepd6-los sobre os mapas atuais (2019), observa-se que muitas ruas foram
executadas sobre os aterros de seus meandros, havendo trechos em que o tragado original
apresenta distancia superior a quinhentos metros em relacdo ao atual canal - tornando

evidente a demasiada transformacdo em seu tracado original (Mapa 4).

Junto com a transformacao de seu tragado, verifica-se a transformacao de sua fungao. O
rio que outrora era utilizado como fonte de agua potavel, de lazer e de transporte fluvial,
possibilitando a relagdo direta e saudavel entre ser humano e natureza, foi isolado do
convivio com a populacao a partir da inauguracao das vias expressas em suas marginais
(1957). Nas décadas seguintes, o rio Pinheiros passou a receber esgoto doméstico e
residuos industriais. Aos poucos, suas marginais foram perdendo suas matas ciliares, sua
vegetacao natural foi se extinguindo e o rio tornou-se cada vez mais poluido - vindo a ser

um canal de esgoto a céu aberto, como conhecido hoje.
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Mapa 4: Tracado do Rio Pinheiros | 1930 x 2019
Fonte: Foto Aérea - Geosampa (SMDU-PMSP); Quadra Viaria - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Dentre as razdes que justifiquem sua relevancia ambiental vale destacar o fato de o Rio
Pinheiros ser um dos principais cursos d’agua (Mapa 5) que banha a cidade de Sdo Paulo
e por ser uma area que contém manchas de areas verdes consideraveis, se comparadas
com as demais areas da cidade. No que se refere a sua relevancia urbana, ressalta-se que
a area de estudo esta inserida em um dos principais eixos viarios da cidade, a via Marginal

Expressa Pinheiros.
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Para o reconhecimento da Area de Estudo que sera apresentado na sequéncia, foram
consideradas fotos aéreas, tanto de 1930 (Sara - Brasil) quanto de 2019 (PMSP) e dados
georreferenciados, ambos encontrados em arquivos digitais disponibilizados pela

Prefeitura de Sdo Paulo na plataforma online Geosampa.

Superficies do Relevo

As superficies do relevo de uma determinada area possuem papel relevante na orientagdo
do uso do solo tanto para as atividades agricolas, quanto para as urbanas. No caso das
atividades urbanas, o reconhecimento dessas superficies é essencial principalmente para
a execucao de projetos relativos as obras viarias, exploracdo de recursos naturais, lazer e
turismo. Por isso, seu entendimento insere-se no diagndstico das condi¢des ambientais,
contribuindo para orientar a aloca¢do, ou ainda relocagdo, de assentamentos relacionados

as atividades humanas.
Segundo observacao feita a partir de dados obtidos na Prefeitura Municipal de Sdo Paulo,

nota-se que as Superficies do Relevo (Mapa 6) predominantes na Area de Estudo sdo as

superficies de Planicies Aluviais e a de Terra Mole e Solo Compressivel.
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Mapa 6: Superficies do Relevo
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Planicies Aluviais?!, conhecidas popularmente como varzeas, sao terrenos planos ou
pouco inclinados junto a cursos d’agua, criados a partir da deposicdo de sedimentos ou
detritos transportados por um ou mais rios, criando um solo constituido de argila e areia.
Essas areas sdo naturalmente suscetiveis a inundag¢des. Em época de cheia, o canal fluvial
extravasa e inunda a regido da planicie. Essas inundagcdes sao ampliadas com a
impermeabilizacdo do solo, causada pelo grande numero de edificacdes e pela
pavimentacdo da superficie do terreno, impedindo a infiltracdo das aguas das chuvas que
alimentam os aquiferos e proporcionando um grande escoamento superficial diretamente
para os canais dos rios, que por sua vez nao suportam o volume excessivo de agua e
transbordam com mais facilidade e frequéncia que o normal. Embora seu indice de
infiltracao seja bom, ele é limitado pela pequena espessura do solo livre de agua. Por
possuir um solo umido, essas areas possibilitam a regeneracdo e desenvolvimento da
vegetacdo e auxiliam na regulacdo da umidade relativa do ar e da temperatura (PMSP,

2011).

Solo Mole e Compressivel, que faz parte da Planicie Aluvial, é a tipica varzea da Planicie
Aluvial permanentemente inundavel. E um solo composto por sedimentos argilosos, ou
seja, argilas moles ou areias argilosas fofas provenientes de deposicdo recente. Esse tipo
de solo possui algumas caracteristicas desfavoraveis como alta compressibilidade e baixa
resisténcia ao cisalhamento; logo, possui recalque excessivo e ruptura da base quando

carregado (PMSP, 2011).

Além das Superficies do Relevo mencionadas acima, também estiio presentes na Area de
Estudo outras superficies tais como a de Aterro, Gnaisse e Sedimento Terciario. Em
termos percentuais temos (Grafico 1): 4,5% de Agua (trecho do rio Pinheiros -
512.340m?), 5,6% de Aterro (578.120 m?) situado no Parque Villa Lobos e no Parque
Estadual Candido Portinari, 0.7% de Gnaisse (76.629 m?), 84.3 % de Planicie Aluvial?? e

21 Buscando a melhoria da clareza na definicdo de Planicies Aluviais, os paragrafos seguintes que abordam
o tema foram parcialmente alterados em virtude das sugestdes e esclarecimentos feitos tanto pelo professor
José Guilherme Schutzer quanto pela professora Monica Machado Stuermer durante a banca de defesa de
mestrado realizada em 26 de maio de 2020.

22 Baseado na classificagdo extraida do Geosampa 38.5% (4.001.467 m?) Planicie Aluvial e 45.8% de Terra
Mole e Solo Compressivel (4.768.504 m?).
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0.3% de Sedimento Terciario (33.085 m?). Observa-se que o percentual de area de

Planicie Aluvial junto ao de Terra Mole corresponde a cerca de 84% da Area de Estudo.

Area Sujeita a Inundacio 4.2%

434.435 m?
4.9% Agua Aterro 5.6%
512.340 m? 578.120 m?

Gnaisse 0.7%

Terra Mole e . 76.629 m?
458% go)0 Compressivel Stpexiices

do
4.768.504 m? Relevo
0.3% Sedimento Tercidrio / ¥ Planicie Aluvial 38.5%
33.085 m* 4.001.467 m*

Grafico 1: Percentual de Areas por Tipologia das Superficies de Relevo
Fonte: Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna
*9% relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

A partir da observacao da superficie de relevo junto ao Perfil de Elevacao de alguns
trechos da Area de Estudo?3 (Figura 11; Figura 12; Figura 13; Figura 14; Figura 15; Figura
16), observam-se caracteristicas que favorecem usos que envolvam a contemplacdo da

paisagem, educacdo ambiental, conservacao da Fauna e Flora, entre outros.

23 As areas levantadas apresentadas nos graficos sdo aproximadas e foram calculadas pela autora por meio
de softwares especificos para analise de dados georreferenciados disponiveis no portal GeoSampa
<http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx>.
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Figura 11: Perfil de Elevagdo 1: Ponte do Jaguaré
Referéncia: (SCHUTZER, 2012)
Fontes: Imagem - Google Earth; Geologia - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo e Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Figura 12: Perfil de Elevagao 2: Raia USP - Parque Villa Lobos
Referéncia: (SCHUTZER, 2012)
Fontes: Imagem - Google Earth; Geologia - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo e Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Figura 13:Perfil de Elevacdo 3: Ponte Cidade Universitaria
Referéncia: (SCHUTZER, 2012)
Fontes: Imagem - Google Earth; Geologia - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo e Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Figura 14: Perfil de Elevagdo 4: CET - Pinheiros
Referéncia: (SCHUTZER, 2012)
Fontes: Imagem - Google Earth; Geologia - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo e Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Figura 15: Perfil de Elevagio 5: Ponte Eusébio Matoso.
Referéncia: (SCHUTZER, 2012)
Fontes: Imagem - Google Earth; Geologia - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo e Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Figura 16: Perfil de Elevagio 6: Ponte Engenheiro Roberto Rossi Zuccolo.
Referéncia: (SCHUTZER, 2012)
Fontes: Imagem - Google Earth; Geologia - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo e Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna
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As areas de planicies aluviais e as areas de solo mole e compressivel sdo areas com
caracteristicas inerentes aos processos da dinamica natural dos rios, cujos limites devem
ser respeitados, devendo-se evitar ocupac¢do nessas areas; porém, caso haja ocupacao,
esta deve fundamentar-se em conhecimento técnico-cientifico e em um planejamento

urbano ambiental adequado.

Com base nas caracteristicas apresentadas da Superficie de Relevo da Area de Estudo,
verifica-se que a area possui notavel potencial de uso Ambiental Urbano. Ambiental, por
ser uma area favoravel a conservacdo da biodiversidade e ao crescimento e
desenvolvimento da flora, principalmente espécies arboreas. Urbana, por ser acessivel
para a populacdo mediante a possibilidade da existéncia de um parque linear extenso,
bem como de areas recreacionais diversas para fins de contemplacdo no meio urbano,
lazer e educacdao ambiental. Também apresenta potencial urbano por ser uma area
favoravel a implantacdo do transporte ciclovidrio e fluvial, favorecendo assim a
mobilidade urbana. Logo, é uma area onde é possivel estimular as quatro categorias dos
servicos ecossistémicos (Abastecimento; Regulacdao; Cultural; Suporte) e deve ser
incorporada na infraestrutura urbana de forma a ressaltar a presenca de extensas areas

verdes urbanas para uso da populagao.

Mosaico Territorial (FORMAN, 1995)

Utilizando do conceito de Mosaico Territorial e do modelo “mancha - corredor - matriz”,
ambos propostos por Forman (1995), foram observados por meio de fotos aéreas alguns
tipos de manchas e corredores, ou faixas que se destacam no Mosaico Territorial da Area

de Estudo (Mapa 7), ou da matriz estudada.
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Mapa 7: Mosaico Territorial da Area de Estudo
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Tanto as manchas (Mapa 8) quanto as faixas (Mapa 9), em um primeiro momento, foram
classificadas em dois grupos: manchas com predominio de edificacdo, manchas com
predominio de vegetacdo, faixas verdes e faixas de mobilidade (leito carrogavel, calgadas,
ciclovias, linhas de trem e de metrd, pontes, transporte fluvial, entre outros). Além das

manchas e faixas, foram considerados e pontuados alguns nds existentes referentes a

mobilidade tais como terminais de 6nibus e/ou trem e estacdes de metro.
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Mapa 8: Mosaico Territorial - Manchas Mapa 9: Mosaico Territorial - Faixas
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP) Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Por meio do Mapa 8 é possivel constatar o predominio das manchas edificadas que
compreendem a 42% (4.418.350 m?) da Area de Estudo. Ainda, a despeito de seu
potencial para uso Ambiental Urbano, ao somarmos esses 42% de area edificada, junto a
16% da area atribuida ao viario (1.664.290 m?), pode-se afirmar que pelo menos 58% da
Area de Estudo é impermeavel. Sendo assim, é indispenséavel a criacdo de mais areas
verdes na Area de Estudo. Para isso, destaca-se a implantagio de elementos de IEV como

parte consideravel da solugao.?*

Por exemplo, dentre algumas das medidas que favorecem a criacdo dessas areas vale
ressaltar a determinacdo, mediante ao Plano Diretor da Cidade, das edificacdes disporem
de maior area verde - tanto dentro de seus lotes, quanto em suas calcadas - em seus
projetos e a fiscalizacdo para fomentar o cumprimento da determinacao, a criacao de mais
pracas e parques, a implantacgdo de um projeto adequado de arborizacao urbana
adequado que favoreca a conectividade das areas verdes e, sempre que possivel, priorizar
a criacdo e implantac¢do de elementos que favorecam a permeabilidade do solo tais como
as tipologias de IEV25 (Croqui 1; Croqui 2; Croqui 3; Croqui 4; Croqui 5; Croqui 6;
Croqui 7).

Temperatura Aparente da Superficie (Atlas Ambiental, 1999)

Outro dado considerado é a temperatura aparente da superficie ilustrado no Mapa 10

abaixo:

24 Este paragrafo foi parcialmente alterado em virtude das sugestdes e esclarecimentos feitos pelo professor
José Guilherme Schutzer durante a banca de defesa de mestrado realizada em 26 de maio de 2020.

25 Ver Capitulo 1, item 1.2. - Infraestrutura Verde e Azul onde podem ser encontradas as tipologias de
infraestrutura verde e azul.



106 Recomendagdes

T 1) YN
A E@“M-

Mapa 10: Temperatura Aparente da Superficie

Fonte: Dados - Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo (1999) - Banda Termal (TM6+) do Satélite Landsat. -7 ETM+,
cena 03/09/1999 as 9:57h - Processamento: SVMA/ ATLAS

Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Nota-se que as temperaturas mais elevadas ocorrem nas areas mais pavimentadas e que
possuem maior concentracdo de edificios. As temperaturas mais amenas, por sua vez,
ocorrem em areas que apresentam manchas verdes com cobertura vegetal consideravel
como, por exemplo, as areas proximas aos Parques Villa Lobos, Parque Alfredo Volpi e da
Reserva Ecoldgica do Morumbi. Com base nessa observacao, é possivel afirmar que a
implantacdo de elementos de IEV minimiza os efeitos de ilhas de calor e contribui para a
melhoria da regulacdo da temperatura ambiente. Ademais, essa contribuicdo pode ser

potencializada com a implanta¢do de uma rede conectada de IEV.

Manchas Verdes ou Superficies de Evapotranspira¢ao?é

Ao considerarmos as manchas verdes, também consideradas nesta pesquisa como
superficies de evapotranspiracdo, existentes em uma area, é importante classificar tais
manchas para que se possa investigar as possibilidades de melhoria ambiental urbana.
Dito isso, as manchas verdes existentes da Area de Estudo em questo foram classificadas
de acordo com sua tipologia?’ encontrada na paisagem urbana (Mapa 11): Al¢a Viaria,
Bolsdo de Estacionamento, Faixas, Grama, Interseccdo, Massa Arborea, Praca, Parque e

Rotatoria. Ainda, foram consideradas as areas de calgadas.

26 Terminologia sugerida pelo professor José Guilherme Schutzer durante a banca de defesa de mestrado
realizada em 26 de maio de 2020.

27 A classificagdo feita das tipologias das manchas verdes foram feitas pela autora com base no presente
papel funcional da mancha verde na paisagem urbana.
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Mapa 11: Manchas Verdes ou Superficies de Evapotranspira¢do
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Convertendo essas

1.8%

3.8%

28.7%

17.3%

Recomendagbes

areas em percentual em relagao a Area de Estudo, temos:

Rotatdria Alga Vidria 4.0%
54.133 m? 122.194 m?
Bolsdo de
Praga Estacionamento 0.1%
117.202 m? 1.988 m?
Faixa 26.4%
Parque i 805.995 m?
876.275 m? Superficies de
Evapotranspiracdo
3.048.605 m? Grama 17.3%
528.001 m?
Massa Arbérea X Intersec¢ao 0.5%
526.743 m* 16.074 m?
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Grafico 2: Percentual de Areas de Manchas Verdes Existentes ou Superficies de Evapotranspiracdo por Tipologia

Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracgdo: Sarah Bezerra Suassuna
*9% relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

36% Pinheiros Alto de Pinheiros 28%
168.947 m? 131.340 m?
Calcadas
469.500 m?

59 Morumbi Butanta 27%
23.249 m? 126.887 m?

4% Jaguaré /
19.077 m?

Grafico 3: Percentual de Areas de Calcadas por Distrito
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracgdo: Sarah Bezerra Suassuna
*9% relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

Por meio da observacao do Mapa 11 e dos graficos Grafico 2 e Grafico 3, pode-se afirmar

que ao considerarmos as Areas Verdes existentes mais as calgadas, a Area de Estudo

possui pelo menos cerca de 34% de area com potencial de melhoria (Grafico 4).
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Manchas Verdes 29.3%
Existentes

3.048.605 m?

33.8%
41.29%, Edificacbese

demais areas Potencial

Calgadas 4 5o,

469.500 m?

\ Trecho Rio Pinheiros
476.344 m?

5%

Viario 20%
1.664.290 m?

Grafico 4: Percentual de Areas em Potencial de Melhoria
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna
*9 relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

Outra observacio feita foi em relagio ao potencial da Area de Estudo relacionado a
questdo do fluxo de espécie, principalmente a area que abrange as margens junto a calha
do Rio Pinheiros. Este potencial foi avaliado a partir do estudo visual do Mapa 12 abaixo,

bem como o calculo da extensdo?8 de sua forma.

28 Ver Capitulo 1, topico “Extensdo”.
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Mapa 12: Calculo Extensédo
sendo comprimento = 6.518 m x largura = 1.012 m
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP); (SUASSUNA, et al.,, 2019)
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna

Com base no estudo visual, verifica-se que sua forma é mais linear e menos circular. Ja

com base no resultado obtido do calculo de sua extensdo (E = % =0.16,sendo w=1.012m

e l=6.518 m), constatou-se que o potencial da drea é mais propicio para fluxo de espécies

e para abrigar mais espécies de borda.

[sto posto, estas areas de faixas verdes deveriam ser faixas significantes na paisagem, as
quais deveriam favorecer o conforto climatico, o aumento da capacidade de infiltracdao das
aguas pluviais, o fluxo de espécies, sobretudo polinizadoras, e o bem-estar de seus
frequentadores, contribuindo diretamente na questdo socioambiental urbana e
qualificando os espacos publicos para serem mais bem usufruido por seus frequentadores.
Para isso, recomenda-se que as calgadas sejam requalificadas e que um Parque Linear as

margens do Rio Pinheiros seja criado.
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Mobilidade Urbana

Diante de um cenario ambiental cada vez mais preocupante, a mobilidade urbana é um
tema que tem ganhado destaque mundialmente. Sao consideradas infraestruturas de
mobilidade urbana as vias e logradouros, além de ciclovias, hidrovias, metroviarias,
estacionamentos e locais para embarque e desembarque. No Brasil, a infraestrutura das
de nossas cidades perante o transporte urbano ainda necessita de melhorias e grandes

investimentos.
As faixas de mobilidade, como denominadas nesta pesquisa, assim como as manchas

verdes, foram classificadas em Rede Cicloviaria, Rio Pinheiros, Metr6, Pontes, Passeio,

Viario, conforme ilustrado no Mapa 13 abaixo:
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Mapa 13: Mobilidade Urbana
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Sendo:

A. Estacao Villa-Lobos - Jaguaré
Estacao Cidade universitaria
Estacao Pinheiros
Estacao Terminal Pinheiros
Estacao Hebraica - Reboucas

Estacdo Faria Lima

. mm U 0w

Estacao Cidade Jardim

Transpondo essas areas em percentual em relacdo a Area de Estudo, temos:

Calgada 4,59,

/ 469.500 m?

Viario 16%
1.664.290 m?
Mobilidade
Urbana Edificagdes, 79.5%

areas verdes e
demais areas

Grafico 5: Percentual de Areas de Mobilidade Urbana por Tipologia
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna
*9% relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

Ao somarmos o percentual existente de area de passeio junto ao percentual do viario,
temos 20.5 % da Area de Estudo com potencial de valorizacdo do espaco verde. Mediante
ao aumento da area permeavel nas calgadas é possivel alcancgar alguns beneficios que sao
usufruidos diretamente pela populac¢ao, tais como paisagens mais agradaveis, harmonia
comunitaria e cultural, educacao ambiental e reducdo da amplitude térmica em dias mais
quentes - pois, ao aumentarem as taxas de infiltracdo de agua no solo, diminui-se a
absorcao de calor do solo e, consequentemente, amenizam-se as ilhas de calor. E
recomendavel que essa area permeavel seja recoberta por alguma vegetacao como, de
modo geral, grama, arbustos e arvores. No caso das arvores, vale referir os padrdes de

Distribuicdo de Arvores em Meio Urbano apresentados em Croqui 8, Croqui 9, Croqui 10,
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Croqui 11, Croqui 12, Croqui 13 e Figura 4 e suas func¢des ecolodgicas, ou papéis funcionais

apresentadas no Quadro 2.

Além da populagdo, o meio ambiente também se beneficia do aumento da area permeavel
nas calgadas e do plantio de vegetacao, pois se estimulam as func¢des ecoldgicas habitat,
condutor, filtro, fonte e sumidouro2°. Como mencionado anteriormente, as funcées sofrem
alteragdes a partir da largura e da conectividade da faixa, sendo esta ultima a responsavel
por elevar todas as demais fun¢des. Sendo assim, a faixa verde do Rio Pinheiros e sua
possibilidade de ser um grande parque linear tem grande potencial em conectar em um
primeiro momento as manchas verdes localizadas na Area de Estudo como, por exemplo,
a Cidade Universitaria, o Parque Villa Lobos e o Parque do Povo e, em um segundo
momento outras manchas verdes como, por exemplo, o Parque do Alfredo Volpi, o Parque
Ibirapuera e a Reserva Ecolégica do Morumbi que, embora nio fagam parte da Area de
Estudo, sua conexdo é imprescindivel quando se considera a rede de IEV em sua
totalidade. Como Parque Linear, a area oferecera uma alternativa de rota dispersa para as
espécies isoladas, sendo sua conectividade ecoldgica maior que as faixas das calcadas.
Ainda que as func¢des ecoldgicas oferecidas pelas faixas verdes das calcadas sejam
pequenas, elas sdo significativas principalmente para espécies de insetos polinizadores e

espécies avidrias, e ao serem conectadas a faixas maiores, tornam-se elemento essencial

para o fluxo de espécies.

Adicionalmente, a Area de Estudo tem grande potencial em viabilizar consideravel
melhoria na mobilidade urbana da cidade de Sao Paulo, consequentemente na questao
ambiental urbana, por meio da Rede Cicloviaria devido a suas caracteristicas fisicas
especialmente as relacionadas a sua superficie de relevo. Além de contar com um trecho
significativo da Ciclovia Rio Pinheiros, cerca de 32 % (6,78 km) de sua extensao, a Area de

Estudo, conforme ilustrado no Mapa 14, abrange mais 12 ciclovias, sendo:

29 Ver Capitulo 1, topico “Corredores Verdes” onde ha a descrigdo das funcoes ecoldgicas habitat, condutor,
filtro, fonte e sumidouro.
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Ciclovia Jaguaré (17 m)

Ciclovia Torres de Oliveira (629 m)

Ciclovia Escola Politécnica - Trecho 1 (679 m)
Ciclovia Faria Lima - Conexdes (52 m)
Ciclovia Faria Lima - Trecho 2 (1000 m)
Ciclovia Faria Lima (2056 m)

Ciclovia Rio Pinheiros (6369 m)

Ciclovia Portdo 1 da USP (74 m)

© © N o 1o W N

Ciclovia Butanta (303 m)

=
=)

. Ciclovia Valdemar Ferreira - Trecho 2 (142 m)

—_
[SN

. Ciclovia Valdemar Ferreira (430 m)

. Ciclofaixa Lineu de Paula Machado (662 m)

=
w N

. Ciclofaixa de Ligacao da Ciclo-Passarela (141 m)

Juntas, essas ciclovias totalizam 12,55 km de extensao.
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Mapa 14: Rede Cicloviaria - Area de Estudo
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Superficies de Evaporacao

Sabe-se que evaporac¢do da agua exerce grande influéncia sobre o ciclo hidrolégico, pois
ela esta diretamente relacionada com a formacao das chuvas. A 4gua que evapora dos rios,
lagos, oceanos e demais superficies de evaporacao, ajuda na formacdo da chuva. Ainda, o
aumento das taxas de umidade provocado pela evaporacao da agua e a consequente
reducdo da temperatura do ar, auxiliam na reducdo das amplitudes térmicas urbanas,

sendo assim um aspecto importante da Area de Estudo a ser considerado.

Por meio da observacdo de fotos aéreas (2019), foram verificadas 750 Superficies de
Evaporacdo3? (Mapa 15). Estdo inclusas entre elas: o trecho delimitado na Planicie da
Calha do Rio Pinheiros, a Raia da USP, piscinas e espelhos d’agua, cujos percentuais por

tipologia estao ilustrados no Grafico 6 abaixo:

4.6% Raia USP
33.541 m?

Trecho da Calha
do Rio Pinheiros
Piscinas e espelhos 476.492 m*

65.6%

29.2% d’agua 750 .
211911 m2 Superficies

' - de
Evaporacao

0.6% Corrego Pirajussara
4.324 m?

Grafico 6: Percentual de Areas de Superficies de Evaporagio por Tipologia
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna
*0% relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

30 0 nimero e a area de Superficies de Evaporacdo sdo aproximados e foram levantados pela autora por
meio de softwares especificos para analise de dados georreferenciados disponiveis no portal GeoSampa
<http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx>.
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Mapa 15: Superficies de Evaporacdo

Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Quando comparado a Area Total das Superficies de Evaporacdo a Area do Trecho
Estudado, verifica-se que as Superficies de Evaporagio equivalem a apenas 7% da Area

de Estudo (Grafico 7).

Superficies de
Evaporacdao 7%
726.268 m*

Ey

% de Superficies
de
Evaporacao

EdificagGes, viario, areas
verdes e demais areas 93%
476.492 m?

Grafico 7: Percentual de Areas de Superficies de Evaporagio na Area de Estudo
Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna
*9% relativo a area total em m? da Area de Estudo (10.404.580 m?)

Ainda, ao somarmos o percentual de area existente de 7 % relativo as Superficies de
Evaporagdo (Mapa 15) ao percentual de 29,3 % relativo as Superficies de
Evapotranspiracdo (Mapa 11) tem-se 36,3 % de superficies que levam a umidade relativa

para o ar na regiao estudada.3!

Em razao disso, identifica-se que a insercao de umidade mediante a mais Superficies de
Evaporacdo deve ser considerada como parte da solucao para a melhoria das condi¢des
do ambiente térmico urbano - sobretudo nas grandes cidades que tiveram seu solo

impermeabilizado em demasia.
Arborizacao Urbana

Aplicando-se o padrao3? de classificacdo de Arborizacao Urbana proposto por Forman
(2014), observa-se no Mapa 16 que os padrdes encontrados sdo: Arvore Isolada (12

Padrdao - Croqui 8), Linha Arbérea (22 Padrao - Croqui 9), Corredores Arborizados

31 Observagao feita pelo professor José Guilherme Schutzer durante a banca de defesa de mestrado realizada
em 26 de maio de 2020.

32 Ver Capitulo 1, tépico Padrdo de Distribuicdo de Arvores em Areas Urbanas onde ha a descricdo desses
padrdes.
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Estreitos (32 Padrao - Croqui 10) e Pequenas Manchas Arborizadas (52 Padrao - Croqui

12).

Ja aplicando o padrao proposto por Jim (1989), observa-se no Mapa 17 que os padroes

encontrados sdo: Isolado Disperso, Isolado Agregado e Linear Retilineo (Figura 4).
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Referéncia: (FORMAN, 2014)

Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)

Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna
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Mapa 17: Arborizagdo Urbana - Classificacdo (JIM, 1989)
Referéncia: (JIM, 1989)

Fonte: Dados - Geosampa (SMDU-PMSP)

Elaboragdo: Sarah Bezerra Suassuna

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.



124 Recomendagbes

Ambos os padroes de classificacao aplicados demonstram o predominio de tipologias
tipicas de areas densamente edificadas com ruas e superficies impermeaveis. No entanto,
deve-se mencionar que, embora haja arboriza¢cdo, na maioria dos casos ela nao é

adequada - além de nao ser conectada.

Como pode ser visto nas fotos abaixo (Foto 10; Foto 11; Foto 12; Foto 13; Foto 14), as
arvores, quando existentes, ndo possuem canteiro adequado que permita seu

desenvolvimento. Além disso, seus galhos se embaralham na fiagao existente.

Foto 10: Parque Estadual Candido Portinari.
Disposicao de Arvores na Calgada - Entre a Av. das Nagdes Unidas e a Av. Queiroz Filho
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna
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Foto 11: Shopping Villa Lobos
Disposicio de Arvores na Calgada - Av. das Na¢des Unidas, n.2 4777.
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

Foto 12: Edificio Eldorado Business Tower
Disposicio de Arvores na Calgada - Av. das Na¢ées Unidas, n.2 8501.
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna
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Foto 13: Rua Gilberto Sabino
Disposicio de Arvores na Calcada - Entre a Rua Gilberto Sabino e a Rua Sumidouro
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

Foto 14: Rua Iraci
Disposicdo de Arvores na Calgada - préxima ao n.2 500
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna

Em vista dessas evidéncias, é sobremaneira necessario que seja feita a melhoria da

arborizacgdo existente, bem como a sua conexao.
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PARTE III

RECOMENDACOES

Capitulo 6. Conjunto de Recomendacdes

A analise da Area de Estudo denota o estado atual da regido. Frente a esses dados, foram

elaborados cenarios futuros desejaveis e uma série de recomendagdes para atingi-los.

Além disso, para que os cendrios pretendidos sejam exequiveis, essas recomendacoes

dependem de outros fatores relevantes, a seguir elencados:

e Os objetivos ambientais e as solugdes de planejamento para a natureza sao
importantes, porém deve-se levar em consideracao que sdo os sistemas naturais (sistema
solar, biosfera e ecossistema) fundamentais para a existéncia dos seres vivos. Por isso, é
importante ndo somente ressaltar os valores naturais da regiao, mas apontar o uso que os
seres humanos possam fazer da area, tendo em vista a protecao e conservacdo de sua
biodiversidade, do acesso a agua doce e limpa no subsolo, rios e corregos, bem como a
existéncia de ecossistemas saudaveis. Consequentemente, isso contribuira

significantemente na melhoria do cenario atual;

e Como carater geral, deve-se favorecer as solu¢des que dependem dos processos
naturais em lugar dos processos de engenharia elaborados, ou as que combinam os
processos naturais com uma engenharia simples, uma vez que tendem a ajudar a reforgar
a biodiversidade, os movimentos da vida selvagem e até a prépria natureza. Em geral, sao
de construcao mais econdmica, tém custos de manutencdo mais baixos e requerem menos

reparos, além de oferecer uma maior riqueza de possibilidades recreativas e estéticas;

e 0O uso do solo é o principal mecanismo para alcancar objetivos na escala regional em
longo prazo. A protecdo, aquisi¢do e uso do solo, unidos ao reconhecimento e apoio
publico, tendem a mudar lentamente com o tempo, frequentemente ao longo de décadas
ou periodos ainda mais longos. No entanto, certos objetivos podem ser alcancados
combinando o uso da terra com medidas de curto prazo, tais como regulamentos,

incentivos, projetos especificos e projetos-piloto, entre outros;
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e As mudangas climaticas33 devem causar grandes transformac¢des em todo o mundo.
Segundo a Organizacdao Meteoroldgica Mundial (OMM, 2019), o planeta esta agora um
grau mais quente do que estava antes do processo de industrializacao e os 20 anos mais
quentes foram registrados nos ultimos 22 anos, sendo que 2015 a 2018 ocupam os quatro
primeiros lugares no ranking. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2019), o verdo de 2019 na cidade de Sao Paulo foi o 52 mais quente do estado de
Sao Paulo. As temperaturas minimas ficaram em torno de 20° C em 2019, sendo a média
esperada de 19° C. Nas temperaturas maximas, o aumento também foi identificado: a
média de 2019 é de 30° C e a historica, 28,2° C. Os efeitos das mudancas climaticas sao
significativos e incluem: o aumento do risco de escassez de agua, o aumento do risco de
inundacdes (associado a fendmenos de fortes chuvas), a ameaca crescente para as areas

umidas e suas espécies; degradacao das propriedades do solo (devido ao calor e a seca);

e O potencial da Area de Estudo em riqueza de recursos proporciona estabilidade para

cenarios futuros. Portanto, é necessario aproveitar esse potencial da area;

e A tendéncia é que a populacdo humana da regido continue a aumentar
significantemente. Também parece razoavel, o aumento da necessidade de transporte,
das aguas residuais, da demanda por espacos de lazer, entre outros. Sem duvida, as
tendéncias atuais de urbaniza¢do parecem sugerir um grande aumento no consumo de

terra afetando consequentemente recursos naturais da area.

e A conectividade da paisagem por intermédio de manchas verdes tanto auxilia tanto na
locomocgdo da fauna, quanto influencia o bem-estar humano por meio dos servicos

ecossistémicos.

Como cenario futuro, espera-se que a Area de Estudo seja revitalizada com vistas a se

tornar parte de uma rede de IEV extensa e conectada, ressaltando a presenca das areas

33 Em “Sdo Paulo nas Mudangas Climdticas. Cendrios Ambientais para a Resiliéncia Urbana”. de Maria de
Assuncio Ribeiro Franco (org.) ha 12 estudos relacionados a criacdo de um eixo de infraestrutura verde e
mobilidade urbana de norte a sul na Cidade de Sdo Paulo.
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verdes urbanas para uso da populacao. Revitalizar essa area é colaborar com a melhoria
socioambiental urbana. Social, pois oferecera novamente aos cidadaos diversos servicos
ecossistémicos de abastecimento, regulacao, cultural e de suporte, possibilitando convivio
nao somente com o Rio Pinheiros, mas também o convivio harmonico entre a natureza e
o urbano - mediante revitalizacao da ciclovia, da criagdo de pista de corrida, de quiosques,
bares e restaurantes as margens dos rios, do cuidado com os pomares e jardins, da
educacdo ambiental, da oferta de balsas de transporte de passageiros, de eventos
culturais, entre outros. Ambiental, pois favorecera, além da protecao dos cursos hidricos
favorecera o fluxo de espécies, contribuindo com a conservagio da biodiversidade. E uma
maneira de contribuir para o equilibrio do ecossistema urbano e ainda, de respeitar a

historia e as futuras geracoes.

Diante do desafio de revitalizagdo proposto, foram estabelecidos como topicos principais
a ciclovia do Rio Pinheiros e as calgadas. As recomendag¢des propostas correspondem
sobretudo a cada um dos tdpicos e podem ser implantadas no curto e médio prazo. Vale
ressaltar que embora as recomendagdes feitas sejam para a Area de Estudo, espera-se
que, em longo prazo, elas possam fazer parte da construcao de cidades em harmonia com
a natureza, mais resilientes e igualitarias - ou seja, que possam ser generalizadas para
outras intervencdes em outras regidoes da cidade de Sdo Paulo ou mesmo em qualquer

cidade em que se deseja reestabelecer o cenario futuro condizente ao aqui descrito.
Ciclovia do Rio Pinheiros

Entende-se por ciclofaixa a faixa pintada da rua/ avenida reservada aos ciclistas. Por
ciclorrota a area em que o ciclista e o automovel trafegam juntos, mas a sinalizacao aponta
prioridade para ciclistas. Por ciclovia a via voltada exclusivamente para os ciclistas com

separacao fisica (Figura 17).
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Ciclofaixa Ciclorrota Ciclovia

Figura 17: Ciclofaixa, Ciclorrota, Ciclovia
Fonte: Athor Bikes (2018)
Adaptacdo: Sarah Bezerra Suassuna

A ciclovia do Rio Pinheiros, além de ser utilizada para lazer pela populac¢ao, possui grande
potencial de ser utilizada como alternativa de mobilidade urbana e de ter seu Servico
Ecossistémico Cultural estimulado, tal como lazer e contemplacdo da paisagem. Embora
ela seja muitas vezes utilizada como exemplo e citada pela midia como um dos “melhores
trechos em funcionamento”, ha melhorias essenciais a serem feitas em alguns pontos tais

como acesso, iluminacao, conectividade e conforto.

Com relacao aos acessos, além de poucos, eles sdo feitos principalmente por meio de
escadas ou rampas estreitas e ingremes (Foto 15; Foto 16). Usualmente, os ciclistas
chegam a Marginal por uma avenida que cruza o rio por interven¢do de uma ponte; com
isso, além desses acessos integrarem a ciclovia ao viario, seria possivel captar e distribuir

os ciclistas ao longo da extensao cicloviaria.
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Foto 15: Mulher tendo que carregar bicicleta de ~15kgs.
Crédito Fotografico: leozaneti (2015)

Foto 16: Acesso da ciclovia para a outra margem do rio.
Crédito Fotografico: leozaneti (2015)

Ainda, diferente da ciclopassarela do Parque Povo (Foto 17), na maioria das
ciclopassarelas ha um aviso (Foto 18) que expressa a proibicdo de utilizar a ciclo passarela

pedalando: deve-se descer da bicicleta e empurra-la.
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Foto 17: Ciclopassarela - Parque do Povo
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna (2018)

Foto 18: Comunicado em Ciclopassarelas
Crédito Fotografico: leozaneti (2015)

Na questdo da iluminacgdo, sua insercao é fundamental para que o uso noturno da ciclovia
seja viavel. Por fim, no quesito conectividade, é necessario que a Ciclovia Rio Pinheiros
seja conectada a outras manchas verdes além do Parque do Povo e também a outras

ciclovias.
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Calcadas

Consolidado no dia 24 de janeiro de 2019, o decreto n? 58611/2019 indica um novo
padrao arquitetonico para as calcadas de Sao Paulo. As calgadas, resumidamente, deverao
ser divididas em faixas de acesso, faixa livre e faixa de servico (Figura 18), diferenciadas
por textura e/ou cor, de acordo com sua largura. Calgadas com até 2 metros de largura
devem dispor da faixa livre e a da faixa de servico. Ja as calgadas com mais de 2 metros de

largura, podem apresentar as trés faixas.
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Faixa Livre

A(I Faixa de Acesso

sem largura minima largura minima de largura minima de
1,20m 0,70 m

] Faixa de Servigo

Figura 18: Nova Divisdo das Cal¢adas - Sdo Paulo
Fonte: Divulgacdo Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (2018)

A faixa de acesso (Figura 18; Croqui 14; Croqui 15;Croqui 16; Croqui 18; Croqui 19) nado
possui largura minima, e é existente somente em calcadas com largura maior que 2
metros. Esta faixa é localizada em frente ao imovel e pode conter mesas de bar, vegetacao,

toldos e outros elementos, desde que ndo impegam o acesso ao imovel.
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faixa de acesso
com mobiliario
temporario

drea para plantio
largura livre = 0,70 m

1 Faixa de Acesso
- Faixa Livre

3 Faixa de Servigo

4 Guia

. Sarjeta

Bl Leito Carrocével
-==- Drenagem

limite lote

s/largura  =120m  20,70m 0,15m
minima

Croqui 14: Faixa de Acesso com Mobilidrio Provisério
Organizacdo das Calcadas
Referéncia: Decreto n® 58611/2019 - Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (2018)
Croqui e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

faixa de acesso
com vegetagao

area para plantio

largura livre = 0,70 m

1 Faixa de Acesso

2 Faixa Livre

3 Faixa de Servigo
4 Guia

. Sarjeta

. Leito Carrogavel
---- Drenagem

limite lote

s/ ]argut'av =1,20m  =20,70m 0,15m
minima

Croqui 15: Faixa de Acesso com Vegetagdo
Organizacdo das Calcadas
Referéncia: n® 58611/2019 - Prefeitura do Municipio de Sao Paulo (2018)
Croqui e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna (2020)
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A faixa livre (Figura 18; Croqui 16; Croqui 17; Croqui 18; Croqui 19), cuja largura minima
é de 1,20 m, é designada exclusivamente a circulagdo de pedestres e, portanto, deve estar

livre de quaisquer desniveis e obstaculos.

A faixa de servigo, cuja largura minima recomendavel de 0,70 m, é a faixa mais préxima
da rua destinada a colocag¢do de arvores, rampas de acesso para veiculos ou portadores
de deficiéncia, postes de iluminacao, sinalizacao de transito, bancos, floreiras e lixeiras

(Figura 18; Croqui 14; Croqui 15; Croqui 16; Croqui 17).

area para plantio
largura livre = 0,70 m

1 Faixa de Acesso

2 Faixa Livre

3 Faixa de Servico
4 Guia

5 sarjeta

B Leito Carrogével

-==- Drenagem

limite lote

+—

21,20m  20,70m 0,15 m

.:;/ ]argurli
minima
Croqui 16: Faixa de Servico

Organizacdo das Calcadas

Referéncia: Decreto n® 58611/2019 - Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (2018)
Croqui e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

Além de dividir a calgadas em faixas, o decreto propde alguns modelos interessantes como
a ampliacdo da calgada sobre o leito carrogavel em razao da dificuldade de acomodagao

dos pedestres (Croqui 17) e o de calcadas verdes (Croqui 18).
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ampliacgdo calgada
para mobilidrio
urbano

. Faixa Livre

2 Faixa de Servico
3 Guia

. Sarjeta

Bl Leito Carrogavel

limite lote

21,20m 20,70m 0,15m

Croqui 17: Ampliagdo Calcada - Mobiliario
Organizacdo das Calcadas
Referéncia: Decreto n® 58611/2019 - Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (2018)
Croqui e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

faixa verde
jardim de chuva/ biovaleta

1 Faixa de Acesso
2 Faixa Livre

3  Faixa Verde

4 Guia

. Sarjeta

B Leito Carrogavel
-++= Drenagem

limite lote

1

s/largura 21,20 m
minima

Croqui 18: Calgadas Verdes
Organizacdo das Calcadas
Referéncia: Decreto n® 58611/2019 - Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (2018)
Croqui e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna (2020)
Ainda, constam no decreto outros desenhos que consideram a composicdo das esquinas,

situacdes atipicas e outras interferéncias que nao sdao abordadas nesta pesquisa.
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No entanto, um ano apo6s a publicacdo desse decreto, ndo foram constatadas alteracdes
em grande parte da Area de Estudo e quando observadas, alguns descuidos sdo
destacados tais como os exemplificados a partir da calcada da Subprefeitura Pinheiros

(Foto 19; Foto 20).

Foto 19: Calgada na Av. Dr.2 Ruth Cardoso
Subprefeitura Pinheiros
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

Foto 20: Calgada na Av. Prof.° Frederico Hermann Junior
Subprefeitura Pinheiros
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna (2020)
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Em ambas as fotos, as trés faixas exigidas pela Prefeitura sdo observadas. Porém, os
canteiros das arvores nao possuem tamanho adequado para seu porte: é necessario que
o canteiro tenha largura livre de 70 cm somente para plantio (Croqui 14; Croqui 15;
Croqui 16), ou seja, caso haja utilizagdo de miniguias para delimitar o canteiro, estas
devem ser construidas além desses 70 cm. Além disso, no caso da Foto 20 é possivel e
recomendavel que se faca uso da ampliacdo da calgada (Croqui 17) para melhor
acomodacdo do ponto de oOnibus, e que seja incorporado na faixa de servico outros
elementos de IEV, sobretudo jardins de chuva e biovaletas, aumentando a permeabilidade

do solo e favorecendo a drenagem das aguas pluviais. (Croqui 1; Croqui 2; Croqui 19).

£ 1 Faixa de Acesso
2 Piso Drenante
3 JardimdeChuva ; g
4 Guia

] .

= Sarjeta

£

E

B Leito Carrogavel
«=-- Drenagem

-s/ largura ' >1,20m 20,70 m-0;15 m
minima
2,90m
Croqui 19: Jardim de Chuva
Organizacdo das Calgcadas

Referéncia: Decreto n® 58611/2019 - Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (2018)
Croqui e Adaptagdo: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

De forma a exemplificar esse aumento em percentual de area permeavel, considerou-se a
area do trecho de cal¢ada (17,4 m?) e a drea do jardim de chuva (2,8 m?) representados
no Croqui 19, com seus respectivos percentuais. No exemplo proposto, observou-se que a
inclusdo do jardim de chuva viabilizou uma area permeavel equivalente a 16% da area
total do trecho. Ou seja, considerando a 4rea total de calcada (469.500 m?) da Area de
Estudo e estimando que 25%, 50%, 75% ou 100% dessa area fosse alterada, conforme o

Croqui 19, o ganho de area permeavel corresponderia respectivamente a (Quadro 3):
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% da Area de Area com 3 Potencial de aumento de
Area permeavel com jardim ;
calcada calcadas area permeavel na Area de
de chuva proposto (16%)
alterada alteradas Estudo
100% 469.500 m?* 75.120 m? +0,72 %
75% 352.125 m? 56.340 m? +0,54 %
50% 234.750 m? 37.560 m? +0,36 %
25% 117.375 m? 18.780 m? +0,18 %

Quadro 3: Aumento de Area Permeavel com a criacdo do Jardim de Chuva proposto
Organizacdo das Calgcadas
Elaboracdo: Sarah Bezerra Suassuna

Vale ressaltar que o calculo acima é apenas um breve exemplo. Para que essas
informacdes sejam precisas é necessario que haja o levantamento correto da area
existente das calcadas e da area proposta no projeto de alteracao, bem como e das areas

dos elementos de IEV indicados em projeto.

Em geral, no que se refere a sua vegetacdo, especialmente sobre a arborizacao, nota-se
que embora a area seja relativamente arborizada, seu manejo é inadequado. A despeito
das solugdes técnicas3* apresentadas anteriormente, verificou-se, na maioria das
calcadas, que as arvores existentes no local, além de terem suas copas entrelagadas na
fiacdo (Foto 21), apresentam irregularidades na dimensao de seus canteiros: quando
existentes, ndo sdo compativeis o tamanho da vegetacao (Foto 22). Isto dificulta ou até
mesmo impossibilita o desempenho de diversos dos papéis funcionais dessas arvores - ja
apresentados no Quadro 2 -, prejudicando consequentemente sua oferta de servicos

ecossistémicos.

34 Ver Capitulo 1, item 1.2. Gerenciamento da Arborizagdo Urbana.
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Foto 21: Arborizacdo x Fiagao
Rua Iraci - préxima ao n.2 500
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

Foto 22: Dimensdo de Canteiros
Entre a Av. das Nagdes Unidas e a Av. Queiroz Filho
Crédito Fotografico: Sarah Bezerra Suassuna (2020)

Desta maneira, faz-se necessaria a melhoria tanto na gestao da arborizacdo urbana quanto
no acompanhamento e fiscalizagdo das altera¢des propostas no decreto. Ainda que os
desenhos para as calcadas verdes estejam de acordo com as ideias aqui apresentadas,

recomenda-se que elas ndo sejam separadas das demais calgadas - de modo que toda
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calcada que possua faixa de servigo deva apresentar vegetacao, tornando o verde parte da
infraestrutura da calcada, da mesma forma que o € a iluminacdo. Também se devem
incluir outros elementos de IEV, além da arborizac¢do, principalmente jardins de chuva,
biovaletas e pisos drenantes (Croqui 1; Croqui 2; Croqui 7; Croqui 19). Além disso, é
necessario aterrar a fiacao elétrica das ruas, uma vez que, além de atrapalharem o
desenvolvimento natural das arvores, ela é um dos principais responsaveis pela poluicao
visual, aliando-se ao fato de suas redes e cabos se mostram mais vulneraveis a chuvas e

ventos intensos.

Vale ressaltar que os desenhos de calcadas nao se limitam aos apresentados no Decreto
n258611/2019, ou aos aqui apresentados. Deveras, as calcadas devem ser analisadas caso
a caso, de acordo com o uso e ocupacdo do solo de sua quadra e seu entorno, s6 entdo
apresentando e executando o melhor projeto que atenda as necessidades locais. Além
disso, ainda que na presente pesquisa a questao da acessibilidade das calgadas ndo tenha
sido aprofundada, é imprescindivel que elas sejam acessiveis para toda a populacao,
sejam criancas, jovens, adultos, idosos, pessoas com deficiéncia e quaisquer pessoas com

mobilidade reduzida.

[sto posto, espera-se que a revitalizagdo das calgcadas junto a adequacgdo do viario, cujas
dreas somadas representam 20,5% da Area de Estudo, proporcionem o aumento das
areas permeaveis, contribuindo na drenagem das aguas pluviais, na regulacdao da umidade
relativa do ar e da temperatura e valoracao da paisagem. Espera-se também que essa
revitalizacdo traga estimulo aos servicos ecossistémicos de regulacdo, tais como:
regulacdo do clima, dos fluxos de agua e qualidade do ar; aos servicos ecossistémicos
culturais, tais como: o conforto e a valoracao da paisagem; e, por fim, aos servigos
ecossistémicos de suporte, tais como: a polinizacdo de culturas e a produgdo de oxigénio

por meio da fotossintese.

Em longo prazo, espera-se que a requalificacio da Area de Estudo, junto a realizacdo das
alteracbes propostas para as calgadas, bem como o avango do Pomar Urbano e a
concretiza¢do do Programa Novo Rio Pinheiros, constituam uma parte da rede de IEV que

permeara a cidade de Sdo Paulo na mesma relevancia que rede viaria o faz hoje.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na cidade de Sdo Paulo, assim como na maioria dos grandes centros urbanos, os espagos
verdes existentes estdo dispersos e nao ha conexdo entre eles. Um espa¢o verde na
paisagem urbana pode promover e inspirar um melhor relacionamento entre homem e
meio ambiente, ao mesmo tempo em que potencializa outros servicos ecossistémicos
importantes. Porém, embora os espacos verdes isolados oferecam beneficios
socioambientais, € a conexdo desses espagos que cria a estrutura da paisagem mais adepta
para estimular os servigos ecossistémicos. Além do mais, uma abordagem ecossistémica
que reconhece as pessoas como componente central oferece a melhor maneira de avaliar

as interagdes entre as manchas verdes urbanas e o bem-estar humano.

A partir das leituras realizadas e das andlises feitas na Area de Estudo apresentada
durante o desenvolvimento desta pesquisa, conclui-se que a criacao da rede conectada de
IEV no trecho na Planicie da calha do Rio Pinheiros é factivel e necessaria. Essa criacao
resultaria no aumento consideravel da area permeavel, auxiliando no controle das
frequentes inunda¢des que, embora sejam naturalmente suscetiveis devido a sua
superficie de relevo, foram ampliadas com a impermeabilizacao excessiva do solo. Com a
criacdo do Parque Linear as margens do Rio Pinheiros, que integraria os usos favorecidos
pelas as caracteristicas das planicies aluviais - tais como a contempla¢do da paisagem, a
educacdo ambiental e a conservagao da fauna e flora -, seriam ainda estimuladas as quatro
categorias de servicos ecossistémicos (Abastecimento; Regulacao; Cultural; Suporte). O
aumento consideravel da cobertura vegetal da Area de Estudo por intervencéo das areas
permeaveis das calgcadas recobertas por alguma vegetacdo (como grama, arbustos e
arvores e da vegetacdo do Parque Linear), consequentemente amenizaria o efeito das

ilhas de calor, tornando as temperaturas ambientes mais amenas.
Além disso, a Area de Estudo revitalizada por meio da rede de IEV tem o potencial de se
tornar uma referéncia como parte da solu¢do para a construcao de cidades em harmonia

com a natureza, melhorando o bem-estar humano por meio dos servigos ecossistémicos.

A abordagem realizada nesta pesquisa ndo se trata de um projeto especifico. Ela se

restringe a discussdo de algumas recomendag¢des ambientais urbanas baseadas na
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configuracdo da rede de IEV e insercdo de seus elementos, que possam estimular os
servicos ecossistémicos de forma a contribuir para a melhoria do bem-estar humano. As
recomendacdes de benfeitoria para a melhoria da area de estudo ndo devem ser
restringidas as apresentadas nesta pesquisa; e, ainda que elas possam ser reaplicaveis em
outras dareas, projetos para sua viabilizagdo devem ser elaborados por equipes
multidisciplinares integradas formadas por arquitetos urbanistas, gedgrafos, bidlogos,
ecologistas e demais profissionais que possam contribuir com informagdes advindas das

diversas areas do conhecimento.

O impacto da requalificacdo do trecho na Planicie da Calha do Rio Pinheiros vai além da
delimitagio da Area de Estudo. Entende-se que &reas devem ser requalificadas
concomitantemente, por isso outras recomendac¢des poderao surgir e ajustes especificos
deverao ser feitos ao considerar caso a caso. Logo, o que foi exposto representa um estudo
inicial para discussdes sobre espacos verdes, e sua relacdo com a cidade e o bem-estar

humano.
Por fim, organizar os espacos construidos por intervencao de uma rede de IEV, embora

seja um desafio, é também uma maneira de contribuir para o equilibrio do ecossistema

urbano e, portanto, com o bem-estar das pessoas na cidade.
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APENDICE

Apresentacdo exibida durante a defesa de mestrado realizada em 26 de maio de 2020.

=y
ot

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia
no Bem-estar Humano por meio dos
Servigos Ecossistémicos.

Estudo de Caso
Trecho na Planicie da Calha do Rio Pinheiros, Sao Paulo.

)
et

De que maneira os espagos verdes urbanos podem

influenciar nosso bem-estar?

Como eles podem nos ajudar a alcangar um equilibrio entre a

natureza e homem nas cidades’
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Alteramos a Paisagem
(Murphy, 2016)
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Tragado do Rio Pinheiros X
Sara Brasil (1930) + Fotos Aéreas (2019) |

Focte: Fotos Airsas s Camdss Vetorizs - R —" v ) A §

Projetos da Paisagem Sy : §

(Murphy, 2016) ; 1
9

Antes Hoje “T; gy .

* Funcional ®= Restauradoras S :: :: : ,:.,. i

= Estética = Regenerativas ey

= Sustentadoras da vida ¢ e (D)

€ FUNDAMENTAGAO TEORICA
Mosaico Territorial Infraestrutura Verde
mancha - corredor — matriz area de convergéncia — ligagdo - sitio
(Richard T.T. Forman) (Benedict & McMahon); (Paulo Pellegrino))
ligagio
= i
nche irea de
it £ . convergencia 3
corredor § drea ¢‘h ) i
' sitio
ligagio
founche = - . mancha area de
corredor convergéncia ligaio
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©  FUNDAMENTAGAO TEORICA

Desenho Ambiental Zoneamento Ambiental
Cenarios Ambientais Superficies de Relevo

(Maria de Assungio Ribeiro Franco) (José Guilherme Schutzer)
Ecossistema Urbano Bem-estar

Servigos Ecossistémicos falaticioNeleio fo o)
(Adler & Tanner); (Relatério Avaliagio do Miénio)

e
VA
cares

Agenda

l. Introdugdo e Fundamentagao Teorica

2. Area de Estudo e Caracterizacio

3. Recomendagoes para Melhorias

4. Consideragoes Finais
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| €5 AREA DE ESTUDO | Planta de Situagio
Fom Exsan Mdcaan » Coadka Vatzran.- Maca Qi) - Geamarrges (FM5P)

Localizagio
4
Area de Estudo i@
i
Trecho entre Pontes: i
s

Ponte do Jaguare e Ponte Eng. Roberto Rossi Zuccolo
~ 10,4 km? - 0,4% do territorio da cidade (~ 1.521,00 km?)

S
A

%%

&

\‘&’

e
s

Al

T

1)

\

‘(
Al

2

| €5 AREA DE ESTUDO | Planta de Situagio
Fere: Exzon Adcan » Camadis Vatzran - Mg Qi - Genarrgs (FM5P)

Escolha da Area de Estudo

= Potencial de melhoria
® Influéncia ambiental da drea e seu impacto na cidade

Elementos Considerados

= Cursos d’agua

= Superficies de Evaporacio

= Superficies de Relevo

= Mosaico Territorial

= Temperatura Aparente da Superficie
= ManchasVerdes Existentes

= Mobilidade Urbana

= Arborizacio Urbana Existente

.("‘Q %
=22 NS

X\

T

3
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©) AREA DE ESTUDO | Bacias Hidrogrificas
Fome: Curulas Viocria - Muga Digso) - Gemreripa (PHSP)

Cursos d'agua

Sao Paulo possui em seu territorio mais de 200 rios

Rio Tieté e Rio Pinheiros:

= Sdo localizados nas areas dos principais eixos de rotas da cidade desde a
época colonial

= Hoje, sio contornados pelas principais vias marginais, a Tieté e a
Pinheiros

= Rios, corregos e canais que afluem para o Rio Pinheiros

S sy ! x
(AT SN \ AT §
) b 2 s % '3

/ Y ¥ Y o
_ /L 2 4
I - a
3 -

wxu s Dutminiho Aven de Bmle
— s M

g
| T T 4 "

L () e f/ o [ ,

<= AREA DE ESTUDO | Superficies de Evaporagio
Fene: SppadaYason taun Dy - Cesemya [PHSF)
Superficies dogaynndo ™
./ 726268 m'
% de Superficies Edficagbes, vidrio, dreas
i verdes e denuis dreas 93%
g 476492
44% Rah USP
—_
BS54l o’ T Trecho da Calha
T, __do Rio Pimheiros 65.4%
Puacinas ¢ espeihor h" 476492 m'
»xd Superficies Q‘v
IS éeEvporagio
750 un. -
0.4% Coerego Pirajunsans /A['
A \_;_‘;zaﬁl

O 2w Beaerra Zemians + gagen 106

“re e Dutminghe Avvn 4 Himbe

.b—l--nt-.vqk
Praiwan (apedue ¢ gt
Corregm Lagn
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€5 AREA DE ESTUDO | Superficies de Rel
Ferne Qurscdas Vcrin Mg ot ¢

Lxnesing - Cemarn FMER)

Planicie Aluvial

Solo Umido

* Regeneragio e
desenvolvimento da vegetacio

* Umidade relativa do ar

* Regulagio

® Temperatura

Terra Mole e

Solo Compressivel

= Arborizacio

= Parques

* Bacia de Contengao (contencio
de cheias)

=  Wetlands (filtragem de residuos
e poluentes)
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& AREA DE ESTUDO | Mosaico Territorial (Forman, 1995)

Feens Ezase gy » S Vaszaa Maz Qi) - Ceonarrs (FMEF)

MANCHAS
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 ©2 AREA DE ESTUDO | Mosaico Territorial (Forman, 1995)

-~ Geanamgs (PMSP)

1 Ot Banirs Semsises + gagho 1080

2
(I

i

FAIXAS

T\ 1o

FPNE

i
‘.

>/
f
0

P
=
M=

—

' © AREA DE ESTUDO | Mosaico Territorial (Forman, 1995)
Fome: Eoza Moy » Coadka Vataran - Maza Qi) - Gecmarrgs (FMSP)

Areas Edificadas — 42% (4.418.350 m?) da Area de Estudo

Area Impermeivel - 63 % equivalente a:

= Area Edificadas: 42 %
* Viirio Existente: 16 % ‘ %; S ./-;{f;
* Trecho da Calha do Rio Pinheiros: 5 % AN

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servigos Ecossistémicos.



153

& AREA DE ESTUDO | Temperatura Aparente da Superficie
Fo A s (e

Processmenss: SYMA! ATLAS

Temperaturas mais Elevadas

= Areas mais pavimentadas, maior concentracio de edificios

= Areas com cobertura vegetal escassa

Temperaturas mais Amenas

= Areas com mais cobertura vegetal

E.g. Parque Villa Lobos, Parque Alfredo Volpi e da Reserva Ecolégica do
Morumbi

A sl /S
< R ¢

=i
.
-
(N
s

AT

| € AREA DE ESTUDO | Manchas Verdes
Feens S2ase Scgs » o Yoz Mazs Qi) - Ceonmps (FMEF)

Identificar as manchas verdes existentes, agrupa-las por padroes e

observar possibilidades de melhoria ambiental urbana

18x  Rotatdrias Algas Vidrias 4.0%
4133 m* 122194 m*
Bolades de

38% Prgs Esuacionamento 0.1%
1588 m'

Fatons 264%
mrs Pargues 805,995 m'

Manchas Verdes
3.048.605 m'

Grma 173%
528,001 m'

17.3% Mastas Arbéreas \ Intersecches o 5%
526743 m' 16074 m'

wn v e Do Aves o0 Lot
kv
-hl..“-
B caen

-

L remgeen
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| €5 AREA DE ESTUDO | Manchas Verdes Existe
Feeme: xzan A » Camadis Vaiaran - Muga i - Geenarrgs (M5P)

Quais espaco foram observados como oportunidades de melhoria
em curto prazo!

Alto o Poheiros 28%
D30

A— %
126887 '

41ax %&fw! PARH

\_ Trecho Ruo Prheros S%
4 m
\ Vidrio  20%

1466429 o'

~ 34 % da Area de Estudo com oportunidades de melhorias

W

e

0%

5\}\\,“ i
> Y ;i

I

s
=

-,

§

ST
8
a8

LI

z

&
S
o

|

| € AREA DE ESTUDO | Mobilidade Urbana
Fome: Exsos Mdcaan » Gocadka Vetzran - Maca Qi) - Gecmarrges (F1SP)

Identificar os padrées de mobilidade urbana existentes e

observar possibilidades de melhoria ambiental urbana

Estagio Villa-Lobos — Jaguaré
Estagio Cidade Universitiria
Estagio Pinheiros

Estagio Terminal Pinheiros
Estagdo Hebraica - Rebougas
Estagio Faria Lima

Estagio Cidade Jardim

pmMmop e

X “;Ls;‘\\) ,’J"
A
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& AREA DE ESTUDO | Rede Ciclovidria

Ferne Exaos Adous « Cocada Nosmac Maza Diggy) - Geanarrps (FIMSP)

Ciclovia Jaguaré (17 m)

Ciclovia Torres de Oliveira (629 m)

Ciclovia Escola Poftécnica —Trecho 1 (679 m)
Ciclovia Fara Lima — Conexdes (52 m)
Ciclovia Faria Lima - Trecho 2 (1000 m}
Ciclovia Faria Lima (2056 m)

Ciclovia Rio Pnbeiros (6369 m)

Ciclovia Porgio | da USP (74 m) VRS
Ciclovia Butanti (303 m) K\ss‘?\‘#s;}\‘\i >
y /}
alite

Ciclovia Valdemar Ferreira —Trecho 2 (142 m) ‘;\w A
i

A
0

P ® N WA WN -

=5

. Ciclovia Valdemar Ferreira (430 m} NG u
Ciclofaiba Lineu de Paudo Machado (662 m)
. Ciclofaixa de Ligagio da Ciclo-Passarela (141 m)

55

' & AREA DE ESTUDO | Arborizacio Urbana Existente (Forman, 2014)]

Feeme: Sozos Sdouy = Camadia Mooy Man Dail - Gemanga FIEF)

© fuka Camnds - 1014
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©=) AREA DE ESTUDO | Arborizacio Urbana Existente im, 1989)
Ferms Soags Sarpy = SazadaNaas - Mas Qi) - Geanarrps (PMSF)

0 Dt Baira Semusm < g 102

v,
)

M Esquema de Classificagio para
Cobertura Urbama
(JIM, 1989)

@ AREA DE ESTUDO | Resumo das Caracteristicas e Potencialidades

Caracteristicas Potencialidades

Cursos d'Agua e Rio Pinheiros presente em um dos principais eixos de mobilidade da
Superficies de Evaporacio cidade e pouca superficie de evaporagio na drea de estudo (7%)

es do Rel. Hmlt!.ﬂuvhloSdomhwmpidopan
Supstiicles vegetagio

: s Predominincia de Areas Edificadas - 42% da Area de Estudo = Contemplacio da Paisagem
Mossico Tervireia) Predominincia de Areas Impermedveis — 63% da irea de estudo i i mplact .

er
Temperatura Aparente da Temperaturas Elevadas em ireas edificadas e com escassez de = Educagio Ambiental
¥ i = Mobilidade Urbana (eg. ciclovia,
" ~ 34 % da Area de Estudo com oportunidades de melhorias transporte fluvial

ManchasVerdes Bxistentes 4 8 erdes i ) P )

= Conservagio da Fauna e Flora

Mobilidade Urbana e Rede Eixo fundamental de Mobilidade Urbana da cidade, passivel
Ciclovidria de ser mais explorado

Cobertura Vegetal tipica de areas urbanas resultantes do processo
de urbanizagdo acelerado, e desordenado e que busca atender o
Arborizagdo Urbana Existente  automovel, de forma a pensar as infraestruturas (rede de drenagem,
abastecimento, esgoto, vidrio e habitacio) por meio de sistemas
centralizados, rigidos e impermeaveis
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@ AREA DE ESTUDO | Resumo das Caracteristicas e Potencialidades

Que consequentemente

= Regulagdo da Umidade Relativa do Ar
* Regulagao da Temperatura

* Drenagem das Aguas Pluviais BEM-ESTAR

= Servigos Ecossistémicos
Relagdo Homem x Natureza
Equilibrio do Ecossistema Urbano

€5 RECOMENDAGOES

Por que estimular os Servigos Ecossistémicos!?

De que maneira os Servigos Ecossistémicos

podem ser estimulados com pequenas melhorias?

Infraestrutura Verde e Azul e sua Influéncia no Bem-estar Humano por meio dos Servicos Ecossistémicos.
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Agenda

l. Introdugdo e Fundamentagao Teorica

2. Area de Estudo e Caracterizagio

3. Recomendagdes para Melhorias

4. Consideragoes Finais

T RECOMENDACOES

Para as recomendagdes, foram considerados

I. Melhorias passiveis de implementagao no CICLOVIAS
curto prazo

2. Oportunidades observadas na caracterizagio

da Area de Estudo

3. Foco no estimulo de servigos ecossistémicos

Nota As recomendagoes e analises sio mais amplas ¢ devemn considerar outros exemplos. Esses dementos foram wefizados para demorstrar como pequems melhoras |3 podemn sstmubyr o servigos ecossistisnicos de forra

redevante
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@ RECOMENDAGOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas

Nova Divisio das Calcadas, SP (2018)
Fonts; Divigagio Prefetura do Munscipie de $30 Paulo (2046)
Deres o 586112019 [caractidade em 20012019
.‘"‘,‘!...rid - T

NS

© Grl) Baerrs Sewssens - pigew 137

tarosnasen
T80 vadin' sl GRAGITS
. ”’Ill!””

(LA L

| € RECOMENDAGOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas

carey

Exemplos

1. Rua Iraci
h.n" 500

2. Av.das Nagoes Unidas
h.n® 8501 — Eldorado Business Tower
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Z‘:‘) RECOMENDAGOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas

RUA IRACI EXISTENTE
&
® Gera Polugio Visual ‘_ é‘
* Dificuleal Impossibilita : -E
o deserwvolvimento arboreo %
£
i
#
5
Canteiro Inadequado { Mobiliario Urbano
Improvisado
* Dificultal Impossiilica
o deserwolvimento arboreo Calgadas estreitas e com
degraus
® impermeabiliza o solo
* Dificultam/ Impossibilitam
a acessibddade dox
frequentadores
Z:" RECOMENDAGOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas
RUA IRACI ESTUDO PRELIMINAR*®

(h. n°® 500) * Croqui claborado apds a ererega da dissertagic SERVIGOS ECCOSSISTEMICOS ESTIMULADOS

Arborizacio

® Favorece a polinizagio, 2
construgio de ninhos, o abrigo .
para espécies avirias, o néctar €]

para borboletas e bega-fiores

© 20 ¥) ezarrs Suiase

-
® FiraoAr B9

* Embeleza a paisagem
Fiagdo Subterrinea

* Promave o enaltecimento dz
paisagem

bolardos

* Favorece o deserwolvimento
arboreo

Canteiro Adequado e Sinalizacio Acessivel

Jardins de Chuva

E.g: Piso Tatil

* Favorece o di I to
arboreo e a permeabilidade do

s Faixa Livre Faixa de Servico  Leito Carrogavel Faixa Livre Fluxo de Agua

® Auxilla na drenagem das aguas C"
pluvais
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& RECOMENDACOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas
- Qo X e
Exemplos pet e s 3 2 5 O
1. Rua Iraci ! : T
h.n® 500 9 Ve VILA MADALENA
ALTO DE v
2. Av. das Nagoes Unidas N TR 2
h.n” 8501 - Eldorado Business Tower "7‘“ - A% o> ;
§omcma v - 0
ot 9 k¢
= E HUTANTA 9 Q FINNEIROS
Al S aae
wan @ = N g -'-.® ‘ Q. et
st v s ths O
skt ¢ 9 A
U5, e ' . g)
oiviaeacia - 9o
& RECOMENDACOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas
EXISTENTE

@ AV. DAS NAGOES UNIDAS
(h.n® 8501 — Eldorado Business Tower)

Fiagio Aérea
® Gera Polugao Visual

* Dificuleaf Impossbilita
o deserwolvimento arboreo

Canteiro Inadequado

* Dificuleaf Impossbilita
o deserwolvimento arboreo

* Impermeabiliza o solo;

~1L70m 380m
Trecho com 3 faixas de rolimento , sendo: Lagrilho hidraulico
~ 3,20 m / faxa + faixa de desaceleragio; 20 x 20 em

© tuoh) Sesuens Suinen + fen 2070 | prgru T34
¢ 59
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cares

Arborizacio

® Favorece a polinizagio, 2
construgio de ninhos, o abrigo
para espécies avirias, o néctar

para borboletas e bega-fiores

® FéraoAr

* Embeleza a paisagem
Fiagdo Subterrinea

* Promave o enaltecimento dz
paisagem

* Favorece o deserwolvimento
arboreo

Canteiro Adequado e
Jardins de Chuva

® Favorece o desenwolvimento
arboreo e a permeabilidade do
solo

® Auxilia na drenagem das aguas
pluvais

@ AV. DAS NACOES UNIDAS

(=]

(h.n® 8501 — Eldorado Business Tower)

RECOMENDAGOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas

ESTUDO PRELIMINAR*
* Croqu elaborado apas a entrega da dissertagio

Faixa de Servigo
10m

Ciclovia!

280m

1. Aprovestar caminho @ unizado pelos cickstas

Faixa Livre

2. Caso o prdim sep sobre sofo natural

SERVICOS ECCOSSETEMICOS ESTIMULADOS

Area Verde Particular

-4 ) ® Favorece a permezbilidade

do solo’

* Auwxilia na drenagem das
apuas phuviais

Sinalizacio Acessivel

£.g: Piso Tatil

Fluxo de Agua

cares

-

RECOMENDAGOES | Oportunidades de Melhorias: Desenho das Calgadas

SERVICOS ECCOSSETEMCOS ESTIMULADOS

1l .
i
i
L MBa AReA-
— iNe
% da Area de Anncomcalﬁdas Area permeivel com irea de Potencial de aumento de area
calcada alterada jardim de chuva proposta (16%) permeével na Area de Estudo
100% 469.500 m? 75.120 m? +072%
5% 352.125 m’ 56.340 m’ +0.54 %
50% 24750 m? 37.560 m* +036%
25% 117.375 m? 18.780 m? +0,18%
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@ RECOMENDAGOES | Contexto: Pandemia de COVID - 19
Uso do Viario durante o periodo do Distanciamento Social

3 g
i H
§ H
! H
i i
§ ¥

75 RECOMENDAGOES | Contexto: Pandemia de COVID - 19
Uso do Viario durante o periodo do Distanciamento Social

Ruas
foram pensadas para os automaoveis.

Deu-se baixa prioridade ao espago publico, as dreas de
pedestres e ao papel do espago urbano como local de
encontro, de conexio. (Gehl, 2014; Suassuna, 2020, p. 75)

Calgadas
nao sio muito utilizadas por conta do seu desenho.

Cobertura Vegetal
& geralmente considerada um ornamento.
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Agenda

l. Introdugdo e Fundamentagao Teorica
2. Area de Estudo e Caracterizagio

3. Recomendagdes para Melhorias

4. Consideragoes Finais

“=) CONSIDERAGOES FINAIS
Utilizagdo de Elementos de Infraestrutura Verde e Azul como:

Biovaletas

Solo de Bio Retengio |
Tubulagio

Lagoas Pluviais
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o CONSIDERACOES FINAIS

Bacias de Retengio

N

Que se conectem por meic de uma Rede de Infraestrutura Verde Estruturada

©jutn Caniade * 105 |

Embelezar a paisagem + Equilibrio do Ecossistema Urbano

A criagio da rede conectada de IEV no trecho estudado & factivel e seu inicio pode ser no
Desenho das Cal¢adas

*  Pequenas Areas Verdes
- * Biodiversidade

| 3' Servigos Ecossistémicos —> BEM-ESTAR

* Eg Construcio de Jardins de Chuva em Sio Paulo

@ CONSIDERAGOES FINAIS

Um espaco verde na paisagem urbana pode promover e inspirar
um melhor relacionamento entre homem e meio

ambiente, a0 mesmo tempo em que potencializa servigos

ecossistémicos.

Poréem, embora os espagos verdes isolados oferecam beneficios

socioambientais, é a do d que cria a estrutura

Lottt 3

da paisagem mais adepta para estimular os servicos ecossistémicos.

Além do mais, uma abordagem ecossistémica que reconhece
as pessoas como componente central oferece a melhor
maneira de avaliar as interagdes entre as manchas verdes

urbanas e o bem-estar humano. (Suassuna, 2020, p. 143)
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Obrigada!

Ao querido Alfredo Reinaldo Tilli {in memoriam)

A todos os professores que conseguem inspirar seus alunos para que se
tornem pessoas mefhores. Meu carinho aqueles que nos ensinam mais que
teoria, que nos preparam tambem para & vida.
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