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Resumo

Apresentamos o grande espago publico urbano, representado pelas ruas
da cidade, como potencial para dar suporte a uma infraestrutura de ve-
getacao, que permite a continuidade e conex&o dos macigos verdes exis-
tentes, com capacidade para amenizar o clima, reduzir a poluicdo ambi-
ental, melhorar a qualidade do ar e trazer a riqueza da diversidade da
fauna e flora para junto dos usuérios da cidade, de forma a enriquecer o
cotidiano urbano. As vantagens se encontram em aproveitar uma estru-
tura urbana existente de modo a incrementar as iniciativas referentes a
arborizacdo urbana dos varios agentes, pensar global para implantar lo-
cal, incentivar o conhecimento das relagdes ecossistémicas nas areas
urbanas e proporcionar qualidade ambiental para a cidade como um
todo.

Abstract

We present the street as the large public space in the cities, as a potential
to support the infrastructure of vegetation, with allows the continuity and
connections between existing green areas, with the capacity to alleviate
the climate, reduce the air pollution, improve the air quality and bring the
rich diversity of fauna and flora to the inhabitants of the city, in order to
enrich the urban daily life. The advantages are found in taking an existing
urban structure to increase the initiatives related to street tree planting by
various stakeholders, think globally to implement local, encourage
knowledge about ecosystems relations in urban areas and provide envi-
ronmental quality for the city as a whole.
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Introducéo

A cidade é um de nossos principais artefatos, construida com os elementos presen-
tes na natureza, que resulta em nosso lugar de habitar, nossa casa, parte de nossa
inser¢do como transformadores, assim como tantos outros agentes em diferentes
escalas e intensidades, redefinindo essa natureza em que estamos inseridos. No
entanto, em nosso imagindrio, estar em contato com a natureza significa sairmos
desse ambiente transformado por nés, para nos refugiarmos em locais onde esse
atuar humano esteja camuflado ou de alguma forma se apresente como uma natu-
reza intocada. Essa busca pela antitese daquilo que construimos é um paradoxo, ja
que temos tecnologia e conhecimento para produzirmos uma cidade mais alinhada
com o que entendemos ser qualidade do ambiente, mas n&o € isso o que pratica-
mos.

Sabemos que a vegetacdo é um dos elementos que mais caracteriza essa quali-
dade, uma vez que tem papel importante na dindmica dos outros elementos que
compdem esse ambiente, seja melhorando a qualidade e permeabilidade do solo,
filtragem, umidade e qualidade do ar, tem importancia fundamental em todo o ciclo
e dindmica da agua, além de conexdes bibticas com varias espécies.

No entanto, retomando a ideia do conhecimento parcelado e/ou especializado, a
vegetacdo em geral esta relacionada a presenca de reservas verdes, parques e
pracas, sendo muitas vezes desconsiderado o papel que representa o0 seu plantio
pontual e extensivo, que no somatdrio, pode trazer grande incremento de qualidade
em areas absolutamente carentes desse elemento.

Nesse sentido, ao abordarmos a rua como o espaco publico que permeia e une toda
a cidade e se caracteriza como o suporte basico da infraestrutura urbana, além da
multiplicidade de usos e papéis que desempenha, propomos discutir a vegetagao
como mais um tipo de infraestrutura, fundamental para pensarmos em uma cidade
que se alinha aos servicos ecossistémicos, fazendo com que essa articulacdo em
rede possa ser suporte para as varias relagdes bitticas se multiplicarem e percor-
rerem todo o espaco urbano, como um grande sistema, situacdo que pressupde a
interdisciplinaridade e interdependéncia de saberes. Importante destacar que as
ruas e suas calcadas compreendem o maior espaco publico da cidade e tém poten-
cial para nos apropriarmos também do ponto de vista ambiental.
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Essa abordagem é possivel quando adotamos a transversalidade das diversas ci-

éncias, como arquitetura, engenharia, urbanismo, biologia, educacao e gestéo pu-

blica. E necessaria a interdisciplinaridade e uma vis&o contextualizada da arboriza-
¢do urbana, mesmo que as acdes sejam locais, porém articuladas no global.

Arborizacdo Urbana em Sdo Paulo

Por meio de normas, legisla¢ées e politicas publicas, o Poder Publico é tanto pro-
motor quanto indutor da arborizacéo urbana, como forma de ampliacéo das areas
verdes dos bairros, componente do microclima, integrante do ecossistema local
(Fig. 3) e tornando os percursos mais agradaveis para os moradores.

Figura 3 - Arborizagédo urbana em Montevidéu (A), Uruguai, e em Maringéa (B). Fontes: Wellington
Tohoru Nagano e Maria Helena Preto, respectivamente.

Discutir arborizacdo urbana no Brasil € refletir como sé@o as calgadas de nossas
cidades (Fig. 4), com problemas de largura, interferéncias com a infraestrutura sub-
terrdnea e aérea, desniveis, relacdo entre iméveis lindeiros, entre outros, de tal
forma que nado favorecem o pedestre, e tornam-se impeditivos para aqueles com
restricdes de locomocao, sejam idosos, pessoas com deficiéncia ou aqueles que
estédo com carrinho de bebé ou compras, por exemplo. Apesar de dominio publico,
o projeto e a manutencéo da calgada séo de responsabilidade do proprietério do
imével, resultando em diversos tipos de desenhos.
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Figura 4 - Rua Jerénimo da Mendonga (A), na Mooca, com calgada larga, arborizada e a sombra
da arvore é aproveitada para o descanso de uma pessoa. Em Guaianazes, a Avenida Salvador Gi-
anetti (B) possui calgadas estreitas e postes que impedem a circulacao de pedestres. Fontes: Wel-

lington Nagano.

No municipio de S&o Paulo, por exemplo, a arboriza¢éo urbana sempre era tratada
de forma parcelada e foi no Plano Diretor Estratégico (PDE) de 2002 que aparece
de forma mais estruturada, por meio de plantio no sistema viario, em avenidas de
fundo de vale e de programas de arborizac&o nas escolas (SAO PAULO, 2002).

Um passo importante para o inventario da arborizacéo urbana foi o cadastramento
da vegetacdo arborea realizado em 1985, ainda de forma manual, por meio de ae-
rofotogrametria, com visitas e levantamentos in loco (SAO PAULO, 1988), que se
tornou um importante elemento de preservagao da vegetacao existente na cidade,
por meio do Decreto 30.443/1989. No entanto, faltava um sistema de gestéo para o
acompanhamento desse patriménio ao longo do tempo. Mais recentemente, com o
desenvolvimento tecnoldgico, o Sistema de Gerenciamento de Arborizacdo Urbana
(SISGAU), elaborado para a Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SVMA) pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), apresenta dados de espécie, local, es-
tado fitossanitario, altura, entre outras, das arvores existentes.

Entre 2009 e 2012, a cidade de Sé&o Paulo plantou mais de 800 mil arvores em vias,
areas publicas e nos 50 parques municipais implantados no periodo. A SVMA, por
meio da Diretoria de Gestédo Descentralizada (DGD), fazia programas de arboriza-
¢do urbana junto as areas publicas, sistema viério e escolas municipais.

Desde entdo, surgiram normas, legisla¢cdes e manuais relativos a arborizacdo ur-
bana: Portaria SVMA 61/2011, com relacdo das espécies nativas da Mata Atlantica
a serem utilizadas nos processos de compensacao ambiental; 0 Manual Técnico de
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Arborizacdo Urbana (2015), com énfase no plantio nas calgcadas, e o Artigo 286 do
Plano Diretor Estratégico de 2014, que estabeleceu as diretrizes para o Plano Mu-
nicipal de Arborizac&o Urbana (PMAU). Segundo o artigo, o PMAU deveria conter
os inventarios arbdreos, diagndéstico de déficit de vegetacao por regido, identificacdo
de areas para plantio, as espécies indicadas, gestdo da arborizacdo e programas
de educac&o ambiental (SAO PAULO, 2014).

As acdes de arborizacdo urbana em Sao Paulo ndo ficam restritas apenas a muni-
cipalidade. O Governo Estadual, por meio da Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente (SIMA), tem legislacdo importante referente a vegetagao e recomposicéo
de areas em novos empreendimentos, em especial para vegetagdo nativa e areas
de preservacao ao longo de corregos e nascentes, por exemplo, e tem conseguido
resultados significativos em locais ambientalmente degradados, como a recupera-
¢ao da area do Parque Villa Lobos, o plantio as margens do Rio Pinheiros e a exi-
géncia de Projeto de Recuperacdo Ambiental, contendo paisagismo e arborizagao,
dentro dos Programas de Recuperacao de Interesse Social (PRIS) nas Area de Pro-
tecdo e Recuperacéo de Mananciais ocupadas por loteamentos irregulares e des-
providos de infraestrutura.

Também surgem propostas que utilizam a arboriza¢do urbana como parte do rede-
senho das ruas. Em 2015, um projeto-piloto da Prefeitura de S&o Paulo plantou ipés-
amarelos no eixo da Avenida Patrocinio Paulista (Figs. 5A e 5B) e na Praca Adelina
Tobias de Aguiar (Fig. 5C).

Apesar de beneficios como redugéo de velocidade dos veiculos e melhor seguranca
para o pedestre, o projeto-piloto ndo seguiu adiante devido a repercussao negativa
de outros locais, que temiam gue ocorresse 0 mesmo em suas ruas (PAIVA, 2018).

Atualmente, as arvores cresceram e a praga ganhou mais area permeével, porém
seu projeto ndo incorporou a criacao de infraestrutura verde no local, sem drenar as
aguas pluviais do entorno (Fig. 5D). Perdeu a chance de incorporar a infraestrutura
verde a arborizacdo urbana, de modo a atenuar as mudancas climéticas. Por outro
lado, o projeto-piloto mostrou as possibilidades de arborizacdo urbana em locais
alternativos, como esquinas, entre vagas de veiculos, rotatdrias e espagos livres.
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Figura 5 - Avenida Patrocinio Paulista em 2015 (A) e 2020 (B). Praga Adelina Tobias com as arvo-
res plantadas na mesma época (C). Em 2019, o asfalto é substituido por vegetacédo, mas a mu-
reta-guia impede absorgéo das aguas pluviais das vias do entorno (D). Fotos: Fabio Arantes / SE-
COM (C) e Google Street View.

Fazer planos de arborizacdo urbana em uma cidade consolidada e heterogénea
como Sao Paulo exige respostas adaptadas as condigcfes locais e, muitas vezes,
dependem de acdes integradas para a viabilizacéo de espagos em areas com infra-
estrutura mais restrita. Os coletivos urbanos tém surgido na cidade e sdo agentes
gue atuam na escala local. A associacéo deles com os 6rgéos publicos pode inten-
sificar a arborizacéo urbana e difundir sua importancia, devido a maior insercdo no
territério que o Poder Publico, capacidade de articulagéo com a populacgéo e de en-
gajamento, com mao-de-obra e voluntarios para a gestao. Ao Poder Publico caberia
0 apoio institucional, o corpo técnico, o planejamento e o fornecimento de insumos.

A associacdo com coletivos urbanos ndo exime o Poder Publico de ser protagonista
na arborizacdo urbana, mas aceita novas formas de politicas publicas. Ainda sédo
necessarias articula¢des intersecretariais, estimulos mais concretos para o plantio
em calcadas e melhor comunicacao do beneficio da arborizacéo urbana o local.

Gestéo urbana da arborizacao

A arborizacdo urbana também passa pela gestéo das arvores durante seu ciclo de
vida, com crescimento, amadurecimento e envelhecimento. Além do risco de
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surgirem doencas, tornando-as frageis durante eventos climaticos, elas podem ser

alvo de vandalismo ou acidentes. E necessario o monitoramento constante das ar-

vores em relacdo as doencas e acdes externas, com remocado e substituicdo por

espécies novas e mais saudaveis quando necessario. Gragas aos avangos nos sis-

temas de georreferenciamento e de novos softwares, é possivel criar um banco de
informacdes de arvores atualizado e dinamico.

Para a gest@o da arborizacdo urbana é imprescindivel escolher desde o projeto
guais espécies a serem utilizadas, considerando fatores como: largura das calga-
das, interferéncia com as infraestruturas, tipo de via, entre outros. Os manuais € as
normativas de espécies a serem plantadas geralmente consideram a cidade de
forma genérica, sem considerar particularidades locais. Uma sibipiruna pode ser
inadequada em rua estreita, e uma aroeira-salsa pode n&o proporcionar um per-
curso sombreado em uma calgada larga.

Ha oportunidades em parcerias entre agentes privados e o terceiro setor na gestao
da arborizacéo urbana. Em S8o Paulo, a SVMA e a Subprefeitura Vila Mariana fe-
charam Termo de Cooperacdo com uma construtora em 2013 no plantio e monito-
ramento de 160 &rvores nas calgcadas e canteiro central da Rua Vergueiro, entre as
estacdes Paraiso e Vila Mariana. A parceria contou com o suporte técnico dos 0r-
géaos publicos e o plantio e monitoramento pela construtora. A cooperacgéo durou
trés anos, e mostra como a soma do conhecimento técnico de 6rgdos publicos com
a agilidade do setor privado pode impulsionar a arborizagcdo urbana e abre oportu-
nidade com universidades, escolas e postos de saude locais, associa¢fes de bair-
ros, organiza¢des nao-governamentais (ONGS) e coletivos.

Outro exemplo de parceria com agentes privados é o Projeto Pomar Urbano, que
visa recuperar a vegetacao ciliar do Rio Pinheiros entre Socorro e Vila Leopoldina.
Desde 1999, o governo estadual, por meio da SIMA, conseguiu viabilizar e consoli-
dar a arborizacédo implantada ao longo do rio e tem realizado parceria com empre-
sas para projetos, plantio e manutencao da vegetacao, em troca de realizar publici-
dade no local. Em mais de 20 anos de projeto, foram plantadas mais de 40 mil ar-
vores em uma area de 273 mil m2. A importancia do Pomar Urbano é maior pelos
servicos ecossistémicos prestados do que pela percepgdo da paisagem e integra-
¢ao com o cotidiano, visto que a Marginal Pinheiros € uma barreira que separa a
area verde dos bairros adjacentes. No entanto, ao circular de carro é possivel
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perceber a diferenca que foi implementada e mais recentemente com a implantagéo
da ciclovia, essa qualidade pode ser aproveitada mais de perto pelos usuérios.

Redesenho Viario - Ampliacédo das Possibilidades de Plantio

A arborizacéo urbana como atividade pontual, pode ser pensada como componente
que traz a diversidade para o espaco urbano, € possivel organizar manchas de com-
posicéo de habitats a serem implantados ou grandes conexdes entre habitats exis-
tentes, capazes de introduzir ou incrementar os espacos do dia a dia e ao longo do
tempo, de forma muito proxima da populagéo.

Para isso, a avaliacdo do sistema viario existente e a hierarquiza¢éo do uso para a
locomocgédo automotiva € fundamental, de modo a se utilizar a infraestrutura exis-
tente, sem prejudicar os fluxos, como demonstram as iniciativas de “Ruas Comple-
tas”, incentivado pela WRI Brasil (World Resources Institute) e os redesenhos de
ruas propostos pela National Association of City Transportation Officials (NACTO),
gue valorizam a apropriacéo dos espacos pelas pessoas e outras possibilidades de
locomogé&o. Com a inclusao dos jardins de chuva, é possivel a ampliagdo das areas
permeéveis que fornecem suporte para a vegetacao e por conseguinte, maior pos-
sibilidade de absorc¢éo de agua, incluséo de arbustos e forragdes, possibilidade de
enriquecimento do solo, mais permeavel e com desenvolvimento de microrganis-
mos e melhoria na qualidade da agua que chega ao sistema de drenagem conven-
cional.

A fim de ilustrar a ideia de ruas bioconectoras, em uma infraestrutura urbana ja exis-
tente, propomos em uma primeira aproximacao, ruas com caracteristicas que des-
crevemos aqui como segue (Fig. 6):

¢ Ruas compartilhadas, sem conexdes, com caracteristica de acesso local
dos moradores, compartilhamento do espaco por carros, ciclistas e pedes-
tres e nivelamento sem diferenciacéo entre cal¢ada e leito carrogavel e li-
mite de velocidade controlado; com prioridade para o pedestre;

e Ruas locais caracterizadas por conexdes apenas de transito local do bairro,
com reducéo do leito carrocavel, ampliacdo das calgadas, sinuosidade no
tracado e reducéo do raio de concordancia das esquinas para reducdo da
velocidade;
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¢ Ruas de ligagdo ndo tém alteracéo no tracado, mas ampliam as areas ajar-
dinadas, utilizando como referéncia o acesso aos lotes e, finalmente;

¢ Vias com canteiro central, com calgadas similares as vias de ligacao.

LOCAIS COMPARTILHADAS LIGAGAO CANTEIRO CENTRAL
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Figura 6 — Plantas das ruas propostas. Fonte: Acervo do GEP Camboata - elaborado por Annie B.
C. da Silveira

A fim de criar espacos mais generosos para o plantio da vegetacao, para ruas com-
partilhadas e ruas locais, partimos do pior caso, com ruas com 10,0 m de largura e
testadas dos lotes de 5,0 m. Dessa forma, situacBes existentes mais favoraveis
tanto na largura da rua quanto na testada do lote, podem trazer maior amplitude na
proposta.

Para as ruas de ligacéo, propomos rebaixamento de guia de 2,5 m para acesso de
veiculos em cada lote, de modo que os jardins de chuva possam se agrupar e ter
1,0 m x 5,0 m, o que fornece maior area de infiltracéo e maior possibilidade de solo
para o plantio das arvores, mantendo-se largura de leito carrogavel de no minimo
6,0 m. Utilizamos de forma geral a distancia minima de 10,0 m entre o plantio de
arbéreas, de modo que as copas possam se tocar e fornecerem a continuidade aé-
rea no ambiente.

As ilustracdes a seguir (Fig. 7) mostram as propostas para cada tipo de rua, sem
fechamentos dos lotes que segregam o espaco publico do espaco privado e, a longo
prazo, a expectativa de que a partir de educagdo ambiental, apropriacéo dos espa-
¢Os e conscientizagdo, a possibilidade de integracéo de pequenos jardins do espago
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privado integrados ao espaco da calcada ou area publica, inclusive com maior area
permeavel nos lotes e plantio de vegetacdo nessa area privada integrada as areas
publicas.

Para as ruas locais, com 0 uso de redesenho da via, é possivel manter as dimen-
sbes descritas, com a inclusédo da sinuosidade no leito carrocavel, para reducéo da
velocidade dos veiculos e quando possivel, com o alargamento das calcadas (para
ruas com mais de 10,0 m de largura).

As ruas compartilhadas pressupdem apenas 0 acesso aos imoveis, sem distingéo
entre leito carrogavel e cal¢ada, ja que a prioridade é do pedestre, com faixas de no
minimo 4,0 m de largura para acesso aos lotes, area central com jardins de chuva
com no minimo 2,0 m de largura por toda a extenséo da rua, interceptadas por pas-
sagens intervaladas. Para ruas com comprimento superior a 40m é necessaria a
previsdo de hidrantes ou largura minima de 6,0m para a seguranca a incéndio.
Dessa forma, pressupde-se que a arborizagdo podera contar com maior area de
solo permeavel, além de se integrarem aos estratos arbustivos e de forragao, tra-
zendo maior diversidade e possibilidades de associacdo com a fauna.

Rua local Rua compartilhada

Figura 7 - llustracéo das ruas propostas, com continuidade das manchas de copas das arvores e
maior integracéo de areas ajardinadas. Fonte: Acervo do GEP Camboaté - elaborado por Annie B.
C. da Silveira

Texto original: Las areas urbanas son los principales contribuidores al cambio climatico; si bien
cubren sélo el dos por ciento de la superficie de la tierra, producen mas del 70 por ciento de las
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Com a alteragdo dos espacos publicos da rua é possivel intensificar o plantio da

vegetacao, a proximidade entre as copas, a disposi¢ao dos varios estratos arboreos,

arbustivos e de forracdo, além de aproximar os moradores de uma gama muito

maior de atividades biéticas na vida urbana, de modo a incentivar também que es-

sas areas publicas se conectem a jardins da parte privada do lote, ampliando a &rea
permeavel e de vegetacdo/conexdes.

Questdes bioclimaticas

A questao bioclimética versus perda de areas verdes tem sido destacada por diver-
s0s autores nos estudos sobre S&o Paulo, no sentido de que existem dados escla-
recedores que apontam para a urgéncia de agdes que possam conter o aumento
médio da temperatura no meio urbano. Pode ser observada em mais de uma es-
cala, seja no &mbito da metrépole paulistana, ou nas questfes de salde publica dos
bairros periféricos no municipio. Existe relacéo direta entre as ilhas de calor e os
problemas relacionados ao aumento da média histérica da temperatura, principal-
mente em areas que tradicionalmente apresentam completa infraestrutura urbana e
indice minimo de cobertura vegetal.

Clima

Entidades promotoras de politicas globais sédo fundamentais para a construcéo de
conceitos como a Food and Agriculture Organization of the United Nation (FAO)
para reversdes futuras do quadro das mudancgas climaticas a partir da experiéncia
em cidades de diversos paises, principalmente, aqueles em desenvolvimento:

As &reas urbanas séo o principal contribuidor as mudancas climéaticas; apesar de
cobrirem apenas somente dois por cento da superficie da Terra, produzem mais
de 70 por cento das emissfes de gas carbdnico do mundo, além de enormes
guantidades de outros GEE (gases de efeito estufa). As areas urbanas sao tam-
bém altamente vulneraveis ante as mudangas climaticas (FAO, 2017 p. 62 — tra-
duc&o nossa)?.

emisiones de gas carbdnico del mundo, ademas de enormes cantidades de otros GEI. Las areas
urbanas son también altamente vulnerables ante el cambio climatico.
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Segundo Romero (1988) apud Rossetti et al (2009), a definicdo de fatores climaticos
locais afirma serem aqueles condicionados pela topografia, vegetacao, superficie
do solo natural e construido. A vegetacao, especificamente, estabiliza os efeitos do
clima sobre seus arredores imediatos, reduzindo as variagdes extremas ambientais.

Ele classifica como elementos climéaticos aqueles representantes dos valores de
cada tipo de clima, a saber: temperatura, umidade do ar, precipitagdes e movimen-
tos atmosféricos.

A Unidade Climética Urbana Central apresenta o primeiro processo de urbanizacéo
a partir do nucleo fundador da Cidade de S&o Paulo, e suas intera¢fes junto a outras
unidades descritas pelos autores:

O primeiro nivel estabelecido é o da passagem dos climas urbanos locais para as
Unidades Mesocliméticas Urbanas. A extensédo do fendBmeno metropolitano ultra-
passa o nivel local, abrangendo o sub-regional, envolvendo, modificando e trans-
portando energia, poluentes e sua atmosfera urbana para outros climas locais da
bacia do Alto Tieté (TARIFA & ARMANI, 2001, p. 48).

Portanto, um fator importante levantado pelos estudos apresentados, € o do trans-
porte para areas vizinhas, ou seja, as influéncias que se expandem no meio atmos-
férico pelas alteracdes de qualidade do ar, aumento de temperatura, e agao de ou-
tros poluentes e materiais particulados.

Apesar da pouca diferenca de temperatura média entre os dois nucleos escolhidos,
dados como "Material particulado e polui¢cdo fotoquimica (NO e O3)” apresentam
uma relagao entre baixa taxa de areas verdes e concentragdo destes poluentes.

As avaliacGes também sugerem o beneficio combinado da maior area vegetada em
Pinheiros, e menor indice de verticalizacéo, em contraste com a baixa dispersao na
regido Central.

E importante lembrar que este estudo é sempre apresentado em conjunto com o
Mapa das unidades climaticas naturais. Entretanto, no caso presente, o foco recai
sobre a arborizacao urbana e suas possibilidades relacionadas ao Clima Urbano.
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Figura 8 - As manchas de cores apresentam os blocos formadores de unidades climaticas urba-

nas. O resultado desses agregados esté intimamente ligado ao status de cobertura por areas ver-
des — em uma escala que vai desde inexistente (verde claro) a grande cobertura (Verde escuro).
Do total de dezenas de nlcleos, recortamos dois para uma breve comparacéo. Os dados também
incluem poluicéo atmosférica. Fonte: Atlas Ambiental de Séo Paulo, 2000.
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Temperatura

Sendo uma das questbes colocadas - o status das politicas publicas aplicadas a
revegetagdo urbana - seria importante rever alguns conceitos em uso. Tal aborda-
gem procura mostrar metodologias para andlise (reversdo das mudancas climati-
cas) na esfera abiética em grandes aglomerados urbanos, e o0 comprometimento de
Prefeituras como a paulistana, e seus respectivos planos para reduzir os efeitos
sobre os microclimas locais.

Na figura 9 destaca-se com clareza a média climatolégica, curva 1991 — 2015, e,
sucessivamente as de 2014 e 2015, desenhando um contorno de alta da média de
temperatura no periodo. Calcada nos dados de perda de vegetacédo contidos no
Atlas Ambiental de 2002 e outras fontes de dados, a relacéo fica bastante clara.

Temperatura do Ar (2€)

«~Normall 1933-1960 Normal 1961-1990 Média 1991-2015 Média Climatolégica (1933 - 2015) =#=2014 =e=2015

Figura 9 — Comparacéo da temperatura média do ar anual no municipio de Sao Paulo. Fonte: Ins-
tituto Astronémico e Geofisico da Universidade de S&o Paulo.

Ilhas de calor e uso da arborizacao

Spangenberg (2019), atualiza o conceito de ilhas de calor, comparando-as ao con-
ceito (oposto) odsis de verdo. Alguns materiais de constru¢do convencionais que
absorvem calor, tornam algumas areas da cidade mais superaquecidas do que ou-
tras. Outras caracteristicas dentro da cidade, podem apresentar processos de
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agravamento, segundo o autor: “Sobretudo nos bairros de construgdes baixas com
fatores de visibilidade do céu (sky view factors — SVF), com pouca sombra vegetal,
tendem a desenvolver ilhas de calor nos dias ensolarados, retendo e emitindo a
energia absorvida até altas horas da noite, levando a clima urbano guente e seco
(desértico)’ (SPANGENBERG, 2019, p. 73). O autor descreve o clima oasis de ve-
rédo como algo mais confortavel, tipico de areas proximas a corpos d’agua e expres-
sivos fragmentos de areas verdes (parques, vias densamente arborizadas), resul-
tando em superficies sombreadas e por consequéncia, relativamente frias.

Comparando temperaturas entre arredores rurais da metrépole e centro adensado,
Spangenberg afirma que as diferenc¢as entre ilhas de calor e oasis de verdo, podem
apresentar diferencas entre 10° e 12° C. Ja na escala entre bairros urbanos, citando
tal diferenca seria entre 1° e 5° C, principalmente entre parques e vias com arvores
esparsas.

Na area central e em algumas areas periféricas, pode-se enumerar: solo e lencol
freatico contaminados, construgdes sub habitadas, geragdo de calor intenso aumen-
tando a média de temperatura do entorno por reflectancia e absorcéo dos materiais,
aridez e secura do ar, e pouca ou quase nenhuma area verde.

O uso das espécies nativas - O aproveitamento dos servigos ecossistémi-
cos dentro da arborizagéo urbana

Os espagos publicos verdes sdo os componentes urbanos mais proximos que te-
mos do habitat natural em que o ser humano se originou e do qual sempre depen-
dera. O habitat humano urbano construido por séculos trouxe problemas que pode-
riam ser amenizados e/ou sanados por meio de uma abordagem projetual e de acéo
envolvendo uma andlise dos servicos ecossistémicos prestados.

Complementar aos servicos ambientais, que sdo os servigos da sociedade para
com o meio ambiente, e denominados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (EMBRAPA) como “beneficios ambientais resultantes de intervengdes in-
tencionais da sociedade na dindmica dos ecossistemas, tais como as atividades
humanas para a manutencdo ou a recuperacéo dos componentes dos ecossiste-
mas” (EMBRAPA, 2015), os servicos ecossistémicos de que se trata aqui também
incluem os beneficios para os seres humanos do manejo de ecossistemas naturais,
ou seja, conforme caracterizados por Constanza et al. (1997), sdo aquelas “fungbes
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Oou processos que contribuem direta ou indiretamente para o bem-estar hu-
mano”, beneficios que as pessoas podem obter a partir do funcionamento dos
ecossistemas saudaveis.

Na Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (Millennium Ecosystem Assessment —
MEA), organizada por Kofi Annan, Secretario-Geral da Organizacdo das Nacdes
Unidas, os servicos ecossistémicos podem ser classificados em quatro categorias:
proviséo, regulagao, suporte e cultural. O servigo de suporte é o Unico que esta di-
retamente ligado aos outros trés por oferecer, como a prépria designacéo, suporte
para gue 0s outros acontecam, envolvendo a manutencéo do meio de fornecimento,
a exemplos de qualidade do solo, garantia de biodiversidade, poliniza¢éo. O servigo
de provisdo envolve o fornecimento de matérias primas basicas e suprimentos como
comida e agua. O servico de regulacéo trata da qualidade climéatica (temperatura,
ar, chuva) e o servico cultural oferece lazer, sallde mental e fisica, além de cultura
(MEA, 2003).

Segundo Bolund e Hunhammar (1999), ao menos 6 servigos ecossistémicos séo
prestados em espacos verdes, eles sdo: filtragem do ar, regulacdo do microclima,
regulacao de ruido, drenagem de aguas pluviais, tratamento de esgoto, recreacdo
e cultura estes definidos, conforme Figura 10:

BENEFICIO AD BEM ESTAR HUMANO SERVICO ECOSSISTEMICO PRESTADO

FILTRAGEM DE AR As plantas tém uma alta capacidade de remogdo de particulados

REGULAC&O DO MICROCLIMA Através da evapotranspiracdo promovendo resfriamento e a

sombra projetada das copas que diminui a temperatura ambiente

REDU(ED DE RUIDO Capacidade de absorgio do som e retardamento da velocidade do

vento

DRENAGEM DE AGUAS Potencial de absor¢do diminuigdo da proporgdo e quantidade de
PLUVIAIS alagamentos, inundacdes e erosdes

TRATAMENTO DE ESGOTO Capacidade de retengiio de nitrogénio e fésforo

RECREACAO E CULTURA Redugdo de estresse, bem estar fisico-emocional

Figura 10 - Relago servicos ecossistémicos e beneficios ao bem estar humano. Fonte: BOLUND e
HUNHAMMAR (1999), tradugdo nossa.
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De maneira geral, ecologia da paisagem também significa rela¢cdes entre as popu-
lacBes nela estabelecidas. Num ambiente urbano, de maneira inspirada na natu-
reza, trata-se de conduzir as popula¢des a um estado de equilibrio tal que o sistema
ofereca suporte a todos os nichos de espécies em seus habitats. Na cidade, por-
tanto, o desafio consiste em elaborar suporte semelhante (recursos), num cenario
de reducao de territério, mudancas importantes na média de temperatura, reducéo
no grau de umidade do ar (Flora), e abrigo para Fauna, entre outros fatores. Se nos
parques com seus nucleos de floresta nativa, esses processos ja existem, trata-se
de trazermos tais relac¢des bidticas a arborizagdo urbana (essencialmente linear).

Portanto, fica claro também, que nos processos de arboriza¢éo em vias desprovidas
de vegetagdo, com tendéncia a microclimas aridos, os habitantes - ativistas e os
programas de recuperagdo ambiental desenvolvidos sdo que fazem papel de pro-
vedores de suporte, ou recursos a flora e fauna locais, numa primeira fase, para as
faixas arborizadas (manejo durante a infancia e juventude das espécies plantadas).

Acles ja citadas como: projetos de manejo, uso correto das espécies arbdreas bus-

cando seu maximo potencial dentro dos servicos ecossistémicos: individual - (atri-
butos estéticos como floracéo, frutos, estrutura), abrigo para fauna - e coletivamente
- melhorias microclimaticas, identificagcdo com a geografia regional, adequacéo ao
ambiente entre outras qualidades ja citadas anteriormente - € que conduzirdo ruas
arborizadas ao patamar de vias bioconectoras.

Sabemos ha algumas décadas que € possivel ir além da floresta urbana pensada
como extensdo dos jardins de espacos publicos provedores de sombreamento e
lazer, contendo, majoritariamente, espécies exoticas, e voltados basicamente a
apreciacao estética, (ndo menos importantes ecologicamente).

Aprendemos que a visao sistémica garante a gestao eficiente das informacdes ne-
cessarias ao planejador, e vimos que programas municipais de arborizacao urbana
e processos de gestdo compartilhada com a sociedade, estdo sob guarda-chuvas
de protocolos e diretrizes internacionais, ligados as agéncias e ONGs fomentadoras
de programas ambientais.

No tdépico Planejamento, Projeto e Gestéo, voltado exclusivamente a implantagéo,
fomento e recuperacéo de Florestas Urbanas, organizacdes como a Food and Agri-
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culture Organization of the United Nations (FAQ), transformaram todo um acervo de
experiéncias, em principios e diretrizes para as cidades conectadas.

Diretrizes da FAO para gestéo de Florestas Urbanas

Entre diversas funcbes das florestas urbanas vale destacar o ciclo de gestdo das
manchas florestais e fixag&o de carbono segundo a FAO (2017), mantendo e enri-
guecendo a biodiversidade das formacdes florestais nas cidades (Fig. 11).

El cidlo de 1a gestion forestal urbana

\";\‘.OF'.A(;O,
N

Figura 11 — Ciclo de gestao das florestas urbanas. Fonte: FAO, 2017.

Neste sentido, a FAO (2017) estabelece trés diretrizes para as florestas urbanas:
promocéao de espécies autoctones para criar coberturas de copas que possam au-
mentar a absorcao de carbono; avalicdo das areas verdes existentes, do ponto de
vista do servigo ecossistémico, dos beneficios, do capital natural e humano; e in-
ventario completo, parcial ou amostral das arvores em areas verdes existentes.

As reflexdes desenvolvidas convergem para o termo mais importante para a arbori-
zacdo de vias, sob a ética da ecologia da paisagem: conectividade. Como exemplo
de conectividade, uma rua bioconectora (Fig. 12) pode ter arvores com intervalos
entre 4 e 6 metros para acesso de veiculos aos lotes. Esta distancia entre elas pos-
sibilita a avifauna utilizar como corredor de alimentacéo ou trajeto.

Esta possibilidade de redesenho de ruas permite espacos mais continuos de inclu-
sédo de areas ajardinadas, de modo a intensificar a existéncia de areas permeaveis,
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mais espaco para as raizes e a intensificagdo das rela¢des entre os estratos arbo-
reos, arbustivos e de forracdo com 0s microrganismos presentes no solo.

.
Wy

Figura 12 — Representacéo de plantio de &rvores em ruas. Setas vermelhas grossas indicam o tra-
jeto, altura usual e corredor de alimentacéo das espécies de avifauna. As setas vermelhas mais
finas indicam os trajetos de predacéo de passaros insetivoros a partir das arvores. As setas ver-
melhas pontilhadas sao trajetos dos insetos polinizadores entre a camada herbacea, arbustiva e

arbérea. As setas azuis representam o ciclo da agua. Elaboragéo: Sidney Carneiro Mendonca Fer-

nandes.

A perspectiva € a de conexdo de areas vegetadas existentes e intensificacdo da
arborizagdo em ruas ressignificadas como bioconectoras, levando em consideracéo
guestdes centrais em relagdo a Ecologia da Paisagem ali presente: biomas locais
(Dominio da Floresta Atlantica), solo e seus ciclos bioguimicos, vegetacéo (arvores,
arbustos, herbaceas) com microfauna associada e matéria organica resultante, ciclo
da &gua (no subsolo, em associacado a vegetacédo, na umidade do ar, como fator de
saude publica), sempre face a morfologia urbana existente e Programas Socioam-
bientais a serem estimulados.

O Poder Publico juntamente com outras entidades envolvidas com o tema tem con-
dicbes de fazer as avaliagfes projecdes na escala macro, de forma a indicar acoes,
prioridades e metas a serem buscadas, como caracterizagao fisica e biotica, diver-
sidade a ser obtida em cada regi&o ou compartimento da cidade, conexdes deseja-
das entre macigos existentes, espécies de fauna e flora a serem estimuladas. Com
isso, é possivel por meio de programas de incentivo, incorporar acées locais que

103



venham a colaborar para a obtencao dos resultados e, a longo prazo, transformar o
entendimento de cidade e de envolvimento de cada um com o todo.

A possibilidade de cultivar coletivamente uma floresta urbana que aponte para a
recuperacao da paisagem, com a possibilidade de .ensaiar o planejamento da utili-
zacdo das calcadas das ruas de forma sistémica - em um cenario de acao imediata,
com a otimizacéo da arborizacdo urbana como parte de uma espécie de parque
difuso em que se transformam os bairros a partir desse tipo de a¢éo e, em um mo-
mento posterior, a perspectiva de uma ampliacéo das areas vegetadas no ambito
das ruas, conquistando faixa de estacionamentos em nome da visao renovada da
vegetacdo urbana como infraestrutura verde, com servigos ecossistémicos valori-
zados e apontando para uma condi¢&o regenerativa.

Educacgdo nas vérias escalas

A educacéo é fator fundamental no redesenho das ruas e na qualificacédo dos seus
espacos, em especial ao considerarmos que a manutencéo e controle desses es-
pacos depende basicamente da apropriacdo pelos agentes que os compdem.

Essa educacéo passa pelas varias escalas de intervencdo e compreensao da im-
portancia que a melhoria da qualidade urbana depende de cada um. Existe atual-
mente a ideia compartilhada sobre a necessidade de manutencéo e preservacéo de
areas verdes e remanescentes de vegetacdo, mas de certa forma essa compreen-
s&o estd muito baseada na regula¢do das atividades do “outro”, como se tivéssemos
que nos apegar apenas a lutar por aquilo que nédo foi completamente degradado,
sem avaliarmos que a mudanca de atitude para com o espago urbano pode cons-
truir novas formas de relagdes bioticas, que podem ser bastante interessantes. As
geracdes atuais em geral tém pouco contato com a terra, a diversidade e a identifi-
cacao de espécies, seja da flora ou da fauna, em uma compreenséo distante da
realidade, mas muito conscientes do tema preservacéo de tudo o que esta longe do
seu dia a dia. Quantos criticam o desmatamento sem nunca terem plantado ou cui-
dado de uma Unica &rvore, ou pior, ndo perceberem aquelas que estdo no seu ca-
minho diario? O que dizer entdo da infinidade de possibilidades que estéo latentes
para serem incorporadas na rotina urbana?

A educacéo com relacéo a biodiversidade ndo deveria se restringir aos habitats mais
preservados, mas incorporar o cotidiano e a possibilidade da qualidade ambiental
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seja no espaco da escola, da rua ou da residéncia. Criar condi¢cdes para interacdes

biéticas na realidade do dia a dia, pode trazer possibilidades e uma geragdo mais

conectada com o seu potencial individual de intervencéo e de reeducacéo familiar,

assim como ja acontece em um certo grau sobre o consumo da &gua e a reciclagem
do lixo.

Nos cursos de paisagismo na faculdade de arquitetura, por exemplo, € comum o
encantamento dos alunos com a descoberta no seu percurso de potenciais elemen-
tos que eles nao tinham sido educados para enxergar, como as texturas, as cores
e a dindmica da presenca da vegetacdo no ambiente urbano. Fica claro também
como essa incapacidade para enxergar retira a possibilidade de qualificagdo dos
seus espacos de vivéncia, com a constatacdo das diferencas com relacéo a pre-
senca da vegetacéo nas diferentes areas da cidade, sem encontrarem incentivos
para a transformacéo, ainda que haja vérios estudos relativos a qualidade do clima
e da temperatura nas areas mais arborizadas. E fundamental que as vérias discipli-
nas, quer da arquitetura ou da engenharia incorporem a presencga da vegetacao
como elemento da infraestrutura urbana de forma mais consistente nos projetos,
aliadas as outras areas do conhecimento, assim como a biologia, boténica, geologia
sejam mais participativas nas concepgoes projetuais. A interdisciplinaridade precisa
acontecer também no cotidiano.

Para os profissionais da engenharia ou arquitetura que intervém diretamente no es-
paco urbano, em geral, 0 conhecimento da vegetacéo é absolutamente secundario
e ndo aparece de forma consistente nos projetos, para hdo comprometer visuais,
ndo danificar edificios ou mesmo pelo préprio desconhecimento de caracteristicas
especificas, dimensfes e necessidades, o que em geral faz com que o tema seja
relegado a projetos complementares que ndo caminham junto com a concepgao
inicial e muitas vezes se limitarem a uma acao de finalizacdo de obra.

E nesse sentido que os 6rgdos que compdem o Poder Publico, além de suas com-
peténcias de regulacao e controle, tém papel fundamental como promotores de qua-
lidade e poderiam se comprometer mais como agentes propositores. O Poder PU-
blico possui em seus quadros técnicos capacitados e ainda dispde de mecanismos
para a contratacdo de projetos interdisciplinares, é capaz de propor cenérios viaveis
de longo prazo, de forma que haja um plano setorizado de espécies e diversidade
desejavel para cada regido da cidade, adequadas ao entrelagamento ecossistémico
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entre vida urbana, fauna e flora. Esse cendrio ou cenérios desejaveis podem servir
de orientacdo para acdes locais, seja do préprio Poder Pablico, como também de
agentes de empresas privadas, de associa¢des ou coletivos e até mesmo dos mo-
radores locais.

A arborizacdo urbana na sua implantacdo e manutencao traz consigo também a
questédo do limiar entre o publico e privado, assim como acontece com as calcadas,
que existem em todos os lugares: ricos, pobres, sofisticados, vulgares, junto a mo-
numentos, a grandes edificios ou a casa autoconstruida, guardando sempre a es-
cala humana na cidade. Ambas tém o Poder Publico como o regulador dessa qua-
lidade, mas pelo seu carater ligado ao proprietario do lote, permitem também movi-
mentos de grupos ou particulares, ja que cada individuo pode colaborar de forma
simples e de baixo custo, com o plantio na frente do seu lote, por exemplo. Movi-
mentos educativos tém a possibilidade de engajar a populacéo para atuar na me-
Ihoria da qualidade urbana. Pensemos nas grandes manchas urbanas carentes de
arborizacdo e que poderiam ter movimentos de plantio em suas ruas deseérticas. A
arborizagdo urbana pode ser conectada a um programa de implantacéo e de cons-
cientizacéo, que utiliza o morador como agente de programas do tipo “adote uma
arvore”, que ja teve experiéncia realizada na década de 1970 na cidade de Sao
Paulo e que tem iniciativas atualmente em vérias cidades. A ideia de trazer para
proximo das pessoas a responsabilidade por um ambiente urbano qualificado, junto
com educacdo, aproxima a populacdo das questdes ambientais e pode trazer de
volta a relacéo que ja existiu com os quintais. Iniciativas desse tipo podem qualificar
regibes da cidade extremamente aridas, com os agentes locais.

No entanto, € fundamental a educac&o nos varios niveis, de forma que a legislacao
seja mais do que regras a serem cumpridas, mas antes, seja conteido nas escolas
de todos os niveis, 0 que trara a conscientiza¢do para o0s varios agentes publicos e
privados.

Consideracdes finais

A arborizacdo de ruas e calgcadas como o espaco publico do cotidiano da cidade
coloca luz sobre as possibilidades que esses espagos podem protagonizar na rela-
¢do intrinseca da fruicdo e uso da cidade com os elementos da natureza, na cone-
X80 com outros espacos arborizados ou com remanescentes de vegetacdo, com
todas as espécies de vida que estdo ao nosso redor e no papel que temos como
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agentes que impactam e sdo impactados de uma forma mais virtuosa, seja ho pla-

nejamento e projeto ou na concretude da vida local. Imaginar a multiplicidade do

conhecimento amalgamado na soleira das portas, que traz salde, ar mais puro e

respiravel, em meio a dindmica da vida que explode em cores, cheiros e texturas,

traz mais a ideia da cidade como um grande jardim ou quem sabe a roca e quintais
do passado, ligados ao cotidiano das pessoas.

Trazer para a arborizagdo urbana o conhecimento acumulado sobre os servigos
ecossistémicos € incluir no espaco do cotidiano a possibilidade de uma vida mais
conectada alinhada com a qualificacdo ambiental do espaco urbano e engajamento
da populagao local com o papel que cada um pode desempenhar para uma cidade
mais amistosa e agradavel.

A possibilidade de uso da quantidade incrivel de espécies que estéo presentes nes-
tes nossos ares, pode trazer para a arborizacdo urbana uma outra perspectiva de
infraestrutura, conectada por meio de ramificagbes de um sistema que carrega a
vida e a diversidade tdo almejada, permeando toda a cidade, ora com ligag6es mais
estruturais e compactas, ora com possibilidades menos pretensiosas e ténues, mas
gue tém seu papel no grande mosaico.

Incluir a arborizacdo urbana como elemento da educacéo e conscientizacdo pode
formar novas geracfes mais conectadas com o seu papel como agentes atuantes
na melhoria e recriacdo do ambiente urbano, conscientes de que néo basta preser-
var areas de vegetacdo existente ou remanescentes, mas de perceber nosso papel
como construtores do ambiente que desejamos viver e deixar como heranca.

Poder contar com um Poder Publico mais propositivo na escala do planejamento,
gue define grandes manchas de diversidade e conexdes, pode orientar na escala
local a implementacéo de politicas de arborizacdo e revegetacdo que acontegcam
tanto em intervencdes de obras publicas, como de comunidades e até do individuo.
Essa proximidade de intervencdo na cidade que se arvora pode trazer maior com-
preensdo do papel que cada um exerce na construcdo do nosso espaco, seja no
limiar do publico ou que adentra para a privacidade do lote.

A cidade é a consolidacédo de diversas disciplinas, e a arboriza¢do urbana é um
exemplo disso. E uma das muitas interfaces entre arquitetura, engenharia e biologia,
onde a soma delas podem resgatar a natureza como integrante da cidade e nédo
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como um assunto antag6nico. Para isso € preciso entender a arborizacdo como
estrutura global, em que pequenas partes das acdes locais articuladas formam a
sua totalidade.

O Poder publico na forma de gestbes municipais, possui a condicao ideal em termos
de qualidade e quantidade de informacdes, para ser o Planejador / Propositor de
politicas que permeiam a articulacdo dos espacos arborizados ou por arborizar, de
modo a propor a ecologia aplicada ao meio urbano como um grande tema, apto a
abrigar a diversidade dos movimentos ativistas e manter estreitos contatos junto as
comunidades organizadas locais, chegando ao dia a dia do cidad&o, por metodolo-
gias em consonancia as multiplas realidades do universo paulistano, de maneira
clara e objetiva.

O momento envolve simplificar o idioma cientifico a todos, indiscriminadamente, a
fim de se criar um cddigo de leitura facil e eficiente que torne o meio urbano do
regional ao local habitavel as arvores do Bioma Mata Atlantica, reparando uma la-
cuna historica no repertdrio cultural da populagéo do municipio. Seu sistema suces-
sional serve como elemento inspirador de objetivos claros, eficientes e de natureza
educadora aos participantes de programas de arborizacéo. Podera chegar, com o
tempo, o universo da Cultura transformadora - esta sim, aglutinadora das melhores
expectativas.

Entre as varias questfes urgentes atreladas as praticas educadoras da silvicultura
urbana, espera-se o rompimento de barreiras limitadoras da percep¢éo do uso dos
espacos habitados (hoje assépticos, “privativos”, compartimentados e vigiados no
pior sentido do termo). Neste sentido, algo como um sistema que desvanece as
diferencas entre Cidade e Natureza por meio de um continuum de vida, ou seja, um
principio norteador para os espacos adoecidos da cidade.

Evidenciar a natureza que ocorre no nosso cotidiano traz para diversas pessoas a
percepcéo que ela ndo esta a centenas ou milhares de quildbmetros de distancia,
mas ao nosso redor, com melhores beneficios ao microclima, a qualidade do ar e o
incremento da fauna e flora dentro de nossas cidades. Mostrar a natureza na cidade
€ promover a conscientiza¢do ambiental e a percepgao que cada um faz parte deste
todo.
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