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Passos da co-criação

• Definir o desafio
• Identificar os problemas e oportunidades
• Conhecer questões associadas
• Definir as equipes
• Elaborar as propostas e os protótipos
• Testar as ideias
• Escrutinar as melhores ideias
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Florestas naturais



Florestas urbanas





“inspiradas por, apoiadas por, ou copiadas da 
natureza”
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Espécies nativas ou exóticas?





Miyahara et al 2022 Developing and classifying urban biomes as a basis for nature-based solution. Urban Climate 45: 101251
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82% de acurácia



Usteri 1911



infraestruturameioambiente.sp.gov.br
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• Serviços ecossistêmicos
Suporte

• Ciclo água
• Ciclo N
• Ciclo C
• Ciclos de vida
• Biodiversidade
• Habitat

Provisão

• Água
• Alimento
• Fibra e biomassa
• Fármacos naturais

Culturais

• Valor estético
• Valor cultural
• Valor educacional
• Valor recreativo
• Saúde e bem estar

Reguladores

• Clima
• Qualidade do ar
• Qualidade da água
• Drenagem
• Riscos naturais
• Conforto sonoro



• Sequestro de carbono

Churkina 2016 Frontiers in Ecology and Evolution 3: 144

75% CO2 emission
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• Sequestro de carbono

Churkina 2016 Frontiers in Ecology and Evolution 3: 144

0.42%

+50%



• Sequestro de carbono

0.28 Kg C m-2 ano-1

Nowak et al (2013) Environmental Pollution 178: 229-236
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25 milhões de ton ano-1

Nowak et al (2013) Environmental Pollution 178: 229-236



• Sequestro de carbono

643 milhões de ton.

Nowak et al (2013) Environmental Pollution 178: 229-236



• Sequestro de carbono

U$ 50.5 bilhões

Nowak et al (2013) Environmental Pollution 178: 229-236



• Sequestro de carbono

44 p. / km2 340 p. / km2 2049 p. / km2

Hardiman et al (2017) Science of the Total Environment 592: 366-372
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• Sequestro de carbono

Tigges et al (2017) Urban Ecosystems 20: 97-111

Berlin



• Sequestro de carbono

Tigges et al (2017) Urban Ecosystems 20: 97-111

Acurácia 15% maior
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• Sequestro de carbono

Weissert et al 2017 Urban Ecosystem 20: 663-674.



Urbanização

www.metroworldnews.com.br
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• Controle térmico

Priyankara et al 2019 Climate: 7: 110.

Seoul

1996 2006 2017



• Controle térmico

Du et al 2017 Urban Forestry & Urban Greening 27: 24-31

Shangai
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Wang et al 2021 Science of the Total Environment 770: 145211
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Temperature Drop Amplitude (TDA)



Abreu-Harbich et al 2015 Landscape and Urban Planning
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• Controle térmico

Moss et al 2019 Urban Forestry & Urban Greening 37: 65-73



• Controle térmico

Gage and Cooper 2017 Urban Ecosystem 20: 1229-1238

Aurora, USA
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Urbanização

retratoocular.wordpress.com



• Interceptação da água da chuva

Pg – gross precipitation

E – evaporation

S – water stored

Pt – throughfall

Ps – stem flow

T - transpiration

Stan II (2018) Advances in Chemical Pollution, Environmental Management and Protection, 3: 35-61
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• Interceptação da água da chuva

Aydin et al (2018) Environ Monit Assess 190: 316



• Interceptação da água da chuva

Kermavnar and Vilhar (2017) Urban Ecosystem 20: 1373-1387
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Holder and Gibbes (2017) Hydrological Science Journal 182-190
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• Interceptação da água da chuva

Nycht et al (2019) Urban Ecosystems 22:103-115



Urbanização

informacidade.com.b
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• Qualidade do ar

Wang et al 2015 Science of the Total Environment 532: 420-434



• Qualidade do ar

Wang et al 2015 Science of the Total Environment 532: 420-434

Adaxial Abaxial



• Qualidade do ar

Wang et al 2015 Science of the Total Environment 532: 420-434

Adaxial Abaxial



• Qualidade do ar

Cai et al 2019 Environmental Pollution 252: 1648-1658
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• Qualidade do ar

pixabay.com
Locosselli 2020 Soluções Baseadas na Natureza para a redução da poluição do ar nas cidades



Urbanização

robe-trotting.com



• Culturais

Holleland et al 2017 Conservation and Management of Archeological Sites 19:210-237
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Riechers et al (2019) Sustainability 11: 645
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• Culturais

Riechers et al (2017) Urban Ecosystems 20: 715-727



Árvore ser tecnológico



earth.com
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Functional
Forests

Life Labs:
• Academia:

• Government:

• Third sector: Cidades
sustentáveis



Fontes do Ipiranga Park

CO2 H2O Energy



Fontes Ibirapuera

CO2 H2O Energy



• Eddy covariance tower and the climate station are fully operational. They’ve been installed 
along a air quality station, making this area a spot for atmospheric science in the park.

Flux tower
• CO2
• H2O
• Energy
Climate station
• Temperature
• Precipitation
•  Wind direction and speed
• Air humidity
• Soil humidity
• Soil temperature
• Soil conductivity
Air-quality station
• MP2.5
• NO
• NO2
• NOx
• CO
• O3



Parque Ecológico Tietê









Variables Variable names Units
u Velocidade zonal do vento m s-¹
v Velocidade meridional do vento m s-¹
w Velocidade vertical do vento m s-¹
T Temperatura do ar °C
Fc Fluxo de CO2 mmolm-²s-¹
c Concentração de CO2 mgm-³
Fq Fluxo de vapor d'água gm-²s-¹
q Concentração de H2O gm-³
wind_dir Direção do vento °
RH Umidade relativa do ar %
PA Pressão atmosférica kPa
H Calor sensível Wm-²
LE Calor latente Wm-²
PREC Precipitação mm
TKE Energia cinética turbulenta m²s-²
Ri Radiação solar incidente Wm-²
Rf Radiação solar refletida Wm-²
W Conteúdo de água do solo m³/m³
Ts Temperatura do solo °C
EC Condutividade elétrica aparente do solo mS/cm Bulk EC
WD Densidade aparente g cm-3
ET Taxa de evapotranspiração mm dia -¹
Sap_flow Fluxo de seiva m s-¹
v1 Voltagem agulha 1 mV
v2 Voltagem agulha 2 mV
v3 Voltagem agulha 3 mV
CAI Incremento corrente mm
GR Taxa de crescimento cm/ano
WTD Taxa de hidratação do tronco ∆W
Xil Xilose mg/g
Gal Galactose mg/g
Ara Arabinose mg/g
Man Manose mg/g
Glu Glicose mg/g
Ram Ramnose mg/g
Fu Fucose mg/g
GluR Glicose μg / mg 
Fru Frutose μg / mg
Sac Sacarose μg / mg
Raf Rafinose μg / mg
Starch Amido μg / mg
M_leaf Folhas maduras -
S_leaf Senescência foliar -
S_pleaf Brotamento foliar -
Fl Flor -
Fr Fruto -
δ¹³C Razão do isótopo de carbono ‰
δ¹⁸O Razão do isótopo de oxigênio ‰
TRW Largura de anel de crescimento mm
Length Comprimento da cronologia anos
Inter_series_correlation Correlação entre séries temporais -
EPS Sinal expresso da população -
r-bar Intercorrelação -

53 variables
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Updates since the last Co-learning Forum H2O



Cronograma da disciplina BMA 05 – Soluções baseadas na natureza para as cidades.

Data Tema

Seg. 31/05 Introdução da disciplina, apresentação do cronograma, formação dos grupos de trabalho.

Ter. 01/06 Plano Municipal de Arborização Urbana – Representante da SVMA – PMSP.

Quar. 02/06 Problemas ambientais urbanos. Oficina: discussão de problemas ambientais na cidade de São Paulo.

Qui. 03/06 Mudanças climáticas e cidades. Oficina: identificação de vulnerabilidades ao clima na cidade de São Paulo.

Sex. 04/06 Escrita científica.

Seg.07/06 Florestas urbanas e serviços ecossistêmicos. Oficina: caracterização das florestas urbanas na cidade de São Paulo.

Ter.08/06 Florestas urbanas e serviços ecossistêmicos. Oficina: caracterização das florestas urbanas na cidade de São Paulo.

Qua. 09/06 Morfologia e fisiologia de plantas urbanas. Como o ambiente urbano influencia a performance das plantas.

Qui. 10/06 Desserviços das florestas urbanas. Oficina: caracterização dos desserviços em SP.

Sex. 11/06 Paisagismo sustentável – Representante do setor privado.

Seg. 14/06 Infraestrutura verde, drenagem sustentável. – Paulo Pellegrino.

Ter. 15/06 Criação de parques urbanos em SP – Representante da SVMA – PMSP.

Qua. 16/06 Apresentação Plataforma Mariposa e Caderno de Bacias – Adriana Sandre.

Qui. 17/06 Biomonitoramento de poluição do ar.

Sex. 18/06 Apresentação final dos trabalhos.


