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PREFACIO

Paulo Renato Mesquita Pellegrino?

O presente livro, Pluralismo na Paisagem do Municipio de Sao
Paulo — SP, seus desafios e possiveis Solu¢des baseadas na Natureza,
emerge em um contexto de crescente urbanizagao, no qual as pressoes
ambientais, sociais e econdmicas desafiam as estruturas urbanas e a
qualidade de vida de seus habitantes. Ao propor um olhar
multidisciplinar e integrado sobre o territorio paulistano, a autora,
Amanda Lombardo Fruehauf, nos guia em uma analise profunda que
vai além da compreensao tedrica, oferecendo caminhos praticos para a
mitigacdo dos impactos urbanos por meio de solugdes baseadas na
natureza.

A relevancia do tema é evidente. Enfrentamos o agravamento
das mudangas climaticas, a intensificagao do fenomeno das ilhas de
calor urbanas e o declinio na qualidade ambiental das cidades. Este
trabalho, sustentado por solida pesquisa e aplicacdo de métodos
inovadores como o Geodesign e as geotecnologias, fornece um
repertorio rico em possibilidades de intervengao para a promogao
de cidades mais resilientes, sustentaveis e justas.

Amanda nos apresenta um estudo detalhado sobre a
infraestrutura verde e a arborizacao urbana, destacando como esses
elementos podem nao apenas melhorar o conforto térmico e a saude
da populacdo, mas também ressignificar a paisagem urbana. Suas
andlises das Zonas Central e Leste da cidade de Sao Paulo sao
particularmente valiosas, considerando o impacto socioambiental
que essas areas enfrentam devido a caréncia de vegetagdo e
planejamento adequado.

! Professor Associado Sénior do Instituto de Estudos Avangados da Universidade
de Sao Paulo.
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Esta obra é mais do que uma leitura técnica: é um convite a
reflexdo e a agdo. Ela inspira gestores, académicos, planejadores
urbanos e cidadaos a pensarem na paisagem como infraestrutura
essencial e a considerarem as darvores e dareas verdes como
protagonistas na transformagao urbana.

Que este livro seja um guia e uma fonte de inspiragao para
todos que acreditam na possibilidade de um futuro urbano mais
harmonioso e sustentavel.

S3ao Paulo, 2024.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo intenso, com caréncia de
“Infraestrutura Verde” (IV) e espagos livres altera a dinamica da
paisagem, resultando em impactos negativos no meio ambiente e na
qualidade de vida da sociedade. Nas dreas urbanas o processo de
expansao territorial acelerado, causa diversos impactos ambientais,
como por exemplo a potencializagdo das enchentes, poluicao dos
solos, rios, deslizamento de encosta pela ocupagao desordenada e
desmatamento e a poluigao atmosférica resultante da alta circulacao
de veiculos e dos lancamentos de gases das industrias (Porangaba;
Amorim, 2019).

Dessa forma, para mitigar estes impactos deve-se estudar os
espacos livres, em busca dos usos e fung¢des destes para a criagao de
uma infraestrutura verde que deve ser planejada em harmonia com
0s espagos urbanos.

Assim, é importante criar e inovar nas solugoes de design para
um dado meio ambiente (Amoroso, 2015). As geotecnologias podem
auxiliar no planejamento do espago, para que os impactos causados
ao meio sejam minimizados e a sua recuperagdao proporcione um
desenvolvimento econdmico caracterizado pela conservagao e uso
adequado dos recursos naturais (Bineli; Sais; Gongalves, 2007).

Entre os problemas ambientais que afetam a populagao,
também se destaca a “Ilha de Calor Urbana” (ICU). A ICU é o
fendmeno onde devido a urbanizagao os valores de temperatura sao
alterados, sendo o centro mais quente do que as areas circundantes
nao urbanizadas (Voogt; Oke, 2003).

As areas urbanas sao caracterizadas por uma topografia
fortemente heterogénea e exibem um clima local diferente do que as
zonas rurais circundantes. Isto se deve as diferencas dos equilibrios
de superficie de energia, agua, e dinamica entre as areas rurais e
urbanas (Oke et al. 2017). Sendo assim, é necessario mitigar os
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impactos ambientais, como ICU, poluicao do ar e enchentes na busca
de solugdes efetivas para as questdes ambientais.

Nessa andlise, pode-se incluir como uma das solugdes a
implementagao da IV no Brasil, refletindo a necessidade de se
avangar nas questdes da infraestrutura ambiental dos grandes
organismos urbanos e da gestao do territdrio (Schutzer, 2014).

Em contrapartida, a “Infraestrutura Cinza” (IC), representada por
aquela infraestrutura construida pelo homem e que possuem
utilidades, como a fiagdo para a energia elétrica, também abrange as
superficies impermedveis e estruturas urbanas que mal planejadas,
causam impactos negativos na paisagem. Tais impactos sao
exemplificados pelas ilhas de calor urbanas, enchentes e poluicdo
generalizada, que afetam a satide e qualidade de vida da populagao.

O conceito de IV surge como uma forma de criar espagos verdes
nas cidades que sejam resilientes a intensa urbaniza¢do. Sabe-se que a
IV estd atrelada aos “sistemas azuis”, exemplificados pelos rios,
represas e oceanos que podem compor as paisagens. Assim, a IV
compreende uma rede de espacgos verdes que intencionalmente ou
estrategicamente preservam, aprimoram ou restauram elementos de
um sistema natural, como florestas, planicies de inundagao, areas
ribeirinhas ou manguezais (Browder et al, 2019).

Segundo Ahern (2007), a IV nas cidades vem sendo estudada,
pelos seus diversos beneficios ao meio ambiente e sua integra¢ao no
planejamento territorial urbano sustentavel. Os beneficios estao
atrelados aos servigos ecossistémicos que a vegetagao fornece, esta
definicao esta difundida e apresenta constantes atualizagdes.

Do modo conceitual, a classificacdo ressalta os servigos
ecossistémico como “provenientes de beneficios aos seres
humanos”, sendo caracterizados pelos servigos de: (i) Regulacao
que incluem o clima e a dgua; (ii) Suporte para integragao dos outros
sistemas, como solo, ciclo de nutrientes e producao primaria; (iii)
Provisdo a fim de fornecer bens como alimento, dgua potavel e
recursos genéticos e, (iv) Culturais, que propiciam beneficios como
lazer, educacao e pesquisa (Santos, 2004).
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O estudo da paisagem tem o desafio de proporcionar novos
espacos verdes na cidade, de forma a aproveitar os espagos livres
com estratégia de planejamento paisagistico com beneficios e de
forma inteligente para resolver a falta de infraestrutura verde
(Sanches; Pellegrino, 2016). A analise integrada da paisagem de
forma multidisciplinar pode ser estudada com os métodos de
geotecnologias para obtengao de mapas para interpretacdo da
paisagem e a analise estatistica como complemento para demonstrar
a relacdo do indice de vegetacdo com o campo térmico e o
Geodesign, como resposta ao problema exposto.

O Geodesign melhora o processo de design e planejamento que
juntamente com o Sistema de Informagao Geografica (SIG) pode
contribuir para trabalhos que visam a sustentabilidade da area e
atenda o objetivo da populacdo de qualidade ambiental
(Dangermond, 2010).

As Solugdes baseadas na Natureza (SbN) representam uma
contribuicdo na gestdo ambiental, bem como auxiliam com os
servicos ecossistémicos que podem ser implantados no
planejamento urbano. O conceito de SbN surgiu a partir dos anos
2000 e vem sendo difundido em grandes organizagoes, como o World
Bank e a Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), tendo este tema
também destaque em trabalhos nacionais e internacionais ainda
existindo muito para se desenvolver (Rodrigues, 2020).

Com um enfoque multidisciplinar e multiescalar, esta tese
integra o trabalho de realizar a andlise do mapeamento do uso e
ocupacao da terra, indice de vegetacdo e campo térmico,
levantamento e ampliacao da IV com énfase na arboriza¢ao urbana
e andlise de Geodesign do municipio de Sao Paulo — SP. Destaca-se
o estudo das Zonas Central (ZC) e Zona Leste (ZL) da capital
paulista, que mais carecem de arborizagao urbana. Esta tese visa
verificar as possibilidades de intervengdes na paisagem e a buscar
por SbN que possam auxiliar na melhoria da qualidade de vida dos
habitantes das cidades.
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1.1 Justificativa e relevancia do estudo proposto

O uso de técnicas de sensoriamento remoto e do SIG auxilia na
analise e avaliagio do planejamento urbano, com base em
geotecnologia e Geodesign.

Nesta pesquisa, serdo obtidos dados espaciais com base no
mapeamento, para verificar a dinamica da paisagem no municipio
de Sao Paulo - SP, em varios escopos, como por exemplo o uso da
terra, o campo térmico e o indice de vegetagao dos anos de 2020, 2022
e 2023, e com enfoque na ZC e ZL nos anos de 2022 e 2023. Para,
assim buscar solugdes para ampliagio da IV, mostrando
possibilidades de mais espagos para o plantio significativo, com
énfase na arborizacao urbana para melhoria ambiental, e promover
qualidade de vida dos habitantes a fim de replanejar a paisagem, na
contramdo da supressdao da vegetagao, mostrando solugdes para
aumentar a cobertura arbdrea expressiva que atenda a qualidade
ambiental do espaco.

1.2 Hipdtese

A presente pesquisa parte da seguinte hipdtese: “Com o
aumento de 30% de cobertura arbdrea, pode ocorrer uma melhoria
ambiental da cidade, amenizando a Ilha de Calor Urbana e
favorecendo uma qualidade de vida para os habitantes com o uso
das Soluc¢oes baseadas na Natureza?”

Pois a pesquisa engloba uma analise integrada da paisagem,
considerando a malha urbana, para verificar as diferentes tipologias
do uso e ocupacgao da terra na area de estudo e como esta interfere
na dindmica do territério, no ambito do uso e ocupagao da terra,
indice de vegetacao, TST e zonas climaticas locais.

A 1V estudada no ambito da arborizacdao urbana visando a
formacao da Floresta Urbana (FU), com cobertura arbérea, contribui
para o fornecimento dos servigos ecossistémicos para o municipio
de Sao Paulo - SP, com enfoque na ZC e ZL. Utilizando-se a

18



geotecnologia, andlise estatistica e Geodesign busca-se a SbN e assim
proporcionar qualidade de vida para seus habitantes.

Adicionalmente destaca-se que:

¢ Analisou-se a paisagem, nos meses secos e umidos, de 2020,
2022 e 2023 do municipio de Sao Paulo - SP, em termos de uso e
ocupacao da terra, indice de vegetacdo e TST, com base em
geotecnologias SIG.

e Foi feita a andlise estatistica de correlagao linear para
relacionar a TST com a IV, assim como o boxplot para verificar a
amplitude nessas variaveis dos meses seco e imido de 2020, 2022 e
2023 no municipio de Sao Paulo ena ZC e ZL

e Realizou-se a analise da paisagem da ZC e ZL de 2022 e 2023,
para verificar a realidade dos seus aspectos ambientais, visto sua
caréncia na arborizacdo vidria e assim propor a busca de
transformagdo do territério, visando a ampliacdo de superficies
permeaveis e de Infraestrutura Verde, com énfase nas arvores do
sistema vidrio.

e Realizou-se a “Local Climate Zones" da ZC e ZL, verificando o
grau de verticalizagdo, adensamento, material e uso da terra,
conhecendo o comportamento climatico de cada zona e assim
auxiliando o conhecimento da ICU e verificando a relacao com as
areas verdes de cada distrito.

® Realizou-se o workshop de Geodesign, com o auxilio do SIG,
realizando para o municipio de Sao Paulo a busca de intervencoes
neste cendrio de modo integrador e colaborativo entre os agentes, no
ambito ambiental, mobilidade e climatico, especificando a ZC e ZL
que carecem de arborizacdo, como aumentar sua porcentagem de
arborizagao vidria, de forma a integrar a paisagem e assim trazer
resolugao dos conflitos de uso e ocupagao da terra de todo municipio
de Sao Paulo - SP.

e As SbNs trouxeram as respostas a partir do Geodesign,
geotecnologia e andlise estatistica para a dinamica da paisagem
visando a qualidade de vida dos habitantes.

19



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar e buscar formas de
intervencao na paisagem com o uso das geotecnologias, analise
estatistica e Geodesign de forma integrada, destacando o uso e
ocupacao da terra, o desenho da ICU e o indice de vegetacao,
abrangendo a esta¢dao imida e seca do ano no municipio de Sao
Paulo - SP.

Assim, propoe-se solugdes para implementar a IV com énfase
na arboriza¢dao urbana em zonas carentes destas areas verdes, para
formagao da FU na drea de estudo na busca de SbN.

1.3.2 Objetivos especificos

Foram objetivos especificos deste trabalho:

e Elaborar o mapeamento do uso e ocupagao da terra, campo
térmico e Indice de Vegetacao do municipio de Sao Paulo, SP, com
o auxilio de geotecnologias nos anos de 2020, 2022 e 2023;

e Analisar a ICU, especialmente da Superficie, com base no
mapeamento e estatistica;

e Realizar o levantamento da Infraestrutura Verde com énfase
na arborizagao urbana e de projetos realizados para obter SbN;

e Aplicar o método de Geodesign, de forma colaborativa, no
estudo da paisagem, para o replanejamento do territdrio no
municipio de Sao Paulo - SP, visando o aumento da arborizagao
urbana para fomentar as SbN;

e Descrever as “Zonas Climaticas Locais” da area de estudo e
relacionar com a volumetria dos prédios das ZC e ZL com a
ocorréncia da ICU;

e Verificar a dinamica da paisagem com SIG das ZC e ZL no ano
de 2022 e 2023, sendo essas zonas que carecem de arborizagao;

e Subsidiar as politicas publicas urbanas locais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Paisagem urbana

No ambito urbano, desde o século XIX, cresce o tema do
planejamento da paisagem atrelado as questdes ambientais, de
forma a pensar a natureza e cultura de forma integrada. Tudo isso
com a finalidade de buscar solugdes para planejar e intervir na
cidade com base na natureza, tendo a paisagem como base
(Sant’anna, 2020).

Assim, surge uma paisagem modificada pelo homem que
modela e altera as condicdes do equilibrio dinamico ambiental. Isso
ocorre devido a urbanizagdo intensa, onde o desenvolvimento
humano nao prioriza a qualidade natural dos habitats, mas apenas o
bem-estar pessoal, ndo exercendo uma contribuigdo positiva a
manutencao dos sistemas naturais. Essas transformagoes antropicas
favoreceram a poluigao, impulsionam as mudangas climaticas, entre
outros impactos que resultam no comportamento oposto a tolerancia
suportada pela dinamica ambiental (Minaki; Amorin, 2007).

A paisagem configura o sistema geografico que constitui os
processos naturais e das atividades antrdpicas, abrangendo a
percepcao humana (Berté, 2013). A cidade se encontra como uma
forma continua de transformacgao, sendo que seu impacto altera a
morfologia do terreno, que alteram as condi¢des climaticas e
ambientais. Destaca-se que a infraestrutura cinza das cidades, como
asfalto, edificios e rodovidria, por exemplo, alteram o equilibrio da
radiacdo entre a superficie da terra e o ar, de forma a reduzir a
evaporagao, aumentar o escoamento superficial e reduzindo a
velocidade do vento conjuntamente ao aumento da turbuléncia.
Todo este impacto causa poluigao atmosférica e alteracao no clima
urbano, gerando o aumento das temperaturas em relacao as areas
suburbanas (Garcia; Martilli, 2012).
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A paisagem deve ser estudada e tratada como infraestrutura no
contexto urbano, verificando-se sua confecgao estrutural, fisiologia
e seus processos naturais recorrentes na morfologia urbana. Assim,
essa forma de valorizar as infraestruturas existentes, ressalta as
fungdes ecologicas do meio ambiente e o ecossistema da bacia
urbanizada, prioriza o manejo sustentdvel da d4gua pluvial e
colabora para o planejamento ambiental sustentavel (Bonzi, 2015).

Segundo Herzog e Rosa (2010), a infraestrutura cinza em que a
urbanizagao tradicional é baseada prioriza o automovel onde as ruas
tem a fungao da passagem de veiculos, sem pensar em pedestres e
arborizagao vidria, o sistema de esgoto e drenagem escoa
rapidamente a dgua e o esgoto, sem pensar em uso de superficies
permeaveis e os telhados s6 protegem as edificagdes, sem pensar na
sua cobertura ideal para o conforto térmico e o aumento de
estacionamentos asfaltados sao destinados a parar carros, cujo
numero vém crescendo cada vez mais.

E destacado no Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas
(PBMC) (PBMC, 2018) que os aumentos significativos da
urbanizacao mal planejada aumentam os impactos ambientais e
consequentemente, o impac:to o clima urbano, como o aumento da
temperatura, modificagdo no periodo de estiagem e precipitagao.
Além de poder causar danos e perdas irreversiveis sobre a
biodiversidade e para o bem-estar humano, principalmente para as
populagdes mais pobres (PBMC, 2018).

No estudo da paisagem ha multiplas questdes e dessa forma
saberes multidisciplinares, onde predomina um cendrio
multifacetado, com larga abrangéncias de defini¢des e
especialidades de quem utiliza, podem buscar solug¢des para seu
equilibrio. Além de possuir um conceito polissémico que vem sendo
cada vez mais utilizada no cotidiano em diferentes situacdes e em
uma ampla gama de disciplinas (politica, sociologia, geografia,
arquitetura, urbanismo, pintura, ecologia e outras) (Matos, 2010).

A paisagem nesta pesquisa atinge o conceito do vernacular,
com a vista de cima, tendo um panorama da realidade e utilizando-
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se 0s mapas com base em geotecnologias. A partir deste panorama,
busca solugdes para o bem comum. Pois nesta visao da paisagem,
tém-se trocas entre o estabelecimento humano e o meio natural
(Besse et al., 2014).

Porém, as paisagens urbanas além de serem apreciadas pela
visao, também sao sentidas por aquilo que identifica o ser, ou seja,
espagos que nos fazem ter sensagao, estes incluem as edificagoes,
pragas, vegetacoes, luz, som e ar, o que aguga nossos cinco sentidos,
obtendo uma expressao dos lugares (Bonametti, 2020). Os bens
comuns devem estar atrelados no conceito da paisagem, pois os
recursos comuns presentes nesta devem atender as necessidades
humanas, em termos sociais e psicologicos (Besse, 2018).

Assim, os diferentes nomes de paisagens que se completam
entre si, habitada, vivida ou vernacular, atentam para que o ser
humano se sinta nao apenas habitante do mundo, mas pertencente
a natureza que o compde, traduzindo o fato de que pertencemos e
habitamos o mundo (Jackson, 2003).

Verifica-se a importancia desse “olhar aéreo’, que pode ser
traduzido como “a visdo do sensoriamento remoto aplicada em
determinada area e depois sua manipulagao com as geotecnologias,
que Besse (2014) propde como atributo da paisagem vernacular.

Assim, o olhar aéreo néo é apenas aquele do filésofo, do poeta ou do gedgrafo,
que buscam ler as linhas do mundo e daf tirar ligdes: ¢, além disso, portador
de uma racionalidade propria, sindptica e sintética, que leva, insensivel ou
conscientemente, a intervencao, a transformacao (Besse, 2014).

Destaca-se que o estudo e aplicagdo da IV contempla o desafio
das cidades contemporaneas, como forma de planejar e projetar a
paisagem em suas diversas dimensoes complexas (Sant’anna, 2020).
Assim, com a urbanizagdo acelerada nas paisagens urbanas, as
interagOes ecoldgicas dos espagos verdes existentes passam por
desafios nas questdes ambientais, sendo vulneraveis aos disttrbios,
ou seja, tendo uma baixa capacidade de fornecer servigos
ecossistétmicos e com um declinio na biodiversidade. Essa
problematica afeta a resiliéncia dos espacos verdes, impedindo que
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a ecologia urbana atue no maximo do seu potencial e dessa forma
reduza sua capacidade de sequestrar carbono, o que vem sendo
essencial nas cidades, dreas verdes resilientes que atuem como
sumidouro de carbono (Wan et al., 2024).

Pensa-se como um desafio superar os métodos da engenharia
civil que discute a paisagem de forma centralizada, monofuncional
e nao resiliente nas cidades. Assim, a intensa atividade antropica,
que impacta o meio natural, sem respeito e limites para o
desenvolvimento urbano, colaboram para o aumento de riscos de
desastres socioambientais (Siebert, 2012).

Dessa forma, busca-se ao se estudar a paisagem urbana
entendendo-a pelas infraestruturas ecoldgicas, de modo a defender
a ideia de pensar-se na paisagem como Infraestrutura na busca de
solugdes naturais para estratégica do urbanismo (Bélanger, 2013). De
forma a executar o planejamento urbano e paisagistico que visa a
sustentabilidade n3o de forma estatica, mas sim fluida e dindmica
como se relaciona o meio natural nas cidades, visando um
“crescimento urbano inteligente” (Ahern, 2011).

2.2 Espacos livres urbanos

No final da década de 1970, surgiu o tema “espago livres de
edificagao” sendo compreendido como todo o espago urbano e seu
entorno que nao esta edificado, abrangendo todo solo e dgua que
nao esta coberta por edificios, sendo importante que os habitantes
criem um vinculo com o espaco livre, de forma que ocupem,
circulem e permanecam. Mostrando que o espago livre se faz
necessario quando estdao aliadas as atividades e necessidades do
homem urbano (Magnoli, 2006).

Também pode-se dizer que espagos abertos (open spaces),
representados por espagos publicos ou privados, como ruas e
calcadas, parques e pragas, quintais residenciais, areas livres de lazer
em condominios, recuos de construgdes, patios internos,
estacionamentos descobertos, terrenos baldios, rios, areas verdes e
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etc., possuem diversas fungoes. Estas fungoes englobam a melhoria
do ambiente impactado pela urbanizagao das cidades, entre elas
fungdes ecoldgicas, estéticas e sociais (Hannes, 2016).

Os elementos presentes nestes espagos abertos, contribuem
para a defini¢ao do microclima e podem proporcionar conforto ou
desconforto térmico para a populagdo. Assim, os pavimentos e
edificios presentes nos espagos urbanos tém essa representacao de
memoria coletiva e vida social de forma dinamica, devendo
satisfazer além da locomog¢ao do usudrio, adicionalmente que este
perceba o espago e se inclua nele (Dessi, 2011).

Os espagos abertos devem atender toda a comunidade, como
fornecer a vegetacdao, com gramados, arbustos e arvores com copa.
As politicas ambientais, como exemplo da Australia demonstram
que as arvores e todos os tipos de vegetacdo promovem diversos
beneficios como vista mais agradavel para os residentes das casas,
sequestro do didéxido de carbono, modificagio do microclima
propiciando seu resfriamento, redugdao do escoamento da agua
pluviais e auxilio na gestao ambiental, auxilia no ciclo da agua,
criacdo de habitat para espécies nativas da flora. Assim como,
favorecem a reducao do impacto visual das grandes concentracoes
urbanas, harmonizando a paisagem (New South Wales Department of
Planning and Environment, 2015).

Destaca-se que nos espagos abertos ndo ha controle total das
trocas de massas de ar, assim como as varidveis de temperatura e
umidade do ar. Apenas ha controle restrito as varidveis velocidade
do ar e radiagdo térmica, quando desejado (Monteiro, 2018).

Segundo Sarti e Lombardo (2010), ha uma necessidade nos
espacos livres de ampliar e fornecer espagos verdes, sendo ou por
implantacdo de novos ou renovacao de reutilizagao dos espagos
urbanos degradados por atividades da cidade industrial, ou pela
ampliagao de novas tecnologias de implantagao de areas verdes que
nao eram pensadas.

Faz-se pensar que nem todo espaco livre constitua uma area
verde, porém, toda drea verde é um espaco livre, mesmo que seu
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encargo seja restrito. Como exemplo, as pracas na cidade
proporcionam meio salutar nas cidades a fim de garantir qualidade
de vida aos seus habitantes (Ferreira; Paula, 2014).

Os espagos livres presentes em um determinado recorte
urbano representam um sistema aberto, que estd em constante
processo de adequagao e transformacgao as demandas cotidianas da
sociedade, que vao disponibilizar de recursos, padrdes culturais
existentes e das decisdes politicas publicas que vao interferir na
qualificacdo ou desqualificacao desses espacgos (Queiroga, 2011).
Faz-se a errdnea referéncia dos espagos livres, como sistemas
separados do entorno edificado, sendo refugios para a degradagao
urbana, ou ainda, como territorio perigoso e hostil de formagao
indesejaveis de sociabilidade segundo as regras de civilidades
socialmente estabelecidas (Leite, 2011).

Assim, nos grandes centros urbanos pode-se ver uma
oportunidade nos espagos livres que podem ser preenchidos com areas
verdes, além de proporcionar lazer e consequentemente qualidade de
vida para a populacao dos grandes centros urbanos, como adicionais
da conservagao e preservagao desses espagos (Dos Santos Toledo; Dos
Santos, 2008). De modo que o sistema do espago livre urbano tem a
relagao com outros sistemas, como de drenagem, transporte, atividades
de lazer que estao associadas ao convivio social publicos. Sendo estes
espagos constituidos de ruas, pragas, parques, quintais, patios,
estacionamentos descobertos, lotes vagos, glebas, rios e represas, areas
cultivadas ou remanescentes da cobertura vegetal original ou
implantada nas diversas escalas da drea urbana que podem estar no
meio publico ou privado, devendo assim os espagos livres ser
conectados a vida publica contemporanea a de como a complementar
e enriquecer a sociabilidade que vem sendo muito enfocada no
consumo (Leite, 2011).
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2.3 Direito e gestao ambiental e suas reflexdes

O poder publico é o encarregado de gerar e desenvolver a¢oes
para assegurar um meio ambiente equilibrado para todos, como a
regulacdo e implementacado de areas verdes. Assim, como rege o art.
225 da Constituicao Federal de 1988 (Brasil, 1988), ¢ um direito de
todos um meio ambiente equilibrado, com qualidade de vida e uso
comum e essencial.

No ambito do estudo do meio ambiente e sua relacdo com o
homem estd o direito ambiental, que visa a protecdo dos bens
naturais para a melhoria da qualidade de vida da presente e futura
geracao (Sirvinskas, 2000).

Ha muitos anos é discutido o ambientalismo como fendmeno
complexo, e que segundo Fuks (1998), esta reflexao ¢ manifestada
em teoria social e formula¢des juridicas relativas a questao
ambiental. Assim, a singularidade ambiental € relacionada a base
social virtual, de forma ampla como a humanidade, de forma que a
luta pela defesa do meio ambiente ndo estaria necessariamente
vinculada as classes sociais e tampouco a vinculos de identidades
amplos, como etnia ou género.

Vale ressaltar que no Brasil ocorre uma grande defasagem entre
a agao e o discurso das politicas publicas. Sobretudo, em relagao a
integracao que seja capaz de alcangar o que a organizagao social
ambientalista e a produgao cientifica buscam colaborar, em comum.
Sendo assim, deve-se entender o que a abordagem socioambiental
defende na busca da constru¢dao de solugdes solidas para os
problemas ambientais no Brasil, ndo confundindo com a trajetdria
politica e social da questao ambiental, mas sim de forma a pensar na
dindmica ambiental como um todo e como as politicas publicas
podem agir em favor da mesma e de forma igualitaria (Alonso;
Costa, 2002).

Nesse sentido, tem crescido o niimero de estudos que colocam em
pauta as opgoes de vertentes juridicas, visando uma reforma urbana

27



que engloba a inclusdo social e de sustentabilidade ambiental como
processo de redemocratizacao do pais (Fernandes, 2012).

Atualmente, vem se discutindo a aproximagao das questdes
ambiental e urbana. Indagagoes e pensamentos que vao na dire¢ao
oposta entre a separacao do ambiental e do social, unindo assim a
politica na busca de espagos urbanos cada vez mais socioambientais,
que em propostas de politicas publicas aliada as praticas urbanas, se
tornam sustentabilidade urbana, ocupando melhor o uso da terra
em termos sociais, bioticos, abioticos e de espago urbano (De Moura
Costa; Braga, 2002).

No municipio de Sao Paulo, por exemplo, vem havendo de cunho
recente, documentos de politicas para implementacao da arborizagao
urbana, como o Plano Diretor Estratégico do municipio de Sao Paulo
(PDE), Lei n® 16.050, de 31 de julho de 2014 (Prefeitura de Sao Paulo,
2014), visando o uso racional dos recursos ambientais, participa¢ao
social no planejamento da cidade e a melhoria da qualidade de vida.
Adicionalmente, o Manual Técnico de Arborizacao Urbana (MAR),
(Santos et al., 2015), realizado pela Secretaria Municipal do Verde e do
Meio Ambiente também realizou o Plano Municipal de Arborizacao
Urbana (PMAU) de 2019 a 2020.

Os dois documentos apresentam a importancia de arborizar as
cidades e como seria o planejamento ideal no sistema vidrio. O MAR
exemplifica como pode ser implementada a arborizacao viaria em
harmonia com sua Infraestrutura Cinza, propoe algumas espécies de
acordo com a estatura e como podem ser aplicadas no meio urbano.
No caso do PMAU, verifica-se um plano bem estruturado e
complexo visando a transparéncia de como serao os plantios, com o
embasamento legal, objetivando a educacdo ambiental, o
envolvimento dos orgaos publicos e o direcionamento sobre o
plantio e manejo.

Dessa forma, ressalta-se que a execu¢ao do PMAU deve ser
baseada nas diretrizes fisicas, ambientais, sociais, econdmicas e
politicas, sendo importante investigar as discussoes das legislacoes
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municipais com compromisso governamental da sua execugao sobre
arborizacao urbana (Aranda; Da Silva Filho; De Camargo Neto, 2022).

Assim como, a implementacdo da Secretaria Executiva de
Mudangas Climaticas do municipio de Sao Paulo — SP (SECLIMA),
na qual ha projetos de governanca ESG e que visa estabelecer
diretrizes no que tange ao vetor climatico para a cidade. Neste
contexto, este documento traz fundamentos e praticas no ambito
climatico para a administragdo publica visando a sustentabilidade
ambiental (SECLIMA, 2022).

A iniciativa da SECLIMA (2022), visa a promog¢do do servigo
publico integrado e a agenda de sustentabilidade ambiental, social e
de governanga (ESG). Onde a agenda ESG deve atender trés pilares
que atendam uma cidade sustentavel: (i) o impacto ambiental
considerado como qualquer alteracdo do homem no meio ambiente,
podendo estes serem positivos ou negativos; (ii) impacto positivo
considerando que a acdo do homem no meio ambiente traz
beneficios a populagdo e a sobrevivéncia ecossistémica, como a
implantacdo de areas verdes e; (iii) o impacto negativo, quando a
acao do homem no meio ambiente traz maleficios ao meio ambiente
e compromete a vida humana, de animais e plantas, ao clima e
também como o aumento de dareas impermeaveis na cidade,
acarretando maiores chances de inundagées e aumento da ICU.

Dentro das iniciativas do SECLIMA, também ha o Plano de Acao
Climatica do municipio de Sao Paulo (PLANCLIMASP), realizado
objetivando a neutralizagao das emissoes de gases do efeito estufa na
cidade de Sao Paulo até 2050 A maior cidade da América Latina com
iniimeros embates climaticos foi uma das fundadoras do C40 em 2005
com 59 cidades e visa a redugao do transporte individual, aumento da
mobilidade ativa e zero emissbes, aumentar a adogao de fontes
energéticas renovaveis, melhorar a eficiéncia energética de edificagdes
e equipamentos, reduzir a geracao e melhorar o tratamento de residuos
(PLANCLIMA SP, 2021).

Dessa forma, foi realizado o documento: “Construindo Cidades
Sustentaveis. Sintese do C40 Sao Paulo Climate Summit 2011”, com
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parceria com a rede C40 (Massambani, 2012). Houve um conjunto
de propostas de agdes onde foram feiras sinteses compiladas neste
documento e que se mostra uma visao sistémica do conhecimento
produzido, e que difundiu o acesso para melhores praticas em
diversos ambitos do planejamento urbano, podendo ser atuante
para os gestores de politicas publicas, desenvolvimento urbano e os
pesquisadores de diversas areas do saber, além do publico em geral.

Iniciativas como a iniciativa de Caiche (2020), organizada por
pesquisadores e suas teses junto ao grupo de trabalho da Sociedade
Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU), propuseram criar um
Projeto de Lei Federal n® 4309/2021 sobre a Politica Nacional de
Arboriza¢ao Urbana (PNAU), que estd atualmente em tramitagao na
Camara dos Deputados. Este Projeto de Lei (PL) 4309/2021, com
diretrizes e instrumentos de nova politica tem o objetivo de
reconhecer as arvores urbanas como elementos de infraestrutura
essencial para auxiliar os municipios brasileiros no planejamento da
arborizagao e atenuar os efeitos da urbanizagao acelerada (Agéncia
Camara de Noticias, 2022).

Em 2023, no ambito municipal houve a implementacao do
Plano Diretor Estratégico (PDE) da cidade Sao Paulo, (Lei 17.975, de
08 de julho de 2023), (Prefeitura de Sao Paulo, 2023), que planeja
maior verticalizacdo da cidade e ampliacdo dos eixos de
transformacdo da estrutura urbana, no entorno de metrd e
corredores de 6nibus, onde serd possivel construir 700 metros em
relacao as estacoes de metrd e até 400 metros em relacao aos
corredores de 6nibus. Isso alerta para uma diminuicao significativa
dos espagos abertos da cidade de Sao Paulo e, consequentemente
reducao da arborizag¢ao urbana. Ha uma mudanca estrutural, com o
aumento da densidade construtiva (Santoro et al. 2023).

Assim, este novo PDE agrava a crise ambiental, a desigualdade
e a segregacao racial da cidade, devido a alta verticalizagdao, com
aumento da rentabilidade para os empreendedores, a favor da
expansao imobilidria e o alto custo torna a aquisigao inacessivel para
negros, pobres e periféricos, além de conturbar a paisagem com
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prédios mais altos de bairros que eram tranquilos. Com aumento das
areas de alta renda como Higiendpolis, Perdizes e Jardim Paulista,
onde a populagao branca ultrapassa 95% do total de habitantes,
assim essa politica se torna altamente exclusiva de toda a populacgao
(Brito; Rezende; Nascimento, 2023).

Reforga-se que o historico de grande parte das cidades
brasileiras, nao levam em consideracao a arborizacao urbana no
planejamento e planos diretores das cidades, pensando apenas na
estética e nao nos servigos ecossistémicos que nos beneficia. De forma
que o poder publico tem sido cobrado pelas organizagoes civis e deve
reconsiderar a importancia das arvores no sistema vidrio e assim
esclarecer que o capital natural bem gerenciado, fornece retornos
econdmicos para toda sociedade, contrastando com a ideia da maioria
das prefeituras que a manutencdo da IV apenas gera despesa e que
nao se relaciona com a saude humana, seguranca e bem-estar uma vez
que sua relagao é direta (Brun et al., 2008).

A administragdo publica, de acordo com Hildebrand, Graga e
Hoeflich (2002), deve implementar e se atentar para a qualidade
ambiental nas cidades e sua influéncia na qualidade de vida das
populagdes de toda sua drea. Assim, as cidades devem cada vez mais
promover a IV e sua integracdo nos planos politicos de gestao para
proporcionar seus beneficios que tangem a sustentabilidade e
resiliéncia (Hoover et al. 2023).

2.4 I1ha de calor urbana

A intensa urbanizacdo e a auséncia quase total da vegetacao
contribuem para o fendomeno da ICU. A ICU, é um fendmeno que
surge devido a intensa urbanizac¢do, sendo resultante da diferenca
das temperaturas elevadas das areas urbanas em comparagao das
areas rurais circunvizinhas (Amani - Beni et al., 2019).

Em sua tese de doutorado, Lombardo (1985) demonstrou que a
alta impermeabilizagao, intenso uso da terra, e alteracdo na
temperatura contribuiram para o surgimento da ilha de calor,
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havendo a relagao positiva entre as formas de uso e ocupagao da
terra das dreas urbanas com a varia¢ao da temperatura do ar, ou seja,
em areas com mais espagos abertos, vegetagao e proximidade com
corpos d’agua, as temperaturas decaem.

A concentragdo do calor durante o dia colabora para formagao
da ICU, onde ha o aumento das temperaturas nas cidades cada vez
mais urbanizadas, devido a concentracdo de area construida,
aumento de superficies pavimentadas e impermeaveis, como asfalto
e diminui¢do de dreas verdes. Ressalta-se que esse fendmeno atua
de forma maléfica na vida urbana causando desconforto térmico em
especial durante os meses quentes de verdao, aumentando o consumo
de energia para arrefecimento, o que intensifica o uso de ar
condicionado e gera emissdes de gases com efeito estufa
(Visvanathan et al., 2024).

Como ressalta Yang et al. (2023), a ICU é um fendomeno onde hé o
aquecimento das dreas urbanas com as atividades humanas, onde é
exacerbado pela expansao da superficie pavimentada em detrimento
das dreas verdes. Por isso, € necessdrio repensar o planejamento urbano
tendo adaptacao de ruas para implementar maior arborizagao viaria e
outras formas de 4rea verde na busca do conforto térmico para a
populacado (Karakounos; Dimoudi; Zoras 2018).

Segundo Schoetter et al. (2020), dentro da climatologia urbana o
efeito da ICU é o fendmeno mais amplamente descrito, onde a
temperatura do ar é mais elevada nas zonas urbanas em comparagao
com as zonas rurais. O balango energético é alterado pelos materiais
de construgao e os ventos locais sao interferidos pela morfologia dos
espagos urbanos, que com o efeito da urbanizac¢ao estao associados a
reducao da fracao do céu visivel (Oke, 1987).

A ICU surge da modificagdo antropogénica na paisagem
natural e também devido a consequéncia desta alteragdo na
atmosfera e termofisica da camada urbana, com aumento da
absorcao da radiagdo solar associada com materiais de construgoes
que armazenam o calor (Oke, 1987). Outros fatores como densidade
populacional, habitagdo e retirada da vegetacdo contribuem
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diretamente ou indiretamente para a formacao da ICU. Dessa forma,
o clima urbano vem sendo estudado com diferentes escalas espaciais
(micro, local e regional) para verificar a influéncia da superficie na
contribuicdo desse aquecimento (Arnfield, 2003), podendo se dizer
Ilha de Calor Urbana de Superficie (ICUS).

A ICUS se baseia em estudos diurnos com base na tecnologia
em imagens da TST, onde se observa a diferenga aparente entre as
grandes areas construidas e seu entorno, com base na classificagao
do uso e ocupacgao da terra. E, assim para se aprofundar no estudo
vem sendo aplicado a Local Climate Zones (LCZ) as configuragdes da
paisagem a serem estudadas (Stewart et. al, 2021).

Nos ultimos 5 anos, constatou-se que mais de 300 artigos foram
publicados sobre ICUS, representando 60% de seus estudos. A
crescente procura pelo termo e sua compreensao pode ser dada
pelas pesquisas constantes de cobertura e uso da terra, e
caracteristicas do espago urbano atrelado ao estudo de LCZ (Zhou
et al., 2018).

Assim, o adensamento dos espagos construidos atrelados a
verticalizagdo, dificultam a dispersdao de particulas no ar,
colaborando para a diminui¢ao do arejamento das cidades
(Alcoforado et al., 2005). Faz-se necessario aumentar os espagos
livres nas cidades, sendo que a circulagdo do ar é essencial para
amenizar a concentragdo de calor, resfriando a atmosfera e
dificultando a formagao da ICU (Oke, 1995; Lopes, 2003).Além da
circulagio do ar atuar na dispersdao de poluentes melhorando a
qualidade do ar (Oke, 1988), representa também como resultado
conforto térmico e mecanico (Lopes et al., 2011).

Também, verifica-se que o albedo dos materiais de construgdes
altera a ICU, e uma forma de mitigacao ¢ a utilizagao de cores claras para
superficies de habitagdes e seus telhados, especialmente aplicando
telhados verdes e investindo na IV bem planejada a fim de reduzir a
temperatura da superficie e do ar (Ali-Toudert; Mayer, 2007).

Sendo assim, os materiais de construgdes como asfalto e
concreto absorvem maior radiacdo solar do que a vegetagao,
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contribuindo para a ICU, onde mais calor é liberado por esses
materiais no ar tornando as temperaturas ambientais mais altas. De
acordo com Imhof (2010), em algumas cidades esse efeito pode fazer
com que as temperaturas sejam de 10 graus, mas é sabido
atualmente que se pode chegar até 12 graus mais quentes que as do
campo ao redor.

O fendmeno da ICU demonstra o quanto o planejamento
urbano interfere no conforto térmico, e ocorre quando ha o aumento
da temperatura nos centros das cidades, com maior drea construida,
provocando o surgimento de circulagdo de ar centripeta das
periferias urbanas em diregdo as dreas centrais (Lombardo;
Fruehauf; Pellegrino, 2022).

As éreas urbanas tendem a ter menos vegetagao, formando
menos evapotranspiragdo durante o dia comparado com as areas
rurais. Além de que os materiais de constru¢dao armazenam calor,
levando a uma maior amplitude térmica diaria. O avango da
urbanizagdo, com constru¢des tridimensionais provoca o
sombreamento de radiacdao solar e armadilhas de radiagao
infravermelha, somadas as atividades humanas que também
liberam calor e umidade (Sailor, 2011).

Devido a essa intensa urbanizacao verificam-se diversos
impactos ambientais nessa regiao, que acarretam maleficios para o
meio ambiente como a ocorréncia da ICU, o aumento da polui¢ao
atmosférica e os problemas de saude para a populagdo em
decorréncia dessas problematicas. Faz-se necessdrio a busca por
solugdes para a mitigagaio das ICU (Maruyama; Fruehauf;
Lombardo, 2022). Assim, ha uma necessidade alarmante do
replanejamento do uso e ocupacao da terra, diminui¢ao de areas
impermeaveis e aumento de dreas permedveis, mais espagos livres e
a implementacdo de IV nas manchas urbanas de Sao Paulo,
principalmente das arvores que contribuem para amenizacao da
temperatura.

Pode-se dizer que o fendmeno da ICU, é um “oasis inverso”,
onde o ar e as temperaturas da superficie nas dreas urbanas sao mais
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quentes do que nas dreas rurais circundantes. Esses fenomenos vém
sendo observados em cidades de todo o mundo (Gartland, 2010).

Destaca-se que as transformacdes do uso do solo propiciaram o
surgimento das ICU, levando além do aumento na temperatura, o
aumento dos eventos extremos de precipitagdo com valores
superiores a 30mm, proporcionando um maior ndmero de
alagamentos (Nobre et. al., 2011).

No municipio de Sao Paulo, verifica-se que, como Lombardo (1988)
enfatizou, a ICU segue o a forma de doma, ou seja, o maior gradiente
horizontal de temperatura ocorre no centro da cidade, no caso na
Subprefeitura da Sé, marco central da cidade. A topografia colabora para
esta configuracao do sitio urbano, pela bacia sedimentar de Sao Paulo e
a disposi¢ao da mancha urbana que acompanha o seu relevo, com
indicios atuais que a ICU se estende para ZL.

Também se destaca a Zona centro-leste como alta ICU,
caracterizada com alta impermeabilidade e onde se encontra a maior
parte da populagao de Sao Paulo (Siqueira-Gay; Dibo; Giannotti,
2017).

Como a ICU esta diretamente ligada a poluicdo do ar e a
complica¢des de saude relacionadas ao calor, verifica-se sinais de
exaustdo, caibras de calor, erupg¢des cutaneas e insolacdo, que
podem agravar a mortalidade associada ao calor (Brauer; Hystad,
2014). Assim, a ICU influencia na qualidade de vida da populagao,
altera o conforto e satde dos individuos, podendo gerar o estresse
térmico, desconforto pelo calor e doengas relacionadas a qualidade
do ar, relevando a importancia do estudo do clima urbano que se
relaciona com a saude da populacdao (Amorim, 2010).

2.5 Infraestrutura verde
A IV surgiu em 1994, no ambito de fornecer e agregar uma
paisagem funcional que atenda a necessidade de oferecer lugares de

habitagao, trabalho, servicos essenciais e desfrutar da natureza. A IV
alerta para conservar e planejar o desenvolvimento, de forma a se
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pensar o uso e ocupacao da terra para atender as demandas das
pessoas aliadas com a natureza (Benedict; Mcmahon, 2006).

Segundo Cormier, Pellegrino (2008), a IV apresenta alto
desempenho da tecnologia que promove uma série de servigos para
o bom funcionamento da cidade, como drenagem, acesso,
mobilidade, limpeza da 4gua e do ar, conforto ambiental, aumento
da biodiversidade e lazer. Dessa forma a IV surge como uma solugao
para o uso e ocupacao da terra que sao altamente alterados com a
urbanizagdo progressiva, assim como a expansao de superficies
impermeaveis, comprometendo a  biodiversidade local,
prejudicando o meio ambiente, incluindo quebra e desarmonia dos
ciclos biogeoquimicos, como da agua e do nitrogénio. Por isso, deve-
se pensar em métodos de intervencao para a sustentabilidade a fim
de remediar esses impactos negativos (Addas, 2024).

Destaca-se que a IV contempladora dos sistemas verdes e azuis,
promove os processos naturais compartilhando as infraestruturas
construidas, ou seja, compartilha as ICs, a fim de garantir o direito a
paisagem para todos (Sant’anna, 2020). Dessa forma a IV abrange
uma rede planejada de 4reas verdes, sejam naturais ou cultivadas,
que sao projetadas e planejadas para fornecer ampla opgao de
servicos ecossistémicos e proteger a biodiversidade da cidade (Silva
et al., 2022).

Dentro dos projetos paisagisticos, é ideal alterar os elementos da
infraestrutura convencional cinza para desenvolver a IV, descentralizada
e flexivel, com tecnologia que propicia os conceitos ecologicos e sociais
para uma paisagem multifuncional (Pellegrino, 2017).

Com a ampliacdo das areas verdes, além de colaborar com a
estética e paisagem da cidade, auxilia para o combate da ICU,
poluicdo do ar e sequestra o carbono da atmosfera, colaborando para
amenizagao do clima urbano, prote¢ao do solo, segurancga hidrica,
prevencao de enchentes, protecao da fauna e colabora de forma
positiva para satide humana (Pradella; Silva; Nisi, 2015). No projeto
da IV pode se lidar com diversas escalas, desde pequenas, como um
jardim de chuva que visa infiltrar a 4gua no solo, até o planejamento
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de corredores ecoldgicos que conectam parques a reservas florestais
e também a arborizacio urbana e florestas urbanas. E um projeto
multiescalar e interescalar, pelo fato de geralmente exigir a
articulagao entre escalas (Bonzi, 2017).

Inclui-se na aplicagao da IV a FU, um importante sistema para
as politicas publicas a fim de aumentar a resiliéncia na cidade,
reduzir os impactos e a desigualdade social nas 4reas
metropolitanas. Assim, é preciso mudar a resiliéncia dos impactos
sujeitos na cidade, como riscos de desastres vindo das mudangas
climaticas e exposi¢do a vulnerabilidade, que sdo caracteristicas
dinamicas com variagao temporal e espacial (Teruya, 2023).

Neste trabalho, a andlise e aplicagao da IV teve o enfoque da
arborizacdo vidria no médio e grande porte, e como esta deve
apresentar harmonia com toda a infraestrutura da cidade,
colaborando para os sistemas ambientais.

Ao investir em IV nas cidades, colabora-se com planos
estratégicos de adaptagao do sistema de drenagem convencional
para o aumento da resiliéncia dos sistemas de drenagem urbana
(Almaaitah et al. 2021). Sendo assim a IV além de contribuir para
reduzir o volume de escoamento urbano e evitar vazoes extremas
que podem resultar em inundagao, também fornece suprimento
alternativo da agua, verde urbano e mitigacao de ICU, recreagao,
colabora com a agricultura urbana e a melhoria das residéncias nas
cidades (Sorensen; Emilsson, 2019).

A IV com destaque na arborizagdo urbana, colabora para a
qualidade de vida dos habitantes. A sua difusdao contribui para
inumeras melhorias na sociedade. Sabe-se que na ultima década os
profissionais da sauide sobretudo do planejamento urbano buscam e
devem ainda mais se empenhar com os beneficios da “ecologiza¢ao”
do ambiente construido, colaborando para espacos de atividade
fisica, melhoria do ar, decréscimo da ICU (Hansen; Pauleit, 2014).
Estudos epidemioldgicos observaram que pessoas que vivem perto
de espacos verdes ou rodeadas de grande vegetacao tém habitos
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mais saudaveis do que as que vivem longe deles (Saulle; La Torre,
2012).

A multifuncionalidade fornecida pela IV é diversa, sendo
integrada por conforto térmico, bem-estar fisico e psiquico,
drenagem, lazer, purificagio atmosférica e regulacao climatica
(Madureira, 2012). A IV, que pode ser abrigada em pracas e parques,
com enfoque na arborizacdo de médio a grande porte, pode ser
utilizada pela populagao urbana unindo os habitantes de um local
sem julgar a diferencia econdmica, social, cultural ou étnica, além de
fornecer sombra, abrigo e alimento para a fauna e beleza para as areas
urbanas, incluindo o equilibrio estético entre a escala humana e
construgao arquitetonica (Silva Filho; Tosetti, 2010).

Nos espagos urbanos, a IV que € atrelada ao conceito de aguas
pluviais também ndo deve ser esquecida da conectividade da
paisagem. A IV varia muito em significado e geralmente é excluida
dos parques e espagos verdes urbanos de maior dimensao,
destacando apenas pequenas instalagdes de engenharia. Dessa forma,
¢ preciso ampliar a defini¢ao de IV para que se alie os sistemas desta
estrutura ecologica com a estrutura construida, ressalte seu amplo
servico ecossistémico e assim colabore ativamente para a producao de
beneficios sociais (Grabowski et al. 2022).

Dessa forma faz-se necessario ampliar a IV de forma a criar
novos significados para a vegetagao no imaginario do coletivo do
cidadao, assim as relagbes devem ser mais culturais e menos
utilitaristas. Ao falar em utilitarista, apenas se baseiam nos
beneficios materiais, ou seja, na serventia das arvores e é preciso ir
além e pensar no ambiental, ter a percepcao dos beneficios
ambientais passa a ser mais evidente quando considera os fatores
biolégicos e a isso agrega o lado culturalista que vem da
sustentabilidade (Sarti, Lombardo, 2010).

Assim, ¢ importante repensar na paisagem a utilizagao de IV
para manutengao e restauragao do meio urbano, devido a sua
andlise custo-beneficio, do que a infraestrutura cinza, considerando
todos os beneficios fornecidos pelos ecossistemas (Nellemann;
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Corcoran, 2010). Sendo que a IV em suas diversas formas,
principalmente na configuracao de dossel arboreo, contribui para
amenizagdo das temperaturas urbanas e consequentemente
melhoram essas condig¢des climaticas (Maruyama, 2020).

Segundo Ahern (2007), as aplicacdes da natureza na paisagem,
assim como a Infraestrutura Verde, desempenham diversas funcoes
ecoldgicas benéficas que envolvem o0s servigos ecossistémicos. Os
servigos ecossistémicos sao essenciais para a sobrevivéncia humana
e este modo, com a urbanizacao intensiva, surge um debate sobre os
servigos ecossistémicos desde as terras agricolas e ecossistemas até
as areas urbanas, onde a procura de areas verdes que proporcionam
estes servigos € ainda maior, ainda que a oferta tenda a ser reduzida
(Rosenzweig et. al., 2010).

Entre os importantes servigos ecossistémicos fornecidos pela
vegetacao estd a regulacdo do clima urbano, pois auxilia para
bloquear a quantidade de radiacdo que iria atingir diretamente a
superficie do solo, e ainda a fotossintese produzida pela vegetagao
nas ruas, pragas ou parques que reduz o aquecimento da superficie e
consequentemente do aquecimento do ar. Sendo assim, o clima
urbano € alterado pela vegetacdo, que altera a radiacdo solar,
temperatura, umidade do ar e agao dos ventos e da chuva, os seus
beneficios consistem em espacos verdes que se encontram no local, o
tamanho, idade do dossel arboreo e a época do ano (Feitosa, 2010).

Englobando os beneficios sociais, ambientais e estéticos, os
servigos ecossistémicos promovidos pelas dreas verdes urbanas
também incluem absorcdo de ruido, atenuagao da temperatura,
conservagao do solo, regulagao do ciclo hidrologico, sequestro de
carbono, filtro da polui¢ao e manutengao da biodiversidade, além de
proporcionar melhor qualidade de vida para os habitantes
(Almeida, 2012; Buckeridge, 2015).

Assim, pode-se dizer que a IV colabora além da qualidade de
vida dos habitantes, também para a sua satde. A Organizagao
Mundial da Satide (OMS) descreve que o ideal de areas verdes por
habitantes seria de ao menos 10 metros quadrados e as cidades
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brasileiras apresentam o indice menor do que o recomendado, no
oposto estao os paises Argentina e Chile da América Latina onde
quantidade de areas verdes urbanas por habitantes é pelo menos
cinco vezes maior que a realidade brasileira (Raimundo; Sarti, 2016).

No ambito da satide, Donovan et. al (2022) demonstra que cada
arvore plantada em uma regido contribui para a reducdo na
mortalidade ndo acidental, cardiovascular e respiratéria dos
habitantes, relacionando a exposi¢ao a natureza como promogao de
beneficios para satde humana em termos fisico e mental. Assim,
cidades que provéem de vegetagdo demonstram que uma IV
representada por florestas urbanas oferecem inimeros beneficios.
Este estudo, demonstrou que nos em Portland, no estado de Oregon,
nos Estados Unidos através da iniciativa “Amigos das Arvores”
foram plantadas 49.246 arvores de rua no periodo de 1990 a 2019
(arvores de rua foram plantadas na faixa verde entre o calcadao e a
estrada), resultando na diminui¢ao na mortalidade cardiovascular e
nao acidenta, fazendo com que este beneficio aumentasse na medida
que as arvores foram crescendo.

Segundo Marques (2017), a IV vem ganhando forca entre
arquitetos, paisagistas e planejadores de diversas disciplinas
correlacionadas, oferece servigos ecossistémicos como beneficiar o
ciclo da 4gua urbana, melhorar o microclima e o metabolismo das
cidades, favorecendo qualidade de vida para os habitantes,
reconectando os ecossistemas e implementando a fauna e flora.

Adicionalmente aos servigos ecossistémicos fornecidos pelas
areas verdes, ressalta-se a relevancia da arvore no meio ambiente e
a sua contribuicao para a sustentabilidade, pois sdao alcangados
beneficios sociais, ambientais e econdmicos.

Entre os beneficios da arborizacao viaria esta o arrefecimento
da area devido a sua sombra de copa e evapotranspiragao,
contribuindo para melhorar a qualidade do ar com a produgao de
oxigénio e absor¢ao de contaminantes transportados pelo ar, bem
como incluindo Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) e
minimizando as emissdes de carbono (Czaja et al., 2020). Entre as

40



vantagens indiretas estd o menor consumo de energia das
edificacdes pois hd menos necessidade de refrigeracdo (ar
condicionado) no verdo e menor despesa em sistemas de
aquecimento no inverno, devido a protecdo dos edificios com a
cobertura vegetal de vento e sol (Ziaeemehr et al., 2023).

Pode-se destacar que aliar a IV aos seus servigos
ecossistémicos, constitui o aumento da resiliéncia das cidades
contra os impactos das mudangas climaticas e desastres naturais,
como secas e inundagdes (Van Oijstaeijen; Van Passel; Cools, 2020).
Destaca-se que os inumeros servigos ecossistémicos derivados da
IV merecem iniciativas politicas para promogao de medidas
ecoldgicas nas cidades.

No Brasil, as iniciativas de implantacdo de IV ocorrem
principalmente no ambito das universidades e faz-se necesséario
mais politicas publicas para aplicar este beneficio, buscando um
melhor planejamento urbano das cidades com a inclusao de projetos
paisagisticos. Deve-se propor projetos que colaborem para saude
ecoldgica, integridade bidtica e qualidade de vida das pessoas,
criando relagdes ecologicas entre os elementos da paisagem, tendo
uma troca das disciplinas de projeto da paisagem com a ecologia
urbana (Pellegrino, 2017).

Entre os trabalhos académicos que ressaltam a importancia da
IV, houve a pesquisa “Parques e Areas Verdes Resilientes na Cidade
de Sao Paulo”, iniciada na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade de Sao Paulo (FAUUSP) precisamente no
LABVERDE com a coordenagao da professora Maria de Assungao
Ribeiro Franco e vice coordenacao do professor Paulo Renato
Mesquita Pellegrino, que iniciou este projeto em 2019, com o objetivo
de ressaltar a importancia dos parques urbanos e suas bordas, como
estratégias de resiliéncia da cidade de Sao Paulo para o ecossistema
urbano e mitigar as mudangas climaticas. O trabalho, que teve como
area de estudo a Infraestrutura Verde no Corredor Verde
Ibirapuera-Villa Lobos demonstrou que é possivel a aplicabilidade
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dos conceitos de IV e resiliéncia urbana no Planejamento e no
Desenho Ambiental da cidade de Sao Paulo (Franco, 2010).

Em 2014, houve a iniciativa do LABVERDE de realizar uma
oficina para a implantagao da Infraestrutura Verde na Cidade
Universitaria, Campus Butantd da USP. Naquela ocasido foi
discutida a estratégia da IV no projeto para reconversao dos espagos
abertos e entre as edificagbes de forma mais natural, visando
aperfeigoar seus servigos ecossistémicos (Pellegrino; Castafier, 2014).

Também houve o estudo de Catuzzo (2013), que propos utilizar
a eficiéncia da IV na forma de telhado verde como servigo
ecossistémico para minimizar as alteragdes no microclima urbano no
centro da cidade de Sao Paulo. Por meio dessa andlise comparativa,
foi realizado este estudo com medi¢es de temperatura e umidade
relativa do ar para um telhado verde intensivo e outro de concreto,
localizados na mesma quadra urbana, mostrando a mitigagao da ICU
em Sao Paulo (Catuzzo, 2013).

2.6 Floresta urbana

A FU, embutida em uma das formas de implementacao da IV,
podendo também estar na drea urbana ou periurbana, pode ser uma
medida efetiva para melhorar a qualidade ambiental urbana e
minimizar os impactos negativos na qualidade de vida da
populagao, causados pela crescente urbaniza¢ao mal planejada. De
forma que os espagos verdes possam ser relevantes para serem
suporte aos orgaos e decisdes do planejamento urbano, visando a
conservacao e gestao dos espagos (Almeida, 2006).

Na estrutura da IV, a FU representa o elo de unido das areas
urbanas as periurbanas, melhorando o viés ecoldgico das cidades
(Salbitano et al., 2017). Na paisagem urbana, a presenca da FU
formando um dossel arbdreo é um componente importante que deve
ser explorado em todos os contextos, compreendendo desde espagos
de criatividade, didlogo, convivéncia e aos espagos de encontro.
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Assim, as arvores podem mitigar os efeitos da radiagao solar e
do calor por elas gerado (Sarti, 2009). Sendo que, os servigcos
ecossistémicos gerados pela arborizagdo urbana, podem fornecer a
compensagao da perda da qualidade ambiental ocorrida na
expansao do espago (Duarte et al. 2017).

Ha umanecessidade de entender a FU como parte daIV de ambito
multifuncional visando a melhoria da qualidade de vida nos
aglomerados urbanos, tendo um design da paisagem como promogao
de sustentabilidade e resiliéncia urbana (Pellegrino, 2000).

A FU pode ter uma estrutura simples ou complexa, com uma
investigacao da espécie adequada em cada caso e buscar maior
densidade da sua vegetacao no seu planejamento a fim de abrandar
os conflitos com a infraestrutura urbana e maximizar seus
beneficios, como o0s servicos ecossistémicos prestados, sendo
aplicada em areas abertas, sistema vidrio e pode ser condicionada de
acordo com a volumetria e altura da edificagao, pensando assim na
estrutura da vegetagdo, gradiente de urbaniza¢do e seu contexto
para ser bem implementada (Pellegrino, 2017).

Destaca-se que a arborizagao escolhida deve ser resiliente,
apresentar adequacao urbana e intolerancia a seca. Com esse
planejamento, a plantacdo das arvores verificando sua espécie e
local de implementagdo, é necessaria para se obter uma Floresta
Urbana bem-sucedida. (Morzillo et al., 2022)

Destaca-se que as arvores aumentam as areas sombreadas e
aliadas a evapotranspiracao que promovem, reduzem a quantidade
de calor na atmosfera, ou seja, 1 mm de dgua (1 mm =1 L/m?) de
evapotranspiragao requer 59 cal/cm? (1 cal = 4,184 J). Quanto maior
a superficie foliar, maior é a capacidade de transpiracao das arvores,
quando ha 4dgua disponivel no solo para que haja essa troca (Testa et
al. 2022).

Assim, o maci¢o de vegetacao arborea colabora para amenizagao
do clima e também para qualidade de vida da populagao, produzindo
essa amenizagao do clima urbano nos ambientes antropizados
(Drumond et. al, 2022). Além da melhora do clima urbano pela
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vegetagao especialmente arbdrea, em uma floresta ha o sequestro de
carbono (C) realizado pela biomassa aérea e pelo solo.

Durante o crescimento da planta, com a biomassa vegetal ela é
capaz de fixar e producdo de alguns gases, como o sequestro e
armazenamento de Gas Carbonico (CO:), colaborando para a
melhora da qualidade do ar (Ferreira, 2013).

Em uma floresta, o sequestro de Carbono (C) realizado pela
biomassa aérea e pelo solo é um dos principais servigos
ecossistémicos da area florestal, colaborando para o ciclo do carbono
e nutrientes nas florestas urbanas equilibradas que unem a relagao
solo e vegetagdao, com suas drvores em pé e a serapilheira (folhas e
galhos que caem no solo), gerando matéria organica que € em parte
transformada em matéria himica onde ha o estoque de C no solo.
Além do sequestro de carbono, a parte himica aumenta a fertilidade
do solo e crescimento das plantas, equilibrando a porosidade do
solo, ha o controle da erosao e maior drenagem, portanto
manutengao dos aquiferos (Amaral; Costa; Muzzi, 2017).

Logo, a vegetacao além de prover menor temperatura nas
cidades em relacao ao asfalto, em sua parte densa atua como
adensamento arboreo, liberando umidade. Assim, o aumento da
arborizagdo urbana estd diretamente ligado ao aumento da
evapotranspiragao, o que aumenta o albedo, ou seja, redireciona a
energia da radiagdo solar para ser usada para evaporar dgua em vez
de aquecer o ar (Calhoun et al., 2024).

Porém ha um desafio nas cidades para que haja o aumento da
arborizacao urbana, esta deveria estar mais conectada formando um
dossel arboreo, relevando as arvores de grande porte, implantadas
em canteiros adequados para nao bloquear os fluxos geoquimicos e
os beneficios gerados por essa drea verde. Esse retrato, se deve ao
modelo brasileiro, das grandes cidades, com densidade de
edificagdes e cobertura do solo, com diminuigao de espagos para as
areas verdes, o que limita a utiliza¢do de arvores, sobretudo de
grande porte e as espécies ideias para constituir uma FU (Gongalves
et al. 2018).
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Faz-se necessario desenvolver alternativas vidveis para
implementagao das areas verdes nas cidades, onde deve-se pensar
na sua distribuicio nas dependéncias publicas e privadas,
distribui¢do nas cidades e entre as comunidades, abrangendo sua
ocupagao no uso do solo, tornando vidvel sua aplicagao, fugindo do
padrao oneroso e tempo longo de demanda do custo envolvido que
vem sendo utilizado (Da Silva Filho et. al., 2005).

O planejamento da arborizagao urbana deve se pensar a longo
prazo, dado a importancia de plantar arvores de grande porte que
podem combater as mudangas climaticas com o “resfriamento do
ambiente” pela transpiragdo, sombreamento do edificio e das
superficies. Assim, visando a longevidade da arvore este dossel
arboreo deve ser planejado com anos de antecedéncia, considerando
as condigOes climaticas do local (Esperon-Rodriguez, 2024). O que
deve estar em vigor nas politicas publicas de manejo de arvores,
visando a qualidade de vida dos habitantes.

A execugdao bem planejada para estruturar uma FU deve ser
funcional, de forma que fornega seus servigos ecossistémicos para
regido, assim deve-se conhecer a caracteristica de cada plantio, as
espécies em suas caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas, nao se
esquecendo da sua resiliéncia no meio urbano (Mace et al., 2012).

As arvores cultivadas na cidade sao denominadas como
“arborizagdo urbana”, e apresentam diversos beneficios para a
populagao, englobando o social, econdmico e ambiental, onde deve-
se avaliar a abordagem quantitativa e qualitativa de sua aplicagdo
em ambientes urbanos pensando no progresso do bom trato da
arborizacao urbana (Silva et al. 2022).

O termo Arborizacao Urbana (AU) é usado em diversas
institui¢des de pesquisa e estudo, como a International Society of
Arboriculture (ISA) dos Estados Unidos, e a SBAU no Brasil.

Segundo Bell et al. (2005), os beneficios do meio urbano
arborizado sao varios quando bem manejados, promovem a
qualidade de vida do cidadao, contribuindo para formagao de
cidades sustentaveis como meio de sobrevivéncia, trabalho e lazer.
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Também, quando bem planejada a FU desempenha uma funcao
relevante para o equilibrio ecologico das cidades. Assim, as
estruturas da vegetagao podem mitigar os efeitos do impacto da
poluicdo sonora e também ser habitat para fauna local colaborando
para biodiversidade urbana (Hao et al. 2024).

Importante destacar que a FU pode ter diversas fungoes, além
da ideia positiva da qualidade estética que predomina na
implantacdo dos espagos verdes das gestOes brasileiras. Nas areas
verdes, principalmente as drvores, equilibram o desconforto do ser
humano em relacio as grandes edificagdes, possibilitando o
estabelecimento de areas de lazer. E também cumprem o papel de
protecao da biodiversidade, evitam problemas geotécnicos tendo
areas de protecao de aquiferos e mananciais, regulam o clima
urbano, a umidade do ambiente, a qualidade do ar e realizam o
controle sonoro (Sirkis, 2008).

Adicionalmente, a arboriza¢ao bem distribuida favorece areas
para pratica de esportes e momentos de relaxamento, podendo
resolver problemas de saude coletiva ao ser usado esses espagos
verdes de forma a melhorar a saude e a qualidade de vida da
populacao. Este cendrio é raro na maioria dos municipios brasileiros,
pois a maioria das IV predomina somente nas calgadas, pragas e
parques nos bairros mais nobres. Nas areas centrais e periferia isso
nao ocorre, sobretudo, devido ao descuido no planejamento e nao
por falta de espaco. Pois ha areas abandonadas que poderiam se
tornar pragas e parques, além de calgadas que poderiam ser melhor
planejadas para caber mais arvores e melhorar sua distribuigao, mas
infelizmente, a falta de fiscalizagao do poder publico e desigualdade
socioecondmica sao fatores latentes na desigualdade da distribuigao
da AU (Ferreira; Zabotto; Periotto, 2021).

Assim, com a protegao e restauragao da biodiversidade e dos
servigos ecossistémicos, aliada a redugao da pobreza, ha a adaptagao
da sociedade as mudangas climéticas e remocao dos gases de efeito
estufa (Scarano, 2017).
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2.7 Mobilidade urbana

O Brasil é o segundo maior poluidor da América Latina,
emitindo 23% dos gases de efeito estufa da regiao (Onu-Habitat,
2014). Especificamente Sao Paulo constou com 77% do gas carbono
emitido por automodveis de modo individual e cada ocupante de um
veiculo, produziu em horas, 11 vezes mais congestionamento do que
passageiros de um 6nibus.

Na emissao de gases, ao considerar o transporte individual
sobre transporte de passageiros, ocorre emissao de
aproximadamente 68%, em comparagdao aos 23% emitidos pelo
transporte coletivo 23% (Ministério do Transporte, 2013).

Destaca-se que é necessario pensar na melhoria do transporte
publico de média capacidade. Estes seriam compostos por
corredores de Onibus, Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) ou bondes,
que podem ser implantados a baixo custo e de forma rédpida. Sendo
os corredores de Onibus com rdpida implantacdo e baixo custo,
apenas sendo necessario ter a pintura no asfalto sinalizando a faixa
de Onibus e instalar nos seus pontos o pavimento de concreto,
devido ao diesel que pinga dos dnibus e pode danificar o asfalto.
Ainda seria ideal que este transporte fosse movido a energia elétrica,
bateria ou biodiesel, pois ajuda no ciclo do lixo que é produzido a
partir do Gas Metano (CHa), emitido pela decomposigao da matéria
organica dos aterros sanitarios e ainda no caso da energia elétrica ou
bateria, colaboraria para a ndo emissao do carbono na atmosfera
(ITDP, 2018).

Dessa forma, o meio urbano é um sistema complexo onde os
elementos que a constituem, como uso da terra, transporte habitagao
e saude sao interligados e fazem surgir um novo ambito, a chamada
mobilidade. O estudo deste ambito, nao pode ser estudado de forma
fragmentada, mas sim de forma integrada, ou seja, o transito € um
efeito do transporte que estao ligados ao uso do solo que altera por
sua vez o transporte e transito e vice-versa, sendo assim uma
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dependéncia direta desses fatores que devem ser estudados em
conjunto de forma complementar e multidimensional (Teran, 2015).

No pais, estima-se que mais de 50% das residéncias possui carro
ou moto em suas garagens, desde o governo da década de 1930 a
frota brasileira vem crescendo e nos ultimos dez anos o niumero de
carros individuais cresceu 138,6%, enquanto a populacio teve
expansao de 12,12% no mesmo periodo (Rubim; Leitao, 2013).
Porém, o carro passa a ser nessa quantidade e com uso cotidiano,
um problema de mobilidade nas grandes cidades. Assim, o Brasil
possui alto indice de acidentes de transito, com 22,5 mortes a cada
100 mil pessoas, ntimero maior que em paises como India (18,9), a
China (20,5) e o dobro dos Estados Unidos (11,4). Resultando em
gastos na saude pelo governo brasileiro, em média de 50 bilhoes de
reais ao ano com tratamento provenientes de acidentes de transito.

Adicionalmente, a arborizacdo urbana favorece a mobilidade
ativa. Esta a¢do ocorre quando uma pessoa deixa o carro de lado e
passa a realizar seus deslocamentos didrios a pé e de bicicleta, de
forma a contribuir para a saude do individuo (Goulart, 2018).
Segundo a OMS (2010) o ideal é que uma pessoa adulta realize pelo
menos 150 minutos semanais de atividade aeroébica para auxiliar
suas fungdes cardiorrespiratdrias, musculares e prevenir doengas
nao transmissiveis.

Deve-se pensar em agdes e politicas de gestao na mobilidade
urbana sustentavel, como a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
Sustentavel (PNMUS), visando a promogao da cidadania e da
inclusao social.

Segundo Reis (2022), na atualidade deve-se relevar a mobilidade
urbana como consequéncia do desenvolvimento desordenado da
cidade e como uma das principais politicas publicas que, se bem
planejada, pode transformar a segregagao espacial das areas, por meio
da aproximagao da populagao ao seu local de trabalho, podendo ser
um vetor de transformacao social. Almejar a sustentabilidade é pensar
no transporte puiblico saindo do investimento no transporte individual
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motorizado e empregando menos na construgao de ruas, avenidas e
estacionamentos (Rother, 2016).

2.8 Geotecnologias para mapeamento

A integracao do Sensoriamento Remoto (SR) com o SIG tem
sido muito utilizada para caracterizar os padroes espaciais da
mudanga do uso e ocupacao da terra. O SIG apresenta um ambiente
flexivel para entrada, andlise e mapeamento dos dados para uso e
ocupagao da terra, por exemplo (Liu; Yang, 2015).

Sabe-se que o SR vem sendo cada vez mais utilizado, pois
permite amplo e eficaz monitoramento, propicia avaliagoes
ambientais diversas e relaciona-se com atividades antropicas, se
inserindo em diversas areas do conhecimento em pesquisas e meios
privados (Shimabukuro; Maeda; Formaggio, 2009).

As imagens de satélite sdo muito utilizadas no levantamento de
vegetacdo em dreas urbanas, com destaque em cidades de grande
porte, como € o exemplo do municipio de Sao Paulo (Velasco, 2007).

As geotecnologias abrangem o levantamento de dados
espaciais, nao espaciais, modelos, andlises e tratamento de dados.
Como modelo desta tecnologia, se destaca o SIG ferramenta que
permite a integragao de vdarias tecnologias (Ferreira, 2019).

Adicionalmente as potencialidades do SIG, aliam-se as analises
dos dados espaciais para abordagem em pesquisas quantitativas e
qualitativas, além de informacdes descritivas que podem auxiliar uma
ampla abordagem de consultas espaciais (Gutama; Iresha, 2023).

Importante o uso dos SIGs, seja pela sua vastidao e
complexidade de atributos para o processamento e andlise de dados
espaciais e com as melhorias recentes nas interfaces gréficas e
espalhamento de dados georreferenciados, seja por seus mapas
tematicos e imagens de satélite contribuiram para a popularizagao
desta tecnologia (Reibel, 2007).

O SIG € uma técnica e método que colabora para o planejamento
do territorio, como exemplo para o estudo da ICU, onde hd a interagao
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espacial e numérica de objetos geograficos e representacao de dados
tabulares, permitindo inovagdo para a pesquisa, auxilios de
programas de computador de simulagao, representagao e resultado
de calculos desenvolvendo modelos em SIG (Quan et al., 2015). Com
a jungao dessas abordagens tem-se a disseminag¢ao e concepgao da
informacao geografica, uso de diferentes conhecimentos de aplicagao
algoritmica e performance da producdo de informacgao de dados,
estudo de informagdes que unem o uso e pratica estabelecida por
conhecimentos especializados, em relagao a abordagem de processos
e orientagdes estar relacionado com estabelecimento de um framework,
ou seja, uma moldura que orienta para que o pesquisador cumpra
uma missao.

De acordo com Ryan (2011), o uso de informagao espacial, com
destaque na utilizagao de SIG auxiliam no planejamento paisagistico
e urbano.

As redes cada vez mais inteligentes vém sendo tomadas pelo o
uso do SIG, pois fornecem uma plataforma necessaria para o
compartilhamento de dados para aplicacao do SIG., Além de serem
alicerces para informagbes importantes sobre pesquisa,
planejamento e tomada de decisao, esta rede de informagdes pode
ser compartilhada entre diferentes usuarios (Kang, 2021)

Adicionalmente, a aplicabilidade das geotecnologias também é
incluida na informacdo das organiza¢des das camadas de banco de
dados em ambiente do SIG, tendo o auxilio das plataformas como
Google Maps e Google Earth (Pancher; Aguiar; Costa, 2022).

O SIG apresenta um método tecnoldgico sofisticado que vem
sendo utilizado por planejadores, engenheiros e cientistas para analisar
e mapear todas as bases de dados referenciados de localizagao sobre a
saude, estado e historia da complexa Terra, de forma a entendé-la de
forma dindmica e com uma variedade de base de dados capaz de
integra-lo num tinico sistema (Dangermond, 2009).

Destaca-se, que em paralelo ao desenvolvimento do SIG ha a
importancia de diferentes contribui¢des para comecar o processo de
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Sistema de Apoio ao Planejamento (SAP), que alia o SIG, modelos e
visualizagOes de trabalhos em base de dados (Moura; Freitas, 2020).

2.9 O uso do Geodesign nas areas urbanas

Apesar da relevancia do uso do SIG e o SAP, ha uma lacuna a
ser preenchida sobre a caréncia de investimentos na visualizagao de
recursos, mais especificadamente na geovisualizacao sobre a area a
ser estudada.

A aplicagdo do Sistema de Apoio ao Planejamento/Planning
Support System (SAP/PSS) vem sendo embasada nessas dinamicas
para tomada de decisdao no planejamento territorial, a fim de avaliar e
relevar informagao de geovisualizacdo em modelos tridimen-sionais
voltados para a paisagem urbana (De Santana, 2014).

Nessa tentativa da geovisualizagdo e territorializacio da
construgdo com planejamento da paisagem, surgiu-se o termo
Geodesign. Este termo surgiu em 2008, no Encontro de Concepgoes
Espaciais e SIG e Geodesign, baseados na metodologia de framework
para planejamento e design do territério urbano e do ambiente da
paisagem, aplicando os processos de forma integrada (Steinitz, 2012).

No ambito do planejamento em qualquer drea, em destaque a
area ambiental, o Geodesign fornece uma estrutura de métodos e
tecnologias para construgio de habilidades e indicadores. E um
método tecnoldgico aperfeicoado que mescla a forma rigida com a
proposta de planejamento com simulagdes de impacto que ocorrem
no contexto geografico (Flaxman, 2010).

Ressalta-se que este método ¢ sistémico do planejamento
territorial baseado no SIG e em novas praticas de estudos, que estao
sendo desenvolvidas pelos pesquisadores do tema (Fonseca; Ribas.
Moura, 2016). Como a Plataforma Brasileira de Geodesign
(GISColab) que da suporte a trabalhos sobre planejamento urbano,
ha a facilitagao de experiéncias de workshops on-line que foram muito
utilizados na época de pandemia, e também, como aproximacao de
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pesquisadores de diferentes conhecimentos e regides (Moura;
Morais; Mello, 2022).

A abordagem do Geodesign, surge como uma emergente
estratégia para o planejamento e projeto espacial. Ela implica
processos complexos que podem envolver equipes profissionais
multidisciplinares, tomadores de decisao como a populagao, e
também pode colaborar para a mudanca sustentavel do cendrio em
estudo que ird afetar o futuro das comunidades e territdrios
(Campagna, 2016).

Também ¢é destacado que o Geodesign se difere do design
tradicional em relagdo a implementagao. Difere, pois seu durante
seu fluxo de trabalho, no processo de criagao do design, ha a juncao
de varios colaboradores ou ideias durante o processo de criagao.
Dessa forma, o Geodesign visa analisar os impactos na paisagem e
buscar solugdes, com vdrias versdes melhoradas, por meio da
utilizacgdo de uma plataforma digital para colaboragao e
enriquecimento da base de dados dando suporte ao fluxo de
trabalho (Ballal; Steinitz, 2015).

Segundo Ballal (2015), é interessante o uso do Geodesign pois
alia a andlise do SIG com a criatividade do design, criando uma
concepgao sistemdtica de planejamento com uso do fluxo do
trabalho digital, a fim de obter apoio a gestao ambiental por meio da
mudanga digital, onde pode-se criar planos a nivel regional de
informagdes modernas. E uma unido da geografia pelo geo com o
projeto pelo design, relevando o planejamento e o desenho do
territorio com aderéncia as caracteristicas locais, visa fornecer uma
abordagem colaborativa de forma multidisciplinar, usando
parametros de design através de SIG e outras plataformas para
auxiliar nos cendrios futuros alternativos em questoes discutidas
(IGC, 2021).

Destaca-se que a criagao de um produto baseado no Geodesign,
inicia-se pela base de dados, depois da andlise e avaliagao da
informacao para atingir o objetivo e assim criar o design. A técnica
surge como complemento do SIG, que gera informacdes
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geoespaciais, porém tem a lacuna do design, de forma a criar e
recriar novos cendrios e realidades, e assim o Geodesign
complementa a utiliza¢do do SIG nos projetos (Miller, 2012).

Dessa forma, propostas relacionadas com o termo Geodesign
emergiram ao longo do tempo com tecnologias de SIG e expansao
da condicdo de geovisualizagao, a fim de unir diferentes atores para
a participacao e planejamento (Moura; Freitas, 2020).

2.10 Solugoes baseadas na natureza

O termo Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) foi cunhado pela
Unido Internacional para Conservacao da Natureza como pode ser
verificada sua descrig¢do abaixo:

Acdes para proteger, gerir de forma sustentdvel e restaurar sistemas naturais
ou modificados, que abordam os desafios societais (por exemplo, alteragdes
climaticas, seguranca alimentar e hidrica ou catastrofes naturais) de forma
eficaz e adaptativa, a0 mesmo tempo que proporcionam bem-estar humano e
beneficios para a biodiversidade (IUCN, 2016).

O conceito é atual, sendo que no Brasil cita-se sobre SbN
apenas nos ultimos cinco anos. Em termos gerais, atualmente pode-
se encontrar referéncias explicitas sobre o tema ou alguns conceitos
abrangidos por ela, tais como a “IV e a Adaptagao baseada em
Ecossistemas (AbE)” em projetos e planos de acao climatica para a
adaptacao e mitigacao urbana as mudangas climaticas (Marques et
al., 2021).

Nas cidades, para se aplicar as SON com a implantagao da IV, esta
pode ser definida como uma rede de areas verdes urbanas que sao
mantidas ou implementadas, estrategicamente planejadas e
gerenciadas a fim de beneficiar a populagao favorecendo a qualidade
ambiental e de vida (Kantartzis, 2019). A IV pode estar representada
em forma publica ou privada, pragas, hortas urbanas, arborizagao,
paredes verdes e os tetos verdes (Amato - Lourenco et al. 2016).

De acordo com a European Environmental Agency (EEA ,
2023), a SbN € um termo “guarda-chuva” que descreve a variedade
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e variabilidade da natureza, incluindo a biodiversidade terrestre e
engloba trés niveis de organizac¢ao do sistema vivo, o genético, o de
espécies e o de ecossistema.

As SbN seguem oito principios: (1) abragar as normas e
principios de conservagao da natureza; (2) poder ser implementadas
sozinhas ou em um de forma integrada com outras solugdes para
desafios sociais (por exemplo, resolugdes tecnologicas de
engenharia); (3) sao determinadas por solu¢des de engenharia
naturais e contextos culturais que incluem os tradicionais,
conhecimentos locais e cientificos; (4) produzir beneficios sociais de
forma ampla e equitativa, de modo a promover transparéncia e
grande participacao; (5) manter a diversidade bioldgica e cultural e
a capacidade dos ecossistemas de evoluir sobre o tempo; (6)
poderem ser aplicados a escala de uma paisagem; (7) reconhecer e
abordar as compensagdes entre a producao de alguns beneficios
econdmicos para o desenvolvimento, e opgdes futuras para a
produgao dos servigos dos ecossistemas e; (8) serem parte integrante
da concepgao global de politicas, e medidas ou a¢des, para enfrentar
um desafio especifico (Cohen-Shacham et al., 2016).

Ressalta-se que a transformagao do uso e ocupagao da terra de
areas verdes e a baixa permeabilidade decorrente do aumento de
superficies impermedveis, resulta na diminui¢ao da infiltragao,
resisténcia ao fluxo e aumento escorrimento. Este fator contribui
para formagao de inundagdes quando ocorrem chuvas intensas que
vém sendo cada vez mais frequentes com as mudangas climaticas.
Dessa forma, sdo necessarias adaptacgoes de solugdes praticas, como
a SbN que usualmente é considerada um pilar para outros conceitos,
como servigos ecossistémicos, IV e resiliéncia (George; Paul;
Dhawale, 2021).

Neste trabalho o enfoque da SbN se da principalmente com
relacdo aos principios: (6) poderem ser aplicados a escala de uma
paisagem, e (8) serem parte integrante da concepcao global de
politicas, e medidas ou ag¢des, para enfrentar um desafio especifico.
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Verifica-se que o conceito de SbN desenvolve-se nos pontos
fortes da capacidade de combater os desafios da sociedade no
ambito ambiental e das mudangas climaticas (Langemeyer; Baro,
2021). Na paisagem, a SbN, funciona como um “guarda-chuva” a
fim de conectar e manter processos naturais na paisagem, incluindo
inovagdes, como a IV.

Dentro dos sistemas inspirados na natureza tém-se a SbN, com
multifuncionalidade que propicia diversos servigos ecossistémicos
visando a resiliéncia urbana com a recuperagao de ecossistemas
degradados e regeneracao das suas fungdes essenciais. Também, a
SbN possui a fun¢gdo de promogao da biodiversidade com
embasamento da restauracao e manejo sustentavel dos ecossistemas.
Assim, o conjunto dessas solugdes trazem além da harmonia com a
natureza, suporte ao crescimento econdmico, criando empregos
“verdes” e espagos saudaveis que melhoram a qualidade de vida da
populacao (Herzog, 2020).

A SbN visa gerar beneficios sociais, ambientais e econdmicos
para a sociedade tendo como base as solugdes naturais,
representadas por iniciativas como jardins de chuva, telhados
verdes, agricultura urbana, arborizacdo urbana. Assim, essas
solucdes partem do principio de utilizar os servigos ecossistémicos
da natureza a fim de reduzir a vulnerabilidade urbana frente aos
eventos extremos (Fraga; Sayago, 2020).

A aplicagdo da SbN de diversas formas no planejamento das
areas urbanas, pode melhorar as condi¢des de satide dos moradores
por meio dos espagos verdes urbanos, tornando as cidades mais
resilientes e sustentaveis (Raymond et al., 2017). Os beneficios da
proposta da SbN incluem solugdes para emergéncias atuais, como o
clima urbano e impacto negativo na biodiversidade, tornando
projetos que incluem esta tematica mitigadores de impactos
climaticos e ambientais.

As SbN onde sao destacadas na implementagao da IV, fornecem
diversos beneficios ecoldgicos e sociais, entre eles a qualidade do ar,
o sequestro de carbono, a melhora da quantidade e a qualidade da
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agua, a melhora do microclima, a diminui¢dao do uso de energia,
além de proporcionar a qualidade de vida e satde, a diminui¢ao do
ruido, a valorizagao do uso da terra e contribuir para manutengao
da biodiversidade promovendo beneficios para a comunidade e
economia local (United Kingdon Green Building Council, 2022).

As SbN abrangem os ecossistemas urbanos, a énfase na
biodiversidade e a IV visando reduzir a IC e tém expandido o seu
papel nas dreas urbanas na busca de mitigagao e adaptagao as
mudangas climaticas, favorecendo oportunidades de diminuigao
das desigualdades sociais e incentivo a economia verde.
(Mcphearson et.al. 2018). Assim, as SbN visam reproduzir os
sistemas ecoldgicos com seus beneficios de servigos ecossistémicos,
incluindo a implementacao da IV, podendo ser uma forma de
arborizagao urbana e podendo ser aplicadas nas paisagens rurais e
urbanas (Nesshover et al., 2017).

Além disso nas areas urbanas, estas solug¢des fornecem a
regulacdo do controle climatico, o sequestro de carbono, a melhoria
da qualidade do ar, da 4gua e do solo, o controle de alimentos, o
suporte a vida, a producao de oxigénio e a ciclagem de nutrientes
(Conte, 2024).

Ressalta-se que a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, incluindo o
municipio de Sao Paulo, € uma 4rea que devido as suas condigoes
ambientais e sua condicao de escassez de recursos hidricos com
problemas de gestao das aguas, possui ampla capacidade para se
implementar a SbN. Deste modo deve-se ter um planejamento urbano
adequado visando o sucesso das SbNs (Devecchi, et. al. 2021).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) possui 8.000 km?
de drea total e é composta de 39 municipios. Consiste em um
macrossistema industrial de um pais em desenvolvimento, com uma
populagao é de 20.850.000 habitantes e uma 4rea construida de 2.707
Km?, o que a torna o maior aglomerado urbano da América Latina e
Caribe (Demographia World Urban Areas, 2019).

A capital do estado de Sao Paulo é a cidade de Sao Paulo,
relevante metropole brasileira, com uma populacao de 11.451.999 de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(IBGE, 2022), possui Clima Subtropical Umido (Cfa) segundo a
classificagao Koppen — Geiger (Peel et al., 2007) e esta localizada na
latitude 23,5°S e na longitude 46,6°W, sendo cortada pelo Trépico de
Capricornio. A temperatura média varia ao longo do ano, entre
meses mais quentes variando entre 28°C a 22°C, e meses mais frios
variando de 19°C a 12°C, possuia umidade relativa alta, variando
entre 80% e 70% de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Sendo o municipio de Sao Paulo, area de estudo principal
deste trabalho e como dito anteriormente é a sede da RMSP, maiores
detalhes podem ser observados na Figura 1, abaixo.
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Figura 1 - Localizagao da drea de estudo: municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A Autora (2022)

O municipio de Sao Paulo contém 32 subprefeituras e tem uma
area de 1.521 km?, com densidade demografica de 7.528,26 hab/km?
(IBGE, 2022). As subprefeituras podem ser visualizadas na Figura 2,
abaixo.
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Figura 2 - Mapa do municipio de Sao Paulo - SP com destaque nas Subprefeituras.
Fonte: Atlas da Vulnerabilidade Socioambiental da Regido Metropolitana de Sao
Paulo (Lombardo et al, 2016).

Posteriormente, foram mapeadas a ZC e a ZL do municipio de
Sao Paulo onde had grande populagdo, drea impermedvel e area
construida, além de residéncias abrangendo dreas industriais e
comerciais. A ZC esta representada pela subprefeitura da Sé e seus
distritos e a ZL estd representada com suas respectivas
subprefeituras. Ambas carecem de arborizagao urbana e foram
escolhidas com o enfoque de visualizar a paisagem e propor a
implementagao da IV, com base na arborizacdo urbana visando a
SbN. A localizacdo, com os limites dessas areas encontra-se
destacada no contorno em amarelo (ZL) e em azul claro (ZC),
incluindo as 32 subprefeituras do municipio de Sao Paulo
destacadas em vermelho na Figura 3, abaixo.
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Figura 3 - Mapa dos Limites do municipio de Sao Paulo - SP com destaque na Zona
Central (ZC) e ZL
Fonte: A autora, 2022.

E importante o estudo da ZC, pois foi 0 marco da emergéncia
de Sao Paulo. Sua subprefeitura é a Sé, responsavel pela
administracdo dos distritos de Bom Retiro, Santa Cecilia,
Consolagao, Bela Vista, Republica, Liberdade, Cambuci e Sé. E
caracterizada por uma 4rea de 27 km? e por extensa populacao, com
431.106 habitantes e densidade demografica de 16.454 hab/km?
(IBGE, 2010).

Destaca-se que a arborizagdo nos centros urbanos pode
contribuir para a valorizagdo desses espagos onde ocorre muita
deterioracdo pela sua intensa ocupagao, assim como esta vegetagao
ird reduzir a poluicao atmosférica e sonora, temperatura e assim,
estruturar as vias e criar espagos de referéncia e identidade na
cidade (Bonametti, 2020). Devido ao aumento da urbanizagao nessa
area ocorrido ha varios anos, sendo um dos maiores centros
comerciais do Brasil, apresenta uma modificagdio intensa na
paisagem (Jesus, 2011).
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No contexto da ZL, também se faz necessario olhar para sua
paisagem pois possui uma 4rea de quase 400 km? e
aproximadamente 4,6 milhdes de habitantes, com 18.222 habitantes
por km? (IBGE, 2010). E composta pelas subprefeituras da Mooca,
Vila Prudente, Aricanduva, Penha, Ermelino Matarazzo, Sao
Miguel, Itaim, Itaquera, Guaianazes, Cidade Tiradentes, Sao
Mateus, e é cercada pela alta urbanizacdo assim como elevado
comércio e industrializagdo. A ZL é a mais populosa entre as zonas
do municipio de Sao Paulo - SP, com 4 milhdes de habitantes (34,9%
do total de habitantes da cidade de Sao Paulo). Entre os distritos
mais habitados da regiao estao Sapopemba (266,7 mil), Itaquera (211
mil) e Itaim Paulista (205,3 mil) (Nexo, 2024; IBGE, 2022).

Aliado a este cendrio, esta zona apresenta dareas de risco
ambientais, com maior concentragao de populagdo em casas precarias
de condigdes sanitarias assim como maior quantidade de criangas e
adolescente em comunidades de baixa renda (Alves, 2006).

3.2 O uso das geotecnologias na realizacdo de mapas

Neste trabalho, foram mapeados com o auxilio do SIG e o uso
do software Quantum Gis (QGIS), o municipio de Sao Paulo - SP.
Obteve-se mapas de uso e ocupagao da terra, campo térmico, indice
de vegetacao na abrangéncia da estacao iimida (podendo abranger
de janeiro a maio) e da estagao seca (junho a novembro) do ano de
2020, 2022 e 2023. Foi feita a andlise da ICU com base no mapa do
campo térmico e na estatistica. Posteriormente foram mapeadas as
ZC e ZL do ano de 2022 e 2023.

Asimagens do ano de 2020 foram obtidas gratuitamente no site
do INPE, e possuem resolucao de 2 metros pela imagem de satélite,
que surgiu de uma unido do governo do Brasil e da China assinada
em 1988, com a parceria do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e a Academia Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST), onde
foram construidos dois satélites avancados de sensoriamento
remoto, denominado Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres/China-Brazil Earth Resources Satellite (Programa CBERS).
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Especificadamente neste trabalho, utilizou-se do CBERS 4A que
surgiu como continuidade ao programa, lancado no dia 20 de
dezembro de 2019 e construido em parceira com a CAST Chinesa
(EMBRAPA TERRITORIAL, 2018). Para a IV com énfase na
arborizagao urbana do ano de 2013, as imagens foram obtidas pelo
geosampa.

A imagem Landsat 8, com resolugao de 8 metros, da area de
estudo de 2022 e 2023 foram retiradas do site Planet, que € uma
plataforma web-geo de dados de imagens de satélite de varios paises
e anos. A Planet surgiu em 2011 com uma abordagem eficaz do
sensoriamento remoto, controle de missdes e sistemas operacionais,
atua em trés constelacdes satélites de imagens PlanetScope, RapidEye
e SkySat. Cada satélite PlanetScope é um CubeSat 3U (10 cm por 10
cm por 30 cm), na qual a constelagao contempla aproximadamente
175 satélites (Planet Team, 2018).

A paisagem no ambiente rural e urbano sofre constantes
modificagdes que incluem impactos ambientais que podem ser
combatidos com um planejamento da paisagem, levando em
consideragao os espagos livres e suas multifuncionalidades.

As geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e SIG
permitem a aplicacdo nos diferentes campos do conhecimento e
estao cada vez mais interligadas. O SIG, utilizado em mapeamento
¢ uma classe especial de sistema de informacdo que controlam
eventos e atividades relacionadas ao uso e ocupacao da terra.

Destaca-se o SIG como instrumento de mapeamento para
obtengao de respostas as questdes sobre a coleta de dados do
ambiente fisico, de forma a analisar as mudangas do meio ambiente
e assim auxiliar no planejamento e gestao dos recursos naturais
existentes (Fruehauf; Lombardo; Pellegrino, 2019). O QGIS se
destaca por ser um software livre e aberto muito utilizado, que se
enquadra no SIG e aceita inumeros formatos de dados vetoriais,
matriciais e banco de dados. De forma que permite gerar, visualizar,
gerenciar, editar e analisar dados, além de compor mapas em varios
formatos (Pereira; Guimaraes; Oliveira, 2018).
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O mapeamento do uso e ocupacao da terra é importante nos
estudos ligados a tematica ambiental, pois auxilia na identificagao e
localizagdo dos autores responsaveis pelas suas condigoes
ambientais (Ferreira, 2010).

Existe uma variedade de sistemas sensores projetados para
fornecimento de dados da superficie terrestre, destaca-se o Landsat 8
lancado em 11 de fevereiro de 2013, que é uma uniao entre a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) e United States
Geological Survey (USGS) (Oliveira, et.al., 2017).

O Satélite Landsat 8, onde se encontram os sensores de
infravermelho termal com as bandas 10 e 11, sdo capazes de
mensurar a TST e também o Indice de Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI). Sendo assim neste trabalho utilizou-se dessas
imagens de satélite para mapear a TST e o NDVI da area de estudo
em 2020.

No que se refere ao indice de vegeta¢cao mais utilizado nos
mapeamentos, destaca-se que é o NDVI (Cohen et al., 2003; Dorigo
et al., 2007). O NDVI é apresentado pelo calculo da diferenca entre
as bandas do Infravermelho Proximo e do Vermelho, normalizada
pela soma das mesmas bandas proposto por (Rouse et al., 1973),
(Zanzarini et al. 2013) como segue:

NDVI = (IVP = V) = (IVP + V)

Sendo:

NDVI = valor do indice de vegetacao da diferenca normalizada
IVP = valor da refletancia na faixa do infravermelho préximo
V = valor da reflectancia na faixa do vermelho

O mapa de campo térmico auxilia a verificar o desenho da ICU
na area de estudo. A ICU é uma anomalia térmica caracterizada por
um aumento de temperatura e redugao relativa da umidade em
certas dreas quando comparadas com outras. As dreas das cidades
sao caracterizadas por maiores temperaturas quando comparadas
com as areas rurais. Varios fatores contribuem para esse fenomeno,
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como a auséncia ou baixa quantidade de vegetacao nos centros
urbanos e a impermeabilizagao do solo (Lombardo, 1985).

As diferentes atividades antrdpicas nos espagos abertos como
pragas, ruas e especialmente nos espagos fechados como casas e
industrias, na somatdria formam as configuragdes da malha urbana
que contribuem para variagdes climaticas, como alteragdes na
umidade, vento e temperatura, ressaltando a formagao da ICU, que
modifica o clima local, percebendo seu maior desenvolvimento no
inicio da noite (Jesus, 2015).

A dinamica da paisagem e a ocorréncia da ICU variam em cada
subprefeitura do municipio de Sao Paulo. Assim, o clima local é
influenciado pela heterogeneidade da topografia com as diferencas
de uso e ocupagao do solo de cada subprefeitura que interferem nos
equilibrios de energia da superficie, 4gua e dindmica da paisagem.
A ICU ¢ alterada pelas condicdes meteoroldgicas locais,
considerando a intensidade e velocidade do vento dominante,
cobertura de nuvens, humidade relativa, e pressao (Oke et. al., 2017).

O NDVI propicia o monitoramento da vegetacao em larga
escala, sendo que fatores como nuvens, dgua e neve possuem valores
negativos (reflectancias menores no infravermelho do que no
visivel). J& as rochas e solos expostos possuem valores bem proximos
a zero, o que facilita a analise dos resultados (reflectancias similares
no infravermelho e no visivel). Dessa forma, os maiores valores
associados no NDVI estao ligados a maior densidade de vigor
vegetativo (Holben, 1986).

As informagdes espectrais contém informacdes das d4reas
vegetadas e ndo vegetadas, nas quais torna-se importante o uso do
NDVI, sobretudo nos estudos relacionados a cobertura do solo e
degradagao da terra (Liu, 2007).

Considerando a simplicidade e alta sensibilidade do NDVI
sobre a avaliagao da densidade de cobertura vegetal, faz-se possivel
o monitoramento da vegetacao em escala global, no qual este indice
¢ essencial como indicador biofisico para os estudos de avalia¢ao e
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monitoramento sazonal e interanual da degradacao do ambiente
(Lopes et al. 2010b).

3.3 Zonas climaticas locais

O estudo analisou as LCZ representando a escala local e sua
zona climéatica. Como proposto por Oke (2004), as zonas climaticas
obtém a cobertura uniforme das regides de superficie, abrangendo
uma drea que pode ir de metros a varios quildmetros na escala
horizontal. Tendo cada LCZ wum comportamento préprio
relacionado a temperatura e as superficies terrestres.

As LCZ foram desenvolvidas por Stewart e Oke (2012), visando
aliar os métodos das diferentes tipologias do uso da terra em estudo
da ICU e a fim de expandir o estudo da ICU, considerando que o
satélite captura a Ilha de Calor Urbana da Superficie para estudo da
TST, com enfoque local ou em microescala das areas, indo na
contramdo da abordagem tradicional de “urbano” e “rural”, mas
sim nas caracteristicas de uso da terra e clima urbano préprio da
regiao.

Segundo Duarte (2000), o uso e ocupacao da terra influencia o
microclima urbano, no qual pode-se afirmar que os espagos
urbanizados sdo uma das causas de criacao de microclimas distintos
ao clima regional, provocando casos cada vez mais comuns de
desconforto térmico aos seres vivos, onde as areas urbanas
prevalecem superficies escuras e com menos vegetagao em relacao
ao seu entorno, colaborando para a formagao da ICU.

Importante destacar o fendmeno da ICU aliada com outros
fatores climaticos, como grandes precipitagdes que favorecem as
inundagdes, poluicdo atmosférica e alteragdo nas amplitudes
térmicas, incluindo sua relagdo com a dinamica do uso e ocupagao
do solo e outras variaveis humanas, como habitagdo e satide publica
(Barros; Lombardo, 2016).

O trabalho verificou as tipologias urbanisticas do uso da terra
de LCZ que interferem no clima urbano, nos diferentes tecidos
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urbanos, no municipio de Sao Paulo como um todo e em detalhe nas
subprefeituras da ZC e ZL, como volumetria dos prédios, e como
podem ser melhor elaboradas visando melhor qualidade de vida
para os habitantes.

Como destaca Voogt e Oke (2003) é essencial integrar os mapas
de sensoriamento remoto com a analise quantitativa da superficie
urbana para se obter melhor relagdo entre essas varidveis, sendo
possivel um estudo da parametrizacdo de elementos da superficie
urbana em uma menor escala para ser aplicada com mais detalhes.

Nesse modelo foram definidas classes de areas urbanas e rurais
em que caracteristicas como cobertura da superficie, estrutura,
materiais e atividades humanas seriam uniformes em termos de
temperatura do ar em um determinado territério que se estende em
escala horizontal, considerando os efeitos climaticos da escala local.

Na ZC onde o marco ¢ a subprefeitura da Sé com a origem de
Sao Paulo, configura-se um dos maiores centros comerciais do pais,
onde ocorre o pico mais intenso da ICU nesta regiao do municipio
de Sao Paulo (Jesus, 2011).

A regiao de concentragao das camadas de mais alta renda em
Sao Paulo é o seu Quadrante Sudoeste, onde se tem temperaturas
menores do que a ZC e ZL da cidade. Isso ocorre porque na regiao
tem mais IV, como parques e arborizagdo quando comparado ao
restante da cidade. Também pode-se observar que as temperaturas
mais baixas de Sao Paulo ocorrem na regido serrana da Zona Norte
(ZN) (Parque da Cantareira e no extremo Sul do municipio) (Villaga,
2011). Ressaltando, assim a relagao do uso da terra urbano com o
clima urbano no Quadrante Sudoeste, como destacado na Figura 4,
abaixo.
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Figura 4 - Distritos que compdem o Quadrante Sudoeste do municipio de Sao Paulo
-SP
Fonte: Villaga (2005). Adaptado por Ligia Pinheiro, Funari (2016)

Faz-se necessario este cuidado com o uso da terra para
aplicagdo da arboriza¢do, como bem natural onde ha disputa do
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poder econdmico e politico, mal planejamento da implantacao
arbdérea, deixando sucessivel a pragas e doengas, danos de
construgao civil e redes elétricas ou pela irresponsabilidade da
populagio em ndo valorizar este bem. Estes problemas sao
agravados com a falta de responsabilidade administrativa e
planejamento do poder publico (Silva et al. 2022).

Deve-se avaliar a temperatura e superficie da regiao da area
estudada a fim de buscar solugdes para seu planejamento e
implantacdo de arvores. Também ¢ importante o albedo dos
materiais presentes nos diversos usos da terra, desde os materiais
das edificagOes até as superficies terrestres. O albedo é o indice de
reflexao da radiagdo solar dos materiais que compdem a superficie
(Serrato et al. 2002).

Os diferentes materiais da malha wurbana interferem
diretamente no albedo. Sendo que o uso e ocupagao da terra com sua
diversidade de materiais terd determinada reflectividade, ou seja, o
albedo, de forma que seu indice determina a absorg¢ao da superficie,
e quanto maior o albedo, mais radiagdo sera absorvida e mais calor
emitido pela superficie (Moreira; Nobrega, 2011).

Segue-se as propriedades radiativas dos materiais dos
diferentes usos da terra dos materiais urbanos (APENDICE A. Uso
da terra florestal e rural e seus albedos) e materiais florestais e rurais
(APENDICE B. Uso da terra urbano e seus albedos) (Oke, 1987).
Dito isso, é importante avaliar o nivel urbano de cada area de estudo,
para assim verificar diferentes estratégias para amenizar a exposigao
nos impactos e enfrentar as vulnerabilidades e melhoras da cidade
(Carmin, Anguelovski, Roberts, 2012; Mcevoy, Fiinfgeld,
Bosomworth, 2013).

3.4 Analise estatistica

Foi realizada a andlise estatistica Kappa nos mapas da acurdcia
da classificagao de uso e ocupagao da terra. A estatistica Kappa é
muito utilizada em sensoriamento remoto para visualizar a
realidade do terreno no mapa, com o auxilio do auditor que é obtido
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pela analise das imagens aéreas multiespectrais e se necessario,
trabalho de campo nas areas mapeadas (Polizel, 2009).

No programa R, foi realizada uma andlise bidimensional do
municipio de Sao Paulo - SP e foram correlacionados os dados
estatisticos das médias de temperatura com as médias de NDVI para
0 ano de 2020,2022 e 2023, e no caso da ZC e ZL foram analisados os
anos de 2022 e 2023. A analise bidimensional, que é realizada quando
ha duas variaveis qualitativas ou quantitativas, neste caso sao
varidveis quantitativas, a temperatura e o indice de vegetagao que
foram relacionados, pela andlise de correlagdo simples e pela
correlagao linear de Pearson, gerando os graficos com a linha de
tendéncia e o modelo linear com base nos dados obtidos pelos mapas.

Também para as mesmas dareas e mesmo periodo foram
realizadas as analises de boxplot, a fim de verificar a amplitude da
temperatura e do NDVI no periodo de seca e de chuva.

O programa R, é um software estatistico que se utiliza de
ambiente computacional para desenvolver manipulagao, analise e
representacdo grafica de dados baseado em linguagem de
programacao orientada por objetos e que disponibiliza uma grande
variedade de métodos estatisticos (R, 2010).

Pode-se destacar a importancia dessas andlises estatisticas
aplicadas para o estudo da variabilidade climatica em dreas urbanas,
nos estudos socioambientais visando o planejamento sustentavel.

3.5 Levantamento da infraestrutura verde

Nos espacgos livres encontra-se a IV que propde associar
questdes ambientais as questdes sociais, devido a criacao de
convivio de espagos permanentes, com o uso de geotecnologias
como metodologia de planejamento ambiental urbano (Pellegrino et
al., 2006).

Segundo Ahern (2009) e Herzog (2010), a importancia de
planejar uma IV é que esta integra a natureza na cidade, buscando a
sustentabilidade. Além de contribuir para a diminui¢ao dos
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impactos ambientais como problemas causados pelas alteragoes
climaticas que incluem chuvas mais intensas e frequentes, aumento
das temperaturas (ilhas de calor), desertificagdo e perda de
biodiversidade.

Os principios da IV incluem conectividade e contexto da
paisagem, embasamento cientifico do planejamento do uso do solo,
apresentacao de uma organizacao espacial para conservagao e
desenvolvimento. A IV concilia os processos naturais para solucionar
0s problemas ambientais urbanos, como drenagem urbana visando a
melhoria da qualidade ambiental das cidades. Sua tipologia inclui o
sistema verde (biomassa) com o sistema azul (circulagdo de dgua)
adaptadas ao espago antropizado (Benini, 2015).

Assim, a IV em dreas urbanas ¢ uma forma de mitigar as
mudancas climaticas em seu ambiente urbano. Esta pode ser
representada por paredes verdes, telhados verdes, parques,
gramados e até as dguas, como solugao para reduzir a ilha de calor
urbana em suas varias escalas (Li et al. 2020).

Neste trabalho o levantamento e mapeamento da IV teve
enfoque na arborizagdo urbana. A IV na forma de arborizagao
urbana proporciona diversos servigos ambientais como diminuigao
da poluicdo atmosférica e sonora, diminui¢do de danos no asfalto
por aquecimento e diminui¢do da amplitude térmica, além de
fornecer sombra, abrigo e alimento para a fauna e equilibrio estético
entre escala humana e construcao civil e proporciona melhoria na
saude (Silva Filho; Tosetti, 2010).

No ambito da 1V, fez-se o levantamento com base no GeoSampa
transportado no QGIS, a quantificacdo da arboriza¢do urbana
presente no sistema viario do municipio de Sao Paulo, onde verifica-
se 657 mil pontos de arvores. A partir disto foi realizado o mapa com
limite das 32 subprefeituras do municipio de Sao Paulo — SP e uma
tabela quantitativa sobre as arvores presentes em cada subprefeitura
a fim de visualizar a distribuicao arbdrea no municipio e buscar a
SbN, conforme mostram a Figura 5 e a Tabela 1 abaixo.
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Figura 5 - Divisao das subprefeituras do municipio de Sao Paulo - SP e pontos da

arborizagao vidaria

Fonte: Geosampa (2013), elaborada pela autora, 2022

Tabela 1 — Quantificagao da arborizagdo vidria por subprefeitura

SUBPREFEITURAS NUMERO DE ARVORES
Aricanduva-Formosa-Carrao 14.231
Butanta 49.216
Campo Limpo 26.477
Capela Do Socorro 36.477
Casa Verde-Cachoeirinha 15.804
Cidade Ademar 16.089
Cidade Tiradentes 3.520
Ermelino Matarazzo 11.787
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SUBPREFEITURAS NUMERO DE ARVORES
Freguesia-Brasilandia 11.785
Guaianases 7.872
Ipiranga 28.817
[taim Paulista 9.784
Itaquera 25.526
Jabaquara 8.721
Jagcana-Tremembé 10.764
Lapa 26.753
M'boi Mirim 15.703
Mooca 20.171
Parelheiros 5.481
Penha 24.311
Perus 9.526
Pinheiros 49.950
Pirituba-Jaragua 26.960
Santana-Tucuruvi 21.228
Santo Amaro 39.466
Sao Mateus 23.367
Sao Miguel 14.910
Sapopemba 8.323
Sé 22.573
Vila Maria-Vila Guilherme 20.370
Vila Mariana 32.672
Vila Prudente 13.753

Fonte: Geosampa (2013), elaborada pela autora, 2022
Verifica-se que a arborizagao vidria é mal distribuida no

municipio de Sao Paulo. As maiores concentragoes (mais de 40.000
pontos de arvores nas vias) ocorrem nas subprefeituras Pinheiros e
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Butanta; em seguida mais de 30.000 pontos e menos de 40.000 pontos
de arvores nas vias, ocorrem nas subprefeituras Santo Amaro,
Capela do Socorro e Vila Mariana. No valor entre mais de 20.000
pontos e menos de 30000 pontos de arvores nas vias, estdao as
subprefeituras de Ipiranga, Lapa, Campo Limpo, Pirituba — Jaragua,
Sé e Vila Maria-Vila Guilherme. Em seguida obtém-se os valores de
mais de 10.000 e menos de 20.000 pontos de arvores nas vias, nas
subprefeituras de Cidade Ademar, Casa Verde - Cachoerinha,
M’Boi Mirim, Sao Miguel, Aricanduva — Formosa — Carrao e Vila
Prudente. E por ultimo com menor concentracao de arborizagao
vidria, com os valores de menos de 10.000 pontos de arvores nas
vias, se encontraram as subprefeituras de Perus, Itaim Paulista,
Jabaquara, Sapopemba, Parelheiros e Cidade Tiradentes.

No tocante por zonas leste, central, oeste, norte e sul, obteve-se
os valores da area de extensao, total de arborizacao urbana das vias
e a quantidade de habitantes por drea, de cada zona. Na ZL, onde ha
11 subprefeituras de Cidade Tiradentes, Engenheiro Goulart,
Guaianases, Iguatemi, Itaquera, José Bonifacio, Mooca, Parque Sao
Rafael, Penha, Vila Curuca, Vila Prudente e Vila Ré, a area total é de
380,7 km?, com 177.555 pontos de arvores com aproximadamente 3
milhdes e 812 mil pessoas, 34,9% do total (Nexo Jornal, 2024).

Na ZC, com a tinica Subprefeitura da Sé, onde possui diversos
bairros como Bela Vista, Bom Retiro, Cambuci, Consolacao,
Liberdade, Republica, Sé e Santa Cecilia, possui area total de 8 km?
e com 22.573 pontos de arvore com uma populacao de 462,036 mil
pessoas (SEADE, 2022)

As arvores sao elementos essenciais nas SbN, pois promovem
simultaneamente qualidade de vida e biodiversidade, ao mesmo
tempo em que prestam servigos ecossistémicos de mitigacao e de
adaptacao nas cidades (Maruyama; Fruehauf; Lombardo, 2022).

Verifica-se que o uso da IV é uma forma de arrefecimento do
clima, pois as plantas fixam o didéxido de carbono ajudando a
proteger o clima de forma direta e indiretamente, fornece sombra
aos edificios e arredores através da evaporagao da agua, reduzindo
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a carga térmica, e assim diminuindo a necessidade do gasto
energético com resfriadores nos edificios. Além do que, as sombras
provenientes das arvores combatem a ICU e aumentam a qualidade
ambiental de vida dos habitantes. E, também em caso de chuva
intensa, os espagos verdes ajudam a absorvem a dgua pelas copas e
pelo substrato, evitando as inundagoes (Pauleit, 2021).

Segundo Frischenbruder e Pellegrino (2006), deve-se refletir
sobre a infraestrutura verde na paisagem de uma forma ativa, como
um protagonista vivo capaz de melhorar as condi¢gdes ambientais.
Tendo os planejadores e designers um papel importante no pensar
em projetos de paisagens que melhorem as condicdes das cidades.

As arvores alteram o conforto térmico nas cidades contribuindo
para diminuir a incidéncia de luz em mais de 90%, diminuindo a
temperatura e a luz direta sobre quem caminha ou se exercita sob
elas (Martini, 2013). A arborizagao urbana conduz a transformagao
morfoldgica de diferentes formas no espago urbano podendo ser
uma transformagao dos espagos com o paisagismo, e também reduz
niveis de polui¢do atmosférica e sonora, criando espagos e marcos
na cidade. Assim, deve-se analisar o papel da arborizacao urbana
para aproveitar espagos livres, melhorando a qualidade do meio
ambiente (Bonametti, 2020).

Destaca-se que para mitigar a ICU, a média de vegetacao
arborea deve ser 30% da area total da cidade (Lombardo, 1985).
Segundo Oke (1973), um indice de faixa de 30% de arborizagao seria
ideal para o balango térmico, e conforme destaca Testa et al. (2022),
um indice inferior a 5% seria como regides aridas em termos
climaticos.

Assim, segundo Testa et al. (2022), a partir de modelos
matematicos onde foi quantificada a porcentagem ideal da cobertura
verde dos municipios de acordo com sua populagao verificou-se que
o recomendado poderia atingir uma cobertura arborea de 40%, para
maior eficiéncia na reducdo da temperatura, proporcionando um
balango térmico ideal em areas urbanas do Brasil sem levar em
consideragao a populacao da cidade.
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Dessa forma, nesse trabalho foi especificado a porcentagem da
IV com énfase na cobertura arboérea que haja no minimo 30% para
todo o municipio de Sao Paulo e buscou-se esse porcentual com a
participagdo  integrativa na metodologia do Geodesign,
especificando solugdes pontuais para essa ampliacdo na ZC e ZL do
municipio.

Segundo o estudo de Amaral (2023), a efetivacdo da
implantacao da IV é levantada no método de Geodesign, onde o
planejamento é obtido com suporte de camadas de informagao da
pesquisa, com diversos especialistas de planejamento urbano e
ambiental e saberes multidisciplinares, com discussao e analises da
paisagem a ser estudada.

3.6 Aplicacao do Geodesign no planejamento urbano

O Geodesign é baseado e formado por um conjunto de questdes
e métodos necessdrios para resolver grandes, complicados e
significativos problemas de design em diversas escalas geograficas,
variando de um bairro para uma cidade, uma paisagem ou bacia
hidrografica. Sendo assim o uso do SIG e da analise integrada da
paisagem podem resolver problemas de projeto espacial em
qualquer forma e em qualquer tecnologia (Steinitz, 2012).

Segundo Moura et al. (2020), o Geodesign abrange um conjunto
de novas metodologias, procedimentos, colaboragdes e tecnologias,
sendo uma interessante base metodologica para guiar um workshop
composto pela populagao do local, profissionais da administragao
publica e da academia. Tem o objetivo de transformar a paisagem de
estudo com respeito a cultura e natureza.

No ambito do Geodesign, este trabalho utiliza a plataforma
GISColab, elaborada com o objetivo de favorecer o planejamento
partilhado através da co-criacao de infraestruturas espaciais, a partir
de protocolos estabelecidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC)
para consumo de informagao via Web Map Service (WMS) ou Web

75



Feature Service (WFS), permitindo em ambos os casos o incremento de
desempenhos por Web Processing Service (WPS) (Moura et. al. 2021).

Destaca-se que o foco do Geodesign e da plataforma Giscolab é
permitir que os municipios, importante autores e habitantes possam
participar do planejamento publico, social, politico, econéomico e
cultural das politicas e agdes (De Oliveira; Carvalhos; Medeiros,
2021). Assim, o SIG aliado com o Geodesign, é considerado uma
unido para suporte de planejamento da paisagem visando dar
suporte a decisOes (Slotterback et al., 2016).

Para elaboracdao do planejamento urbano com o Geodesign,
deve-se ter participagdo social e técnica, a fim de elaborar solugoes
para conflitos urbanos de forma planejada e ativa. Neste trabalho,
uma equipe de stakeholders analisou o municipio de Sao Paulo e
propds mudangas inteligentes na paisagem.

Baseada na proposta de Steinitz (2012), esta pesquisa visou
atender as perguntas na forma de framework visando ser uma
colaboragao necessaria no planejamento urbano. Para isso foi criado
o proprio framework para o workshop conforme Figura 6, abaixo.

ENTENDER A AREA EXECUTAR
DE ESTUDO 0 ESTUDO

1. Como a drea de estudo
rita?
INPUT deve ser desc

MODELO DE REPRESENTAGAO | (1)

a F
AGENTES :'ps::;o S e b MODELO DE PROCESSO 1 E
E
3. A atual area de estudo o X | D
estd funcionando bem? MODELQ.DE MALIGAD B
4. Como a drea de estudo SO0 DR R OANo 2
deve ser alterada? K
g is dift
: Q.u "‘: -r:m;as > 2 MODELO DE IMPACTO
E DEC'SAO 6. Como a drea de estudo T

deve ser alterada?

POM-r— >
PrP>oom

L 3
\S DEFINIR A

METODOLOGIA

76



Figura 6 - Os agentes e o framework para o Geodesign
Fonte: Steinitz (2012)

A realizacdo do Geodesign foi feita a partir de um workshop,
respondendo o framework, em que foi feito em grupo, criado por
uma equipe multidisciplinar, composta por arquitetos, engenheiro
florestais e ambientais, ecélogos, gedgrafos, bidlogos, matematicos,
entre outras dreas que abrangem o interesse no estudo de
Geodesign, bem como por participantes moradores, que contribuem
com inputs do estudo.

O worskshop foi realizado seguindo o framework de Steinitz
(2017), com a participagao dos diversos autores, a fim de obter a
resolucao de conflitos conforme Figura 7, abaixo.

Integracao dos agentes: Resolu;ﬁc? de
laboratorios das Diagnostico com conflitos daarea de
faculdades, didlogo e estudo: Municipio de

pesquisadores, gestores participagao dos Sdo PBUI?-
ambientais, populagdo agentes, visando Transformagao da
residente palsagem

Figura 7 - Autores participantes do Geodesign proposto
Fonte: A autora, 2023

Criado para pensar em trés eixos (ambiental, mobilidade e de

clima) e foi desenvolvido em trés partes. O framework obtido foi
adaptado pela autora nesta tese, conforme mostra a Figura 8, abaixo.
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Figura 8 - Framework do Geodesign proposto
Fonte: A autora, 2023.

A primeira parte tratou sobre o enriquecimento da leitura onde
buscou-se a leituras dos mapas em andlise para compreender a area
de estudo e o objetivo. Assim, foram discutidas bases tedricas sobre
a area de estudo, sendo todo o municipio de Sao Paulo, buscando
ideias inovadoras, como ampliar essa IV em 30% de aumento da
arborizagao urbana em conformidade com a infraestrutura cinza e
azul existente na cidade e consequentemente colaborar para a
melhora da qualidade de vida dos habitantes.

Na segunda parte, buscou-se responder sobre a metodologia,
tendo um conjunto de métodos de validade para o processo e que
possivelmente pudesse trabalhar com decisdes complexas,
buscando a integragao de todos os participantes do projeto. O grupo
composto por 36 integrantes foi dividido em 3 grupos, sendo que
cada grupo trabalho foi dividido segundo os eixos propostos
(ambiental, mobilidade e clima) e seus 19 parametros. Em seguida,
na dindmica houve uma “ciranda” para que todos integrantes
pudessem avaliar os 3 eixos a fim de colaborar para trazer uma SbN
para as areas. Os dados foram analisados de acordo com a tabela de
todos os parametros listados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Os trés eixos e parametros utilizados no Geodesign
Ambiente Mobilidade Clima

Infraestrutura | Infraestrutura Transporte Sistema TST
Verde Azul Viario
Area de
Preservacao
Ambiental
(APA)

Corredor . Departamento
;. Hidrodrenagem | Bicicletario P ,
Ecologico de trafego

Area de
Area inundével | influéncia Calcada LCZ
do metro

Parque:

Estadual, Corredor
Municipal e Hidrolinha o Zona Azul
de 6nibus

outras

secretarias

Reserva:
Particular
Natural, Mata
Atlantica

NDVI
Fonte: A autora, 2023

Mananciais Vaga Tluminacao

Sendo que o caso do “parametro ambiental” foi proposto o
aumento de no minimo 30% a 40% de cobertura arborea, seguindo
as indicagdes de Testa et. al. (2022) para arboriza¢dao urbana. Ja em
Mobilidade e Clima visou-se atender os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Na tltima etapa do workshop,
houve uma votagdao para verificar quais contribui¢des seriam
aprovadas, reprovadas ou entrariam para discussao, sendo essa
etapa final necessaria para se obter o design final.

No ambito ambiental destacou-se, que a IV no planejamento
ambiental compreende uma rede interconectada de areas verdes
naturais e espacos abertos, que conservam valores e funcdes
ecologicas, sustentam o ar e a d4gua limpos, além de proporcionarem
ampla variedade de beneficios para as pessoas e para a vida
selvagem (Franco, 2010). Dessa forma, foi proposto atingir um
aumento de 30% da arboriza¢ao urbana no municipio de Sao Paulo,
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pensando nas métricas de manter, criar, ampliar e recuperar as areas
verdes do municipio.

Na mobilidade e climatico, atendendo aos ODS deveria se
atender a sustentabilidade, como pensar no transporte publico e
mitigacao da ICU. A ODS estd pautada em 17 objetivos, como
mostra a Figura 9 abaixo.

RAADICAGAD I o || TDUCACAD IGUALDADE
1 POBREZA BEM (STAR 0F QUALIBADE DF GANERD

TRABALHO DECENTE REDUCAD DAS
E CRESCIMENTO DESICUALDADES
ECONOMICO. -

1=

v

PAZ, JUSTICA PARCERIAS E MEOS
IRSTITUICOES DE IMPLENENTACAD
FICA2ES

L K

Figura 9 - Os 17 ODS
Fonte: ONU, 2015

Neste trabalho enfoque foi dado no objetivo 11, atingir
“Cidades e Comunidades Sustentaveis” de forma a tornar as cidades
e habitagdes inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis, visando
nesse aspecto a mobilidade até 2030, proporcionar o acesso de
transporte seguro para toda a populagdo, atendendo em
vulnerabilidade, pensando na expansao do transporte publico e no
aspecto clima, visando na escala do municipio de Sao Paulo a
mitigacdo da ICU para assim pensar na adaptagao as mudancas
climaticas e resiliéncia urbana (ONU, 2015).

Os ODS podem ser representadas como instrumento da SbN e
vém sendo difundidos como conservagao e manejo da biodiversidade
(Faivre et al., 2017). Sendo a inovagao a aplicagao das SbN no enfoque
urbano como adaptagdo as mudangas climdticas, porém sua
implementagao ainda é fragmentada, devendo ser incentivada para
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disseminagao e conhecimento de iniciativas que priorizem a natureza
na intervencao urbana (Fraga, 2020).

Assim, o0 Geodesign, ird buscar entender a area de estudo e definir
uma metodologia que ndo se apresenta de uma forma linear e sem
ligagdo entre os eixos. A fim de executar o estudo com a participagao
de agentes de diversas dreas de conhecimento, incluindo moradores do
local, onde, através dos resultados obtidos para a area delimitada
busca-se a resolugao de conflitos, obtendo uma proposta de solucao
visando o impacto para mudangas futuras.

Neste sentido, o técnico com seus conhecimentos indica os riscos,
vulnerabilidades, restricdes e potencialidades levando em conta os
aspectos sociais e culturais, a fim de detalhar a proposta de mudangas
na area de estudo considerando a participacao da sociedade. Assim, os
desafios contemporaneos serao trabalhados nesta pesquisa a partir do
Geodesign e sao explicados nas diferentes escalas conforme Steinitz
(2017), como mostra a Figura 10, abaixo.
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Figura 10 - As escalas de Planejamento e o papel do Geodesign
Fonte: Steinitz (2017) adaptado por Moura (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapas no Sistema de Informacao Geografica

Os mapas da area de estudo (Uso e Ocupacgao da Terra, NDVIe
TST) abrangeram a estagao imida (margo e abril) e a estacdo seca
(agosto) de 2020 a fim de verificar a dindmica da paisagem nesses
periodos, tendo sido elaborados no SIG com o uso do software QGIS.
Também foi realizado o mapeamento do ano de 2022 no QGIS, para
verificar a mudanga na paisagem nos ambitos de Uso e Ocupacao da
Terra, NDVI e TST, na estagdao imida (abril) e estagdo seca (junho).
Por fim, no ano de 2023 obteve-se 0s mesmos mapas na estagao seca
de junho e estagao imida de abril para NDVI e o més de maio, no
més imido para obter o TST.

4.1.1 Municipio de Sao Paulo
O mapa abaixo de uso e ocupagao da terra de 2020 foi feito pelo
satélite CBERS4A, com resolucao de 5 metros. Foi realizada uma

relacdo em porcentagem dos usos da terra do municipio de Sao
Paulo como mostra a Figura 11, abaixo.
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Satélite CBERS4A
B Copa de arvore
I Relvado/graminea
Solo exposto
B Asfalto
Bl Sombra
B Rio/lago
[ Piscinas

Telha clara
I Telha escura
[ Telnacinza
7 Telha ceramica

10 20 km
L EE—

Figura 11 - Uso e Ocupacao da Terra do ano de 2020 do municipio de Sdo Paulo - SP
Fonte: A autora, 2022

E como também é mostrado na tabela 3, abaixo sobre o uso e
ocupacao da terra no ano de 2020 para o municipio de Sao Paulo - SP.

Tabela 3 - Uso e Ocupagao da Terra do ano de 2020

CLASSES PORCENTAGEM (%)
Copa de arvore 36,7
Relvado/graminea 7,7
Solo exposto 9,5
Asfalto 12,8
Sombra 1,7
Rio/Lago 5,7
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CLASSES PORCENTAGEM (%)
Piscina 0,5
Telha clara 3,74
Telha escura 13,45
Telha cinza 5,7
Telha ceramica 2,6

Fonte: A autora, 2022

Foram realizadas 200 a 300 amostras de cada classe no QGIS,
com a ferramenta de poligono para obter a porcentagem de cada
classe para os anos de 2020, 2022 e 2023. A classe “copa de arvore”
corresponde a 36,7% da drea total, sendo que as maiores
concentragdes ocorrem no extremo sul inserida na subprefeitura de
Parelheiros e na parte montanhosa no Norte inserida nas
subprefeituras de Perus e Jacand/Tremembé¢; no Leste se destaca a
subprefeitura de Sao Mateus, na drea Oeste algumas manchas de
arborizagao ocorrem na subprefeitura do Butantd, Lapa, Pinheiros e
também na subprefeitura M’Boi Mirim bem como nas proximidades
da represa Guarapiranga, na drea sudoeste. No caso do relvado e
graminea (7,7%), encontram-se distribuidos por toda a area, mas
com pouca representagao.

As classes “solo exposto” (9,5%) e “asfalto” (12,8%) apresentam
uma distribui¢do por toda a area urbana, onde se caracterizam pela
alta taxa de impermeabilizacdo do solo. A 4&rea construida
corresponde a 27,19% (sombra, telha clara, telha escura, telha cinza
e telha ceramica) do total. Demonstra alto indice de urbaniza¢ao com
uma forma de domo, sendo que os maiores indices de area
construida ocorrem no centro da cidade em direcdo a periferia. A
verticalizacdo intensa ocorre também na area central e se distribui
para os arredores.

Na andlise da classificagdo de Kappa obtida para este mapa de
uso e ocupagao da terra, o valor encontrado foi de 96,96% e
apresentou-se uma classificagao com alta acuracia. Segundo Landis
e Koch (1977), o valor da estatistica Kappa indica a acuracia da
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classificagao, sendo que variando de 80% a 100%, a classificagao é
excelente.

O mapa de NDVI real¢a o comportamento da vegetagao no dia
19 de agosto de 2020 no més seco com a imagem Landsat 8, com
resolucgao de 15 metros, conforme Figura 12 abaixo.
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Figura 12 - O mapa de NDVI do més seco do municipio de Sao Paulo - SP, de 2020
Fonte: A autora, 2022

Enquanto para o més tmido o mapa de NDVI realca o
comportamento da vegetagao no dia 9 de abril de 2020 com a

imagem Landsat 8, com resolucao de 15 metros, conforme Figura 13
abaixo.
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Figura 13 - O mapa de NDVI do més imido do municipio de Sao Paulo - SP, de
2020
Fonte: A autora, 2022

O indice de NDVI varia de -1 a +1, sendo que os valores mais
proximos de -1 a vegetagao é menor e os valores mais proximos de +1,
a vegetagao é mais densa, o que também reflete sua satide e vigor.

Na escala do NDVI valores (i) proximos a -1 indicam a presenca
de 4gua ou neve, (ii) valores préximos a 0 indicam uma 4area sem
vegetacao, (iii) valores entre 0 e 0,3 indicam vegetagdo escassa ou
com baixa densidade, (iv) valores entre 0,3 e 0,6 indicam vegetagao
moderada, e (v) valores acima de 0,6 indicam vegetagao densa e
saudavel. Esta escala, distingue os diferentes niveis de vegetacao
com base na quantidade de luz refletida pelas plantas em diferentes
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comprimentos de onda do espectro eletromagnético, especialmente
na regido do infravermelho préximo.

Sendo assim, a medida que a intensidade da cobertura vegetal
e do verde aumentam o valor do NDVI também aumenta, tendo os
maiores valores de NDVI associados com a vegetacao vigorosa (Lira
et al., 2009; Silva et al. 2007), visto que a vegetacao tende a refletir os
dois comprimentos de onda do espectro eletromagnético:
Infravermelho préximo (0,725-1,1 um) e Vermelho (0,58-0,68umde
forma diferenciada a cada condigao fisioldgica da planta (Rouse et
al., 1973, Crusiol et al. 2012).

O NDVI se destaca por ser um dos indicadores mais importante
para analise da cobertura de vegetacao em diferentes periodos com
o uso de sensoriamento remoto. Sua vantagem € que permite a
mudanca temporal do monitoramento, como verificar o estagio de
crescimento de vegetacdo, mudanga do uso da terra causado por
atividades antropicas e seu desenvolvimento (Barros; Farias;
Marinho, 2020).

Como citam Lourengo e Landim (2004), a vegetagao em ampla
escala é onde é indicado comumente para visdao da cobertura de
vegetacao com o NDVI, pois compensa relativamente a diferenca
nas condi¢des de iluminacao, inclinagdo da superficie terrestre e
aspectos do sensor em func¢ao da ampla largura orbita (2.700 km).
Em termos dos valores que podem ser adotados no NDVI, obtém-se
os valores negativos quando se abrange agua e neve que tém
reflectancias maiores no visivel do que no infravermelho. O indice
de vegetacao proximo a 0 inclui rochas e solos expostos, que tém
reflectancias similares nestas duas bandas. E os valores que podem
atingir até 1 sdo associados com o maximo de cobertura vegetal,
sendo que a variagao entre 0,1 a 0,6 ja apresenta valores mais altos,
associados com maior vigor e densidade de cobertura vegetal.

Verifica-se a partir dos mapas de NDVI, a distribuigao da
vegetacao na area de estudo nos dois periodos de andlise. No més
seco, observa-se devido ao déficit hidrico proprio do més menos
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exuberancia na expressao da vegetagao seja em vigor ou copa,
obtendo assim o maior indice de 0,49 e o menor indice de —0,2.

No caso do més imido, com a predominancia e constancia de
chuvas, a vegetacdo e copa sao mais expressivas e assim o maior
indice de 0,60 e menor indice de — 0,29. Porém, nos dois meses
demonstra-se desigualdade na distribuicao da vegetagao, pois ha
maiores indices no sul e no norte do municipio, e no seguinte ha
manchas de maiores indices, na Zona Oeste (ZO) da subprefeitura
do Butantd, Lapa e Pinheiros. Na ZL, especificadamente na
Subprefeitura de Itaquera e concentrado na darea do Parque do
Carmo, apresenta-se uma grande drea verde na regido que se
contrapoe com os arredores altamente adensados de construcao e
sem espago livre.

No Butanta, prevalecem os maiores indices de vegetagao nos
pontos que sdo a cidade Universitaria - USP, no Joquei Clube e
Instituto Butanta. Ja o distrito do Morumbi se destaca com alto
indice de vegetacdo devido as caracteristicas da populagao que
detém alto poder aquisitivo, e assim foi realizado o planejamento
maior com énfase na arborizacao urbana (Fruehauf, 2020).

O Parque do Carmo se apresenta um dos fragmentos que
existem na cidade de Sao Paulo, contendo manchas isoladas de
vegetacdo que se encontram as Areas de Protecio Ambiental (APA)
do Parque e Fazenda do Carmo. Esses remanescentes contam com a
presenca da vegetacdo natural secundaria de Mata Atlantica que
antes ocupava grande parte do territorio paulista e que deu lugar a
metrdpole atual, e na tentativa de proteger esses ambientes foram
criadas as Unidades de Conservagdao, como os Parques e APA
(Oliveira, 2012).

Os mapas de TST do més seco, do dia 19 de agosto estao
localizados abaixo, conforme Figura 14, abaixo.
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Figura 14 - O mapa de TST do més seco do municipio de Sao Paulo - SP, de 2020
Fonte: A autora, 2022

Na analise do més seco (agosto), a ICU é acentuada em toda
area construida. A temperatura maxima foi de 26,18°C e a minima
de 10,03°C, tendo uma variagdo de temperatura de superficie de
16,15°C.

Jd& no ambito do mapa do més umido, com periodo de
abrangéncia de janeiro a maio de 2020, caracterizado pelas altas
temperaturas e ocorréncia de chuvas. Observa-se a temperatura
minima de 5,03 °C e a maxima de 31,45 °C, tendo uma variagao de
temperatura de 26,42 °C. A Figura 15, abaixo, mostra uma grande
intensidade da ICU, relacionada a densidade de urbanizacdo. Os
mapas de TST do més timido, do dia 27 de margo.
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Figura 15 - O mapa de TST do més imido, do municipio de Sao Paulo - SP de 2020
Fonte: A autora, 2022

Nas Figuras 14 e 15 localizadas acima observa-se a ocorréncia
da ICU, onde ha uma elevacao da temperatura de forma mais
concentrada no centro das cidades, com expansdo considerada na
ZL e levemente na ZO

Assim, consta-se que a grande apropriagao do uso da terra nos
centros das cidades assim como sua expansao sem planejamento,
resulta em uma paisagem urbana biologicamente estéril e
esteticamente deprimente. Como alternativa, torna-se necessario
compreender os processos naturais no contexto urbano, suas
relagdes com o planejamento e desenho das cidades e busca por
solucdes (Lombardo, 1995).
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Ressalta-se que a ICU é um fendmeno caracterizado pelas
temperaturas mais quentes das regides urbanas em comparagao com
os ambientes rurais em seu entorno (Roth, 2013).

Assim, ao analisar os diferentes padrdes da radiatividade
térmica dos materiais no uso e ocupagao da terra, pode-se identificar
onde se concentra maior acumulagdo e produgao de calor
relacionado a superficie urbana, o que resulta em uma TST mais
elevada, no oposto, os locais com menor produgdo de calor, como
areas vegetadas, sao exemplos de ilha de frescor (Silva Lopes et al,
2022).

O uso e ocupacgdo da terra de 2022 pode ser observado
conjuntamente ao indice Kappa no valor de 87,12%, conforme
Figura 16, abaixo.
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Figura 16 - O mapa de Uso e Ocupagao da terra do Municipio de Sdo Paulo - SP de
2022
Fonte: A autora, 2023
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O uso e ocupacao da terra de 2022 pode ser observado também
com sua respectiva classificacao e porcentagem dos seus usos, de
acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Uso e Ocupagéo da Terra do ano de 2022

CLASSES PORCENTAGEM (%)

Copa de arvore 36,22
Relvado/graminea 5,03
Solo exposto 3,49
Asfalto 27,62
Sombra 0,04
Rio/Lago 0,06
Piscina 0,01
Telha clara 3,5

Telha escura 3,36
Telha cinza 1,36
Telha ceramica 13

Fonte: A autora, 2022

No municipio de Sao Paulo a area arborizada corresponde a
36,2% da area total. Assim, maiores concentragdes ocorrem no
extremo sul, especificamente na Subprefeitura de Parelheiros e na
parte montanhosa com destaque para a Serra da Cantareira; no
norte, especificamente nas Subprefeituras de Perus e
Jacana/Tremembé; no leste, especificamente na Subprefeitura Sao
Mateus; no oeste com algumas manchas de arborizagdo ocorrendo
na Subprefeitura do Butanta, Lapa e Pinheiros e também na
subprefeitura M’Boi Mirim; e sudoeste, mais especificamente nas
proximidades da represa de Guarapiranga. No caso do relvado e
graminea (5,03%), encontra-se distribuido em menor drea e com
menor representacao do que no ano de 2020, onde houve uma
diminuic¢ao de 2,7% da area total.
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O solo exposto (3,5%), apresentou uma expressiva diminuigao
de 6% o que indica o aumento da 4rea construida na area e asfalto
(27,6%), com um aumento de 14,8% mostra-se o aumento da area
impermeavel do solo. Na drea construida obteve-se (21,26%) do
total, ndo apresentando expansao, porém naquele momento o
mercado imobiliario estava “se aquecendo” no periodo pos
pandemia. Seguindo o modelo do ano de 2020 a verticalizacao
intensa ocorre também na d4rea central e se distribui para os
arredores, com destaque na ZL.

Na anadlise da classificagdo obtida pelo indice Kappa para o
mapa de uso e ocupacao da terra do ano de 2022 foi de 87,12%,
apresentou-se uma classificagao de boa acurdcia. A analise do més
seco, da data 30 de junho de 2022, obteve-se 0 NDVI realizado com
base no Landsat 8 com resolucao de 15 metros, mostrado na Figura
17 abaixo.

V\ NDVI_Junho_S&o Paulo
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Figura 17 - O mapa de NDVI do més seco do municipio de Sdo Paulo - SP de 2022
Fonte: A autora, 2023
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Observou-se que no NDVI do més seco do ano de 2022
mostrado na Figura 17 acima, obteve-se o menor indice de -0,25 e o
maior de 0,49, também decorrente deste periodo do ano. Porém
percebe-se que os menores indices estdo relacionados a maiores
areas urbanizadas da ZC e ZL, que carecem de vegetagao e os
maiores indices no extremo norte, Serra da Cantareira e extremo Sul
do municipio.

A analise do més umido, do dia 30 de marco de 2022, realizados
com base no Landsat 8 com resolucao de 3 metros € mostrada abaixo,
na Figura 18 abaixo.
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Figura 18 - O mapa de NDVI do més tiimido do municipio de Sao Paulo - SP de
2022
Fonte: A autora, 2023
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No més umido obteve-se o menor indice (-0,71) e 0o maior indice
(0,99) de NDVI. O NDVI, considerando o maior indice, esteve maior
que o més seco, devido ao més imido, a vegetagao apresentar maior
vigor (aumento de 0,51), com a mesma conformagao da distribuigao
da vegetagao e verificando ainda mais espalhamento dos menores
indices. Posteriormente obteve-se os mapas de TST do més seco, do
dia 30 de junho de 2022, como mostra a Figura 19 abaixo.
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Figura 19 - O mapa de TST do més seco, do municipio de Sao Paulo - SP de 2022
Fonte: A autora, 2023

E também se obteve o mapa de TST e do més iimido, do dia 19
de abril de 2022 conforme mostra a Figura 20, abaixo.
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Figura 20 - O mapa de TST do més iimido do municipio de Sao Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2023.

Em relagdo ao campo térmico, no més seco, verifica-se a menor
temperatura (11,58 °C) e a maior temperatura (25,51 °C), com uma
diferenca de 13,93 °C. Demonstrando as maiores temperaturas na
ZC e ZL, mas com grande espalhamento aos arredores urbanizados,
comprovando varios focos de ICU. Apenas sao verificadas menores
temperaturas no extremo norte e extremo sul.

A imagem do més umido (19 de abril de 2022) evidencia que as
maiores temperaturas (24,68 °C a 28,65 °C) estdo relacionadas a
concentracao de areas construidas, mostrando a nitida formagao da
ICU. As menores temperaturas (12,78 °C a 16,75 °C), estao
relacionadas com a ocorréncia de vegetacao densa.

Também foram mapeados o uso e ocupagao da terra de 2023
com imagem feita por meio do satélite Planet com resolugao de 3
metros, onde obteve-se a classificagao Kappa de 88, 69%, podendo
ser considerada como boa, conforme mostra a Figura 21 abaixo.
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Figura 21 - Uso e Ocupacao da Terra do municipio de Sao Paulo - SP do ano de 2023
Fonte: A autora, 2023.

E respectiva tabela de uso e ocupacao da terra do ano de 2023
para o municipio de Sao Paulo — SP, conforme mostra a tabela 5
abaixo.

98



Tabela 5 - Uso e Ocupagao da Terra do ano de 2023

CLASSES PORCENTAGEM (%)

Copa de arvore 46,14
Relvado/graminea 1,75
Solo exposto 1,08
Asfalto 14,91
Sombra 1,13
Rio/Lago 4,7

Piscina 6,96
Telha clara 3,81
Telha escura 4.8

Telha cinza 5,8

Telha ceramica 15,8

Fonte: A autora, 2022

No municipio de Sao Paulo, a drea arborizada correspondeu a
46,4% da area total, sendo que as maiores concentragdes ocorrem no
extremo sul, na Subprefeitura de Parelheiros e na parte montanhosa,
destacando a Serra da Cantareira; no norte ocorre nas Subprefeituras
de Perus e Jacana/Tremembé; no leste se destaca a subprefeitura Sao
Mateus; no oeste algumas manchas de arborizacao ocorrem na
Subprefeitura do Butanta, Lapa e Pinheiros, e também na
Subprefeitura M’Boi Mirim nas proximidades da represa
Guarapiranga, localizada no sudoeste onde houve um pequeno
aumento do numero de arvores com percentual de 9,9%. No caso do
relvado e graminea (1,75%), a darea arborizada encontra-se
distribuida em menor drea e com menor representagao do que no
ano de 2022, onde houve uma diminuicao de 2,7% da area total e
demonstra o aumento da construcgao e diminui¢ao de areas verdes.

A classe de solo exposto apresentou o percentual de 1,08% e
teve uma diminuigao de 2,4%, representando um constante aumento
da drea construida gradativamente até 2020. No asfalto (14,9%)
percebeu-se uma diminuigao de 12,7%.

A drea construida (31,33%), teve uma expansao de 10,07%,
demonstrando um intenso aumento do mercado imobilidrio,
concentrado na ZC e se espalhando principalmente para a ZL, mas
também expandindo para a ZN, ZO e Zona Sul (ZS).
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A andlise da classificagao obtida de Kappa para este mapa de
uso e ocupacao da terra foi de 88, 69%, o que demonstra ser uma
classifica¢ao de boa acuracia.

O NDVI do més seco, 27 de junho e més iimido de abril feita
por meio do Landsat 8 com 8 metros de resolucao, como mostra a
Figura 22 abaixo
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Figura 22 - O mapa de NDVI do més seco do municipio de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

Ja o TST do més imido, 8 de maio de 2023 possuia 8 metros de
resolucao com resolucao de 3 metros, a fim de obter a situacao atual
da dindmica da vegetagao e campo térmico, verificando a ICU como
mostra a Figura 23, abaixo.
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Figura 23 - O mapa de NDVI do més timido do municipio de Sao Paulo - SP, de
2023
Fonte: A autora, 2023

No ano de 2023, o NDVI do més seco (junho) obteve-se a
minima proxima a -1, ou seja, -0,99 que se concentra apenas nas areas
altamente urbanizadas e com praticamente auséncia de vegetagao.
Porém em seguida, os indices ainda baixos de -0,5 e 0,01 estao
predominando na ZC e ZL, o indice de 0,5 se espalha por algumas
regides com mais vegetagao da area, como o Parque do Carmo com
vegetacao arbdrea na ZL, e o quadrante Sudoeste que obtém maior
arborizacdo e a Cidade Universitaria no Butantd, porém, o maior
indice (0,99) quase com a totalidade do indice que seria 1, apenas se
concentra no extremo norte do municipio, na Serra da Cantareira e
no extremo sul.

No caso do més umido (abril), obteve-se maior NDVI devido a
época de maior ocorréncia de chuva, com minima (-0,76) e a maxima
(0,99). Os menores indices da vegetacdo entdo concentrados nas
areas que ha baixa vegetagao e assim maiores construgdes, como ZC,
ZL e expansao na ZO. Apenas apresenta-se o alto valor de NDVI no
extremo Norte e Sul do municipio, como mostra a Figura 24 abaixo.
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Figura 24 - O mapa de TST do més seco do municipio de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

O campo térmico do més seco (junho) deste mesmo ano,
verifica-se que a temperatura minima (16,36°C) e a maxima (26,08°C)
apresentaram uma variacao de aproximadamente 10 °C. As minimas
temperaturas se concentraram no extremo norte perto do Parque da
Cantareira e, no extremo sul do municipio localizado na
Subprefeitura de Parelheiros a temperatura amena se configurou no
quadrildtero sudoeste com algumas nuances de maiores
temperaturas em alguns distritos. Por fim, as maiores temperaturas,
onde foi possivel verificar a concentragao da ICU ocorreram no
centro e com espalhamento na ZL, com temperatura amena na
regiao do Parque do Carmo.

No més imido, para o dia 5 de maio segue o mapa de TST
conforme, Figura 25 abaixo.
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Figura 25 - O mapa de TST do més tiimido do municipio de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

O campo térmico do més umido (abril) deste mesmo ano de
2023, apresenta minima (8,69°C) e maxima (28,45°C), com tendo uma
variagdo de aproximadamente 20 °C. Os minimos valores de
temperatura se concentraram no extremo norte perto do Parque da
Cantareira e no extremo sul do municipio, sendo que a temperatura
amena se configurou no quadrildtero sudoeste com algumas
nuances de maiores temperaturas em alguns distritos. Por fim, as
maiores temperaturas foram verificadas com a concentragao da ICU
localizando-se no centro e com espalhamento na ZL, coma
temperatura amena na regiao do Parque do Carmo.
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4.1.1 Zona Central e Zona Leste

Posteriormente, foi realizado um enfoque da paisagem na ZC e
ZL do municipio de Sao Paulo, no ano de 2022 e 2023, obtidos para
meés seco em junho e imido nos meses de abril e maio. Obteve-se o
mapeamento de uso e ocupagao da terra, o NDVI obtido através do
satélite CBERS4A com resolucao de 2 metros para o ano de 2022, e
no ano de 2023 com o satélite PlanetScope com resolugao de 3 metros.
Ja o TST, foi obtido pelo satélite Landsat 8, com resolugao de 30
metros nos trés anos estudados.

A ZC é mostrada conforme o mapa de uso da terra na Figura
26, abaixo
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Figura 26 - Uso e Ocupacao da Terra da ZC do municipio de Sao Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2023

Na tabela 6 ¢ mostrado o uso e ocupacao da Terra da ZC ano de
2022 para a ZC, abaixo.
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Tabela 6 - Uso e Ocupagao da Terra da ZC ano de 2022

CLASSES PORCENTAGEM (%)
Copa de arvore 15,48
Relvado/graminea 0,71
Solo exposto 6,74
Asfalto 32,93
Sombra 15,76
Rio/Lago 3,77
Piscina 0,04
Telha clara 4,07
Telha escura 5,67
Telha cinza 9,35
Telha ceramica 5,47

Fonte: A autora, 2023

Ao se verificar o mapa de 2022 da ZC observa-se o porcentual
de copa de arvore de 15,48%, com pouca propor¢ao em relagao a area
construida que representa 40,52%, quase metade do territdrio
possuindo alta proporcao de telha cinza e telha escura, que
absorvem muito calor. O asfalto apresenta 32,93%, com expressiva

cobertura do solo impermeavel e, com baixo albedo e solo exposto

de 32,93%, sendo expressivo no distrito Cambuci em contrapartida

ao baixo indice de area de relvado/graminea de 0,71%.
Destaca-se que a maior concentragao do namero de arvores se

encontra nos distritos de Consolacao e Bela Vista.
Verifica-se o NDVI para a ZC na Figura 27, abaixo.
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Figura 27 - O mapa de NDVI da ZC do més seco do municipio de Sao Paulo - SP,
de 2022
Fonte: A autora, 2023.

Verifica-se a TST para a ZC na Figura 28, abaixo.
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Figura 28 - O mapa de TST da ZC do més seco do municipio de Sdo Paulo - SP, de
2022
Fonte: A autora, 2023.

No NDVI desta area em 2022, verifica-se o maior indice da ZC
(0,67) concentrado em alguns distritos e de forma pontual da ZC, em
areas como Consolagao, Liberdade e Bom retiro, porém com baixa
representatividade. Isso demonstra que o NDVI predominante (0,01
e -0,32) comprova o baixo indice de vegetagao da area.

Em relacdo ao TST é demonstrado que em junho de 2022
predominou a temperatura de 16,02°C, incluindo nas dreas com
maior vegetagdo como Consolagao, Bela Vista e Liberdade. As areas
com maiores temperaturas (23,43°C e 25,89°C estavam concentradas
em Santa Cecilia, Bom Retiro, Sé e Cambuci, demonstrando a
ocorréncia da ICUS.

No més iimido, do més de abril, foi obtido o mapa de NDVI
mostrado na figura 29, abaixo.
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Figura 29 - O mapa de NDVI da ZC do més tiimido do municipio de Sao Paulo - SP,

de 2022
Fonte: A autora, 2023

No més imido, do més de abril, também foi obtido o mapa de

TST como mostra a Figura 30, abaixo.
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Figura 30 - O mapa de TST da ZC do més timido do municipio de Sao Paulo - SP,

de 2022
Fonte: A autora, 2023
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No meés de abril de 2022 que foi incluido trabalho como timido, ou
seja, avaliado na época de verao pois foi o que conseguiu-se obter pelo
CBERS4A como boa imagem para andlise, por ser um més onde ha
menores indices pluviométricos em relagao a janeiro, fevereiro e margo
encontrou 0,57 como maior valor de NDVI e ficou concentrado na
Consolacao, pois a vegetagao nao possuiu tanto recurso hidrico para
seu desenvolvimento. Em contrapartida, prevaleceram os menores
valores de NDVI (-0,01 e -0,21), demonstrando com énfase a falta de
vegetagao na grande parte da ZC.

A TST se relaciona com o NDVI, comprovando como a auséncia
de vegetagdo contribui para o aumento da temperatura, que
verificou-se ocorrer na maior parte da ZC. Sendo assim, a minima
nesse més (19,27°C) com aumento de (3,25°C) em relagdo ao més
seco de inverno. A maxima do més de verao (28,52°C) com aumento
(2,63°C) com predominio da maior temperatura também em Santa
Cecilia, Bom Retiro, Sé e Cambuci, mostrando o fenomeno da ICUS
e alertando para o desconforto térmico que vem se gerando nos
distritos menos favorecidos de dreas verdes, principalmente nos
meses imidos.

No tocante da ZL, obteve-se o mapa de uso da terra do satélite
CBERS4A com resolugdo 2 metros conforme mostra a Figura 31,
abaixo.
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Figura 31 - Uso e Ocupagao da Terra da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do ano
de 2022
Fonte: A autora, 2023

Na tabela 7 € mostrado o uso e ocupagao da Terra da ZL ano de
2022, abaixo.

Tabela 7 - Uso e Ocupagdo da Terra da ZL do ano de 2022

CLASSES PORCENTAGEM (%)

Copa de arvore 16,01
Relvado/graminea 9,68
Solo exposto 14,24
Asfalto 39,83
Sombra 1,46
Rio/Lago 1,07
Piscina 0,2
Telha clara 2,98
Telha escura 4,79
Telha cinza 4,75
Telha cerdmica 5

Fonte: A autora, 2023
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Na ZL, obteve-se um baixo percentual de copa de arvore 16,01%
se destacando principalmente no Parque do Carmo localizado na
Subprefeitura de Itaquera, e um fragmento florestal na USP Leste
localizada na Subprefeitura Ermelino Matarazzo. No caso do
relvado/graminea com representatividade de (9,68%) nas poucas
areas livres da zona, incluindo o parque.

A area construida estd bem espalhada em toda ZL 18,98%,
possui telhas escuras e cinzas que contribuem para o aquecimento
das cidades com sua alta absor¢ao de radiagao. Como solo exposto
obteve-se 14,24%, onde poderia ser drea vegetada.

O NDVI para o més seco pode ser visualizado na Figura 32,
abaixo.
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Figura 32 - O mapa de NDVI da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més seco
de 2022
Fonte: A autora, 2023

E o mapa de TST para o més umido pode ser verificado na
Figura 33, abaixo.
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Figura 33 - O mapa de TST da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més seco de
2022
Fonte: A autora, 2023

Na ZL, verificando o més seco é alarmante o predominio de
area construida em detrimento da vegetacao, ressaltando a grande
distribuicaio de baixo NDVI (ficando entre 0,12 a -0,19).
Pontualmente o maior NDVI (0,43) ocorreu no Parque do Carmo,
que refresca uma parte de Itaquera se expande para Cidade
Tiradentes e na parte norte dessa zona, incluindo os distritos da
Penha e Ermelino Matarazzo.

Em relagdo ao TST, este segue a mesma dinamica da NDVI com
as menores temperaturas no parque do Carmo, pontualmente na
Cidade Tiradentes e na parte norte dessa zona, incluindo os distritos
da Penha e Ermelino Matarazzo. Possuiu a maxima nesse meés seco
(25,18°C) e a minima (15,10 °C).

Verifica-se a heterogeneidade entre as subprefeituras das Zonas
do municipio de Sao Paulo, Oliva (2024) destaca que a cidade de Sao
Paulo tem uma grande variabilidade de cobertura arbérea entre as
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suas subprefeituras e isso pode ser observado em alguns fragmentos
dessa cobertura na ZL, o Parque do Carmo.

Ja com relagdo mapa de NDVI da ZL do municipio de Sao Paulo,
SP do més umido de 2022, ele pode ser verificado na Figura 34,

abaixo.
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Figura 34 - O mapa de NDVI da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més timido
de 2022
Fonte: A autora, 2023

No més umido, a ZL apresentou maxima (0,54) com maior
indice de chuva em relagdo ao periodo seco, em pequenas areas
como ocorreu no mes seco. Predominou-se assim o baixo NDVI (0,04
a -0,12), demonstrando a falta de vegetacao em toda essa zona.

Com relagao ao mapa de TST da ZL do municipio de Sao Paulo,
SP do més timido de 2022, ele pode ser visualizado na Figura 35,

abaixo.
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Figura 35 - O mapa de TST da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més timido

de 2022
Fonte: A autora, 2023

Em relagao ao TST, segue a mesma dinamica da NDVI, tendo
as menores temperaturas no parque do Carmo, pontualmente na
Cidade Tiradentes e na parte norte dessa zona, incluindo os distritos
da Penha e Ermelino Matarazzo. A temperatura maxima nesse més

umido foi 27,40°C e a minima de 17,37°C, com aumento da

temperatura maxima de 2,22°C e aumento da minima de 2,28°C.
No ano de 2023, a ZC mostra o uso e ocupagao da terra é

mostrada na Figura 36 abaixo.
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Figura 36 - O mapa de uso e ocupagao da terra da ZC do municipio de Sao Paulo -

SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

Na tabela 8 ¢ mostrado o uso e ocupagao da Terra da ZC ano de

2023, abaixo.

Tabela 8 - Uso e Ocupagao da Terra da ZC do ano de 2023

CLASSES PORCENTAGEM (%)
Copa de arvore 14,27
Relvado/graminea 0,51
Solo exposto 1,85
Asfalto 30,30
Sombra 4,76
Rio/Lago 4,89
Piscina 0,01
Telha clara 4,18
Telha escura 9,57
Telha cinza 11,60
Telha ceramica 18,06

Fonte: A autora, 2023
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No ano de 2023, a copa de arvore teve uma pequena diminuigao
(1,21%), com 14,27% de arvores, no qual se observa expressiva
diminui¢dao no distrito da Consolacao e Bela Vista, ocorrendo
possivelmente devido ao aumento da especulagdo imobilidria.
Assim o relavado/graminea e solo exposto obtiveram pequena
representatividade (0,51% e 1,85%), respectivamente.

Em contrapartida, comprovando o aumento da construcao
obteve-se nessa drea 48,17% representando praticamente (50%) de
toda 4drea da ZC e no asfalto com alta representatividade de
superficie impermeavel com 30,30%.

No ano de 2023, é mostrada na Figura 37 abaixo, a ZC o NDVI
do més seco (25 junho).
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Figura 37 - O mapa de NDVI da ZC do municipio de Sao Paulo - SP, do més seco

de 2023
Fonte: A autora, 2023

No ano de 2023, é mostrada na Figura 38 abaixo, a ZC o uso e o
TST.
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Figura 38 - O mapa de TST da ZC do municipio de Sao Paulo - SP, do més seco de
2023
Fonte: A autora, 2023

No ano de 2023, na ZC e no més seco observou-se um aumento
do NDVI em relagdo ao ano anterior, tendo o valor maximo (0,87)
apresentado um aumento (0,20) do indice, porém esta maior
concentragao de vegetacao ficou ainda mais restrita, predominando
no Distrito da Consola¢dao e pontualmente na Liberdade e Bom
Retiro. Os menores NDVI foram predominantes na ZC
apresentando baixos indices (0,27 até a minima de -0,33).

Ao avaliar a TST da ZC de 2023 verificou-se um aumento de
temperatura no més seco em relagao a 2022, com temperaturas
minima 18,01°C e maxima 25,89°CC, apresentando, com aumentos
de 2°C e 3°C, respectivamente. Isso demonstra o aumento da
temperatura nesse ano ja no meés seco, o que pode ter sido
ocasionado pela supressdao da vegetagdo e consequentemente o
aumento da ICUS.

A seguir ¢ mostrado o mapa de NDVI relativo ao més timido (8
abril), conforme mostra a Figura 39, abaixo.
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Figura 39 - O mapa de NDVI da ZC do municipio de Sao Paulo - SP, do més iimido
de 2023
Fonte: A autora, 2023

Logo a seguir, ¢ mostrado o mapa com a TST para o dia 8 de
abril, conforme mostra a Figura 40, abaixo.
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Figura 40 - O mapa de TST da ZC do municipio de Sdo Paulo - SP, do més tiimido
de 2023
Fonte: A autora, 2023

No mesmo ano ja no més imido, verificou-se como no més seco
um aumento do NDVI (0,20), porém mal distribuido e com uma
predominancia ainda maior de baixo NDVI (0,37 a -0,12), com
expansao da baixa vegetagdo em toda ZC, principalmente nos
Distrito da Sé e Republica.

A TST no més timido da ZC, por ser um més quente houve um
aumento significativo da temperatura, a minima 21,01°C e a maxima
29,81°C, tiveram aumento de 1°C em relagao a 2022, mas ja
indicando o aumento da ICUS.

A seguir € mostrado para o ano de 2023 o uso e ocupagao da
terra do més de abril, conforme mostra a Figura 41, abaixo.
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Figura 41 - O mapa de uso e ocupagao da terra da ZL do municipio de Sao Paulo -

SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

Na tabela 9 abaixo é mostrado o uso e ocupagao da Terra da ZC

ano de 2022 para a ZC, abaixo.

Tabela 9 - Uso e Ocupagao da Terra da ZL do ano de 2023

CLASSES PORCENTAGEM (%)

Copa de arvore 20,21
Relvado/graminea 1,12
Solo exposto 1,36
Asfalto 19,83
Sombra 1,58
Rio/Lago 2,30
Piscina 0,9

Telha clara 4.8

Telha escura 9,92
Telha cinza 12,32
Telha ceramica 26,53

Fonte: A autora, 2023

No ambito de cobertura arborea houve um aumento de 4,2%,
porém ainda com baixa representatividade na area (20,21%). Para o
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relvado baixou-se a representacdao (1,12%), assim como de solo
exposto (1,36%).

A alta representatividade concentra no asfalto (19,83%) e na
area construida (55,16%), tendo uma cobertura maior que a metade
da ZL.

O mapa a seguir apresenta o NDVI do més seco, conforme
mostra a Figura 42 abaixo.
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Figura 42 - O mapa de NDVI da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més seco de
2023
Fonte: A autora, 2023

Em seguida o mapa apresenta a TST de 27 de junho, conforme
mostra a Figura 43 abaixo.
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Figura 43 - O mapa TST da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més seco de
2023
Fonte: A autora, 2023.

Na ZL, para o més seco de 2023, verificou-se também o aumento
do NDVI (0,48 atingindo o maximo de 0,92), porém foi pontualmente o
maior indice de vegetagdao obtido no Parque do Carmo, na Cidade
Tiradentes e no norte da ZL abrangendo Penha, Ermelino Matarazzo e
Sao Miguel. Em contrapartida o menor NDVI (-0,47) possuiu
diminuicao (0,30) em relagao a 2022, demonstrando a supressao da
vegetagao com grande propor¢ao na ZL.

Em relagao ao campo térmico houve um aumento significativo do
ano de 2022, com a minima de 2°C. Em 2023, no més seco a temperatura
minima da ZC foi 17 °C, enquanto a temperatura maxima aumentou
nem um grau, sendo 2554 °C. Porém, esse aumento da minima
exemplifica que houve um aumento da temperatura nas areas menos
vegetadas e maior espalhamento da ICUS.

Destaca-se para o mapa abaixo mostrando o NDVI para més
umido o NDVI (abril), conforme mostra a Figura 44 abaixo.
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Figura 44 - O mapa de NDVI da ZL do municipio de Sao Paulo - SP, do més timido
de 2023
Fonte: A autora, 2023.

Destaca-se o mapa de TST, do dia 8 de maio), como mostra a
Figura 45 abaixo.

Figura 45 - O mapa de TST da ZL do municipio de Sao Paulo, SP do més timido de
2023
Fonte: A autora, 2023
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No més tumido na ZL em 2022, o valor minimo do NDVI (-0,11)
enquanto em 2023 o valor minimo do NDVI (-0,30), indicou
supressao da vegetacdo na maior parte desta zona, apenas
concentrando um alto NDVI na regidao do Parque do Carmo e
proximo e no norte dos distritos Ermelino Matarazzo e Sao Miguel,
com o NDVI méaximo (0,90). Isso indicou que teve maior indice em
comparagao de 2022 (aumento de 0,20), porém ainda de forma
concentrada e manteve esse indice em comparacao ao més seco de
2023, mesmo sendo periodo chuvoso propiciando maior vigor da
vegetagao.

Avaliando a TST, houve um aumento na temperatura minima
de quase 2°C no més umido da ZL em relagdo a 2022 com a
temperatura minima de 18,89°C. Isso indicou maior ocorréncia de
ICUS que pode estar associada a falta de vegetagao desta area,
enquanto a temperatura maxima praticamente se manteve em
relagcdo ao ano anterior 27,64 °C, em 2023.

Com a andlise do NDVI da Zona Central e Zona Leste pode-se
verificar a falta da arborizacao urbana, sobretudo com maior
conexao entre todos os distritos, tendo uma distribui¢do mais
igualitaria. Com destaque para a Zona Leste que possui alguns
fragmentos florestais, porém de forma restrita, no Parque do Carmo,
Parque Savoy e no Distrito Ermelino Matarazzo, onde estd
localizada a USP Leste. No entanto, na Zona Central hd uma grande
defasagem nas areas verdes, sobretudo na arborizagao, com falta de
area permeavel e espacgos para plantio. Dessa forma, também deve
se pensar na area outras formas de aumentar a sua IV, como
telhadoverde e paredes verdes.

4.2 Analise estatistica
4.2.1 Correlacao Linear de Pearson

Fez-se uma relagao simples com os dados do NDVI com a TST
periodo seco (APENDICE C. Dados de NDVI e TST do periodo seco
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de 2020) e imido (APENDICE D. Dados de NDVI e TST do periodo
umido de 2020) de 2020 no municipio de Sao Paulo. Adicionalmente,
também foi realizada a andlise do ano de 2022 e o0 mais atual obtido
de 2023.

O resultado estd disponivel nos graficos respectivos para cada
periodo, que foram feitos no programa R, por meio dos graficos de
dispersao relacionando a TST com os meses de estudo do periodo
seco e umido, como mostra a Figura 46 abaixo.

30
|

Temperatura

w —

T T T T T
0o 05 10 15 20 25 30

Periodo seco e umido
Figura 46 - Gréficos de dispersao, relacionando periodo seco e imido com a

Temperatura do municipio de Sao Paulo - SP, de 2020
Fonte: A autora, 2022

Em seguida, foi realizado a analise do Coeficiente de Correlagao
de Pearson e foi feito o ajuste do modelo de regressao linear por
periodo, relacionando a TST com NDVI. No periodo seco, obteve-se
a seguinte equacgao da regressao linear: y = 21,52 — 23,07x. O
resultado da correlagdo linear de Pearson foi r = - 0,99,
demonstrando ser uma correlacado muito forte, conforme mostra a
figura Figura 47 a seguir.
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Figura 47 - Grafico da correlagio linear de Pearson do més seco do municipio de

Sao Paulo - SP, de 2020
Fonte: A autora, 2022

No periodo imido obteve-se a equagao da regressao linear: y =
22,81 — 29,55x. O resultado da correlagao linear de Pearson foi, r = -
0,99, também sendo considerada uma correlacdo muito forte.
Maiores detalhes podem ser visualizados na Figura 48 a seguir.
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Figura 48 - Grafico da correlagio linear de Pearson do més timido do municipio de
Sao Paulo - SP, de 2020
Fonte: A autora, 2022
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A partir dos graficos de regressao linear pode-se observar que
ha uma reta relacao decrescente, isso demonstra a relacdao inversa
entre a TST e o NDVI. Quanto menor o valor do NDVI (sendo baixa
a area vegetada) maior é o valor da TST, comprovando a ocorréncia
da ICU, principalmente as ICUS agravadas pela falta da vegetagao.

Posteriormente fez-se a analise estatistica do ano de 2022,
utilizando os valores do NDVI com os valores da TST do periodo
seco e umido do municipio de Sao Paulo (APENDICES E e F,
respectivamente).

No programa R foram gerados gréaficos de dispersao
relacionando a TST com os meses de estudo do periodo seco e imido
do ano de 2022, como mostra a Figura 49 a seguir.
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Figura 49 - Graficos de dispersao, relacionando periodo seco e imido com a

Temperatura do municipio de Sdo Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2023

Em seguida, foi realizado Coeficiente de Correlagao de Pearson
e ajuste do modelo de regressao linear por periodo, relacionando os
valores d TST com os valores do NDVI.

No periodo seco, obteve-se a equagao da regressdo linear: y =
20,77 — 18,82x. O resultado da correlacao linear de Pearson foi r=-
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0,99, indicando uma correlagao muito forte. Maiores detalhes podem
ser visualizados na Figura 50 a seguir.
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Figura 50 - Grafico da correlagio linear de Pearson do més seco do municipio de

Sao Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2023

Em seguida, no periodo umido obteve-se a equagao da
regressao linear: y = 26,81 - 25,60x. O resultado da correlacao linear
de Pearson foi r = - 0,99, indicando uma correlacido muito forte.
Maiores detalhes podem ser visualizados na Figura 51 a seguir.
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Figura 51 - Grafico da correlagao linear de Pearson do més timido do municipio de

Sao Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2023

No ano de 2023 obteve-se os dados de NDVI e TST no periodo
seco e no periodo timido para o municipio de Sao Paulo (Apéndices
G e H, respectivamente).

A Figura 52 abaixo, mostra o grafico de dispersao relacionando
os valores da TST com os meses de estudo do periodo seco e imido.
Pode-se verificar que no mesmo periodo possui menos dispersao de
pontos da temperatura em relacdao ao periodo imido neste ano no
municipio de Sao Paulo.
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Figura 52 - Gréficos de dispersao, relacionando periodo seco e imido com a
Temperatura do municipio de Sdo Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

Em seguida foi realizado Coeficiente de Correlacao de Pearson
e ajuste do modelo de regressao linear por periodo, relacionando os
valores da TST com os valores do NDVI para o periodo seco
conforme mostra a Figura 53 abaixo. Obteve-se a equagao da
regressao linear: y = 21.23 - 4.89x. O resultado da correlagao linear
de Pearson foi r =- 0,99 e indicou uma correlagao muito forte.
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Figura 53 - Grafico da correlagao linear de Pearson do més seco do municipio de
Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023
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No periodo iimido obteve-se a equacao da regressao linear: y =
19,88 — 11,30x. O resultado da correlagao linear de Pearson foi r = -
0,99, indicou uma correlacdo muito forte. Maiores detalhes podem
ser visualizados na Figura 54 abaixo.
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Figura 54 - Grafico da correlagdo linear de Pearson do més timido do municipio de

Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

Finalmente foram realizados graficos estatisticos para as ZC e ZL
nas estagOes seca e umida dos anos de 2022 e 2023, respectivamente. A
partir dos dados da ZC e ZL (Apéndices I, ], Ke L).

O grafico de dispersao relacionando os valores da TST com os
meses de estudo dos periodos seco e imido do ano de 2022 para a
ZC podem ser visualizados na Figura 55, a seguir.
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Figura 55 - Gréficos de dispersdo da ZC do municipio de Sdo Paulo - SP,

relacionando periodo seco e imido com a Temperatura de 2022
Fonte: A autora, 2023

Nesse periodo, obteve-se a seguinte equagao da regressao
linear: y =21,032 - 7,39x. O resultado da correlagao linear de Pearson
foi r = - 0,99 indicando uma correlacao muito forte, como mostrado
na Figura 56, abaixo.
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Figura 56 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZC, no més seco de 2022
Fonte: A autora, 2022
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Para a estagao imida obteve-se a equacao da regressao linear: y
=26,05 -11,74x. O resultado da correlagao linear de Pearson foi r = -
0,99 e indicou uma correlagao muito forte, como mostrado na Figura
57, abaixo.
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Figura 57 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZC no més tiimido do
municipio de Sao Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2022

A Figura 58 a seguir relaciona os valores da TST com os meses
de estudo dos periodos seco e imido do ano de 2022 para a ZL.
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Figura 58 - Graficos de dispersao da ZL, relacionando periodo seco e imido com a
Temperatura do municipio de Sdo Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2023

No periodo seco, obteve-se a equagao da regressao linear: y =
22,32 — 16,54x. O resultado da correlacdo linear de Pearson foi r = -
0,99 e indicou uma correlagao muito forte, como mostra a Figura 59
a seguir.
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Figura 59 - Grafico da correlagio linear de Pearson da ZL, no més seco do
municipio de Sao Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2022
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No periodo timido teve-se a seguinte equagao: y =25, 74— 15,41x
também evidenciando uma correlagdgo muito forte de -0,99,
conforme mostra a Figura 60 a seguir.
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Figura 60 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZL, no més timido do

municipio de Sdo Paulo - SP, de 2022
Fonte: A autora, 2022

No ano de 2023, obtiveram-se os seguintes dados da ZC e dados
da ZL, respectivamente (Apéndices M, N, O e P).

Posteriormente, no programa R, foram realizados graficos de
dispersao da ZC relacionando os valores da TST com os meses de
estudo do periodo seco e imido, conforme mostra a Figura 61 a
seguir.
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Figura 61 - Graficos de dispersao da ZC, relacionando periodo seco e imido com a
Temperatura do municipio de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

No periodo seco, obteve-se a equagao da regressdo linear: y =
25,30 - 8,38x. O resultado da correlagao linear de Pearson foi r=-0,99
e indicou uma correlagao muito forte, conforme mostra a Figura 62
a seguir.
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Figura 62 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZC, no més seco do municipio
de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023
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No periodo timido, obteve-se a equagao da regressao linear: y =
28,75 — 8,98x. O resultado da correlacao linear de Pearson foi r = -
0,99 indicando uma correlagdo muito forte conforme mostrado na
Figura 63 abaixo.
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Figura 63 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZC, no més seco do municipio

de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023.

A seguir o grafico de dispersao relaciona os valores da TST com

os meses de estudo dos periodos seco e imido do ano de 2023 para
a ZL, conforme mostra a Figura 64 abaixo.
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Figura 64 - Graficos de dispersao da ZL, relacionando periodo seco e imido com a
Temperatura do municipio de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

No periodo seco, obteve-se a equagao da regressao linear: y =
22,66 — 6,16x. O resultado da correlacao linear de Pearson foi r = -
0,99 e indicou uma correlagao muito forte, conforme mostra a Figura
65 a seguir.
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Figura 65 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZL, no més seco do municipio
de Sado Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023
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Para o periodo timido, obteve-se a equacao obtida da regressao
linear: y = 25,48 - 7,32x. O resultado da correlagao linear de Pearson
foir=-0,99 e indicou uma correlagao muito forte negativa conforme
mostra a Figura 66 abaixo.
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Figura 66 - Grafico da correlagao linear de Pearson da ZL, no més timido do

municipio de Sao Paulo - SP, de 2023
Fonte: A autora, 2023

4.2.2 Boxplot

Antes de gerar os graficos boxplot gerou-se um grafico de
dispersao com linhas de tendéncia para ambos os periodos, seco e
umido. Ajustou-se o modelo de regressao linear aos dados do NDVI
em fungao da Temperatura °C (Temp) nos periodos seco e imido
dos anos de 2020, 2022 e 2023, conforme mostrado na Figura 67
abaixo.
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Figura 67 - Gréficos de dispersao, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2020 no municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlagao
negativa entre os valores da Temperatura e os valores do NDVI. No
periodo seco, obteve-se a seguinte equacao da regressao linear: y =
0,95 — 0,04x. No periodo iimido obteve-se a seguinte equagao da
regressao linear: y = 0,77 — 0,33x. O resultado das correlagdes de
Pearson foir=- 0,99 para os dois periodos e indicou que quanto mais
alto o valor da temperatura, mais baixo é o valor do NDVI,
confirmando o que vemos na Figura 68.
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Figura 68 - Boxplots comparando a distribui¢do dos dados de Temperatura e NDVI
nos periodos seco e imido de 2020 no municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Os boxplots apresentados na Figura 91 acima, retratam a
distribuicdo das varidveis de interesse, Temperatura (TEMP) e
Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), nos
periodos seco e imido do municipio de Sao Paulo, respectivamente.

Ao analisar as medianas, observamos que ambas estdo muito
proximas para os periodos seco e imido, indicando que em média
nao ha uma variagao significativa entre os dois periodos tanto para
a temperatura quanto para o NDVI. Isso sugere uma estabilidade
nas condic¢des climaticas e nas condi¢des de vegetacao durante os
periodos observados.

A amplitude um pouco maior no periodo imido, tanto para
temperatura quanto para NDVI, pode indicar uma maior
variabilidade nas condi¢des ambientais durante esse periodo. Esse
aumento na amplitude pode estar relacionado a eventos climaticos,
como chuvas intensas ou variagdes na cobertura de nuvens, que
impactam diretamente as variaveis analisadas.

A auséncia de valores discrepantes nos boxplots sugere que os
dados sao relativamente homogéneos, sem a presencga de pontos
extremos que poderiam distorcer a interpretagao das estatisticas
resumidas. Isso reforca a consisténcia nas observacdes, fornecendo
confiabilidade as conclusdes derivadas desses dados.
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Em 2022, obteve-se o seguinte grafico de dispersao com linha
de tendéncia para ambos os periodos, como mostra a Figura 69
abaixo.

Temp
Figura 69 - Graficos de dispersdo, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2022 no municipio de Sdo Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlagao
negativa entre os valores da temperatura e os valores de NDVI. No
periodo seco, obteve-se a seguinte equagao da regressao linear: y =
1,1 - 0,05x. No periodo timido obteve-se a seguinte equagao da
regressao linear: y = 1,05 - 0,04x. O resultado das correlagoes de
Pearson foi r=-0,99 para os dois periodos, e isso indicou que quanto
mais alto o valor da temperatura mais baixo ¢ o valor do NDVI,
confirmando o que mostra a Figura 70 abaixo.
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Figura 70 - Boxplots comparando a distribui¢do dos dados de Temperatura e NDVI
nos periodos seco e imido de 2022
Fonte: A autora, 2024

Os boxplots apresentados na Figura 93 acima, retratam a
distribuicdo das varidveis de interesse, Temperatura (TEMP) e
Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), nos
periodos seco e imido do municipio de Sao Paulo, respectivamente
para o ano de 2022.

A respeito das medianas dos dados da temperatura e NDVI,
verifica-se que para ambos os periodos a distribuicao é simétrica.
Porém, tanto para a temperatura quanto NDVI o periodo timido
atingiu maiores valores. Este fato pode ter ocorrido devido a uma
maior variabilidade nas condi¢des ambientais durante esse periodo,
que pode estar relacionada a eventos climdticos como chuvas
intensas ou variagdes na cobertura de nuvens, que impactam
diretamente as varidveis analisadas.

Verificando os valores que os dados assumem no boxplot, nota-
se sao maiores no periodo imido, a temperatura obteve-se a maxima
de 25 graus comprovando o aumento da temperatura na época de
verdo, e no caso do NDVI o porcentual foi de 0,4 que indica que
aumentou um pouco em relagao ao seco, mostrando que na época
umida as plantas tém maior vigor. Porém, sem a presenga de pontos
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discrepantes que poderiam distorcer a interpretacao das estatisticas
resumidas.

Considerando o ano de 2023, obteve-se a seguinte linha de
tendéncia como mostra a Figura 71, abaixo.
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Figura 71 - Graficos de dispersdo, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2023 no municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlagao
negativa entre temperatura e NDVI. No periodo seco, obteve-se a
seguinte equacao da regressao linear: y= 4,33 -0,2x. No periodo
umido obteve-se a seguinte equagao da regressao linear: y= 1,76 -
0,09x. O resultado das correlagdes de Pearson foi r=-0,99 para os dois
periodos, indicando que quando mais alto os valores da temperatura
mais baixos sdo os valores do NDVI, confirmando o que ¢ mostrado
na Figura 72, abaixo.

Para o ano de 2020 e também para o ano de 2023, observa-se que
as linhas de tendéncia se cruzam, fornecendo um ponto de
intersec¢do entre os dois periodos, seco e iimido. Esse ponto indica
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que uma dada temperatura o valor de NDVI € igual para ambos os
periodos.

Os boxplots apresentados na Figura 72 abaixo e retratam a
distribuicdo das varidveis de interesse, TEMP e NDVI para os
periodos seco e imido, do ano de 2023 do municipio de Sao Paulo.
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Figura 72 - Boxplots comparando a distribui¢do dos dados de Temperatura e NDVI
nos periodos seco e imido de 2023 no municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Ao analisar a distribuigao das duas variaveis, pode-se observar
que em ambas o periodo seco apresentou menor amplitude dos
dados. As medianas também nao foram proximas, sendo que no
caso do més iimido a mediana esta proxima, porém o periodo foi de
grande amplitude térmica, tendo grande varia¢ao entre os valores
da temperatura minima e maxima.

No caso do NDVI, ambas apresentaram uma mediana similar,
proxima a zero. O vigor da planta no més iimido € um pouco maior
e seu valor minimo nao € tao representativo como o valor minimo
do més seco, verificando a falta de chuva nos dois periodos.

Segundo o INMET (2023), o ano de 2023 apresentou pouca
precipitagao no municipio de Sao Paulo, com 88,7 milimetros (mm)
de chuva no periodo de inverno na estagao seca, ficando 42% abaixo
da média sazonal para a época, que é de 154 mm. A temperatura
atingida no inverno foi elevada para o periodo, com valor recorde
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desde 1961 e a maior temperatura foi de 34,7°C, no ultimo dia da
estacdo (22/09). Ao todo, a capital teve seis dias consecutivos com
temperatura acima de 30°C durante a estagao, tendo uma onda de
calor que atingiu todo sudeste do pais, com temperaturas na semana
acima de 5°C da média.

A auséncia de valores discrepantes nos boxplots sugere que os
dados sao relativamente homogéneos, sem a presenca de pontos
extremos que poderiam distorcer a interpretagao das estatisticas
resumidas. Isso reforca a consisténcia nas observagoes, fornecendo
confiabilidade as conclusoes derivadas desses dados.

Posteriormente, foi feita a analise estatistica da linha de
tendéncia e boxplot da ZC e ZL dos anos de 2022 e 2023. Sendo que
em 2022 na ZC obteve-se a linha para os periodos seco e imido como
mostra a Figura 73 abaixo.
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Figura 73 - Graficos de dispersdo, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2022 na ZC do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlagao
negativa entre os valores da temperatura e os valores do NDVI. No
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periodo seco obteve-se a seguinte equacao da regressao linear: y =
2,85 - 0,14x. No periodo timido obteve-se a seguinte equacao da
regressao linear: y = 2,22 - 0,09x. O resultado das correlagdes de
Pearson foi r = - 0,99 para os dois periodos e indicou que quando
mais alta a temperatura, mais baixo ¢ o NDVI, confirmando o que
mostra a Figura 73 acima.

Os boxplots apresentados na Figura 74 abaixo, retratam a
distribuicdo das varidveis de interesse, Temperatura (TEMP) e
Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), nos
periodos seco e umido da ZC do municipio de Sao Paulo,
respectivamente.
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Figura 74 - Boxplots comparando a distribui¢do dos dados de Temperatura e NDVI
nos periodos seco e imido de 2022 da ZC do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Ao analisar a distribuigao das duas variaveis pode-se observar
que em ambas, o periodo seco apresentou menor amplitude dos
dados. As medianas também nao foram proximas, sendo que no
caso do més iimido a mediana esta proxima, porém o periodo foi de
grande amplitude térmica, tendo grande variacao entre a minima e
a maxima.

Verificando os valores que os dados assumem no boxplot sao
maiores no periodo iimido, a temperatura obteve-se acima de 26
graus comprovando o seu aumento na época de verao. Em termo de
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valores de NDVI, no seco o maior indice foi préximo de 0,4 assim
como o0 més umido, demonstrando que foi um ano que nao choveu
muito na ZC mesmo no verdo. Porém, sem a presenca de pontos
discrepantes que poderiam distorcer a interpretacao das estatisticas
resumidas.

Segundo o INMET (2022), consta que nesse ano houve destaque
para o periodo seco em Sao Paulo 2022 com total anual
de 1.483,4mm ficando 117,7 mm abaixo da média climatica da
estacdo (1.601,1 mm), o que se exacerbou ainda mais na ZC devido
a sua area construida e falta de vegetacao

Em 2022 na ZL, obteve a seguinte linha para os periodos seco e
umido como mostra a Figura 75 abaixo.
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Figura 75 - Graficos de dispersdo, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2022 na ZL do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlacao
negativa entre os valores de temperatura e os valores de NDVI. No
periodo seco, obteve-se a seguinte equagdo da regressao linear: y =
1,34 - 0,06x. No periodo iimido obteve-se a seguinte equag¢ao da
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regressao linear: y = 1,67 - 0,06x. O resultado das correlagoes de
Pearson foi r =- 0,99 para os dois periodos e indicou que quanto mais
altos os valores da temperatura, mais baixo sdo os valores do NDVI,
confirmando o que mostra a Figura 76 abaixo.

Os boxplots apresentados na Figura 76 retratam a distribuigao
das variaveis de interesse, Temperatura (TEMP) e Indice de
Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI), nos periodos seco e
umido da ZL do municipio de Sao Paulo, respectivamente.
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Figura 76 - Boxplots comparando a distribui¢do dos dados de Temperatura e NDVI
nos periodos seco e imido de 2022 da ZL do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Ao analisar a distribuigao das duas variaveis, pode-se observar
que em ambas, nos dois periodos apresentam alta amplitude de
dados. As medianas também ndo foram préximas, no caso do més
umido a mediana estd proxima, porém tanto o periodo iimido como
o periodo seco foram de grande amplitude térmica, tendo grande
variagao entre a temperatura minima e a maxima.

Verificando os valores que os dados assumem no boxplot sao
maiores no periodo umido, a temperatura obteve-se 27,5°C,
comprovando o aumento da temperatura na época de verao. Em
termos de valores de NDVI, no periodo seco o maior indice foi
proximo de 0,3 e no més imido atingiu maior indice de 0,4. Este fato
pode ter ocorrido devido a uma maior variabilidade nas condigoes
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ambientais durante esse periodo, que pode estar relacionada a
eventos climaticos como chuvas intensas ou variagoes na cobertura
de nuvens, que impactam diretamente as variaveis analisadas.

A auséncia de valores discrepantes nos boxplots sugere que os
dados sado relativamente homogéneos, sem a presenga de pontos
extremos que poderiam distorcer a interpretagdo das estatisticas
resumidas. Isso reforca a consisténcia nas observacgoes, fornecendo
confiabilidade as conclusoes derivadas desses dados.

No ano de 2023, obteve-se a seguinte linha de tendéncia para a
ZC conforme mostra a Figura 77 a seguir.
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Figura 77 - Graficos de dispersdo, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2023 na ZC do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlacao
negativa entre os valores da temperatura e os valores do NDVI. No
periodo seco, obteve-se a seguinte equagao da regressao linear: y =
1,34 - 0,06x. No periodo imido obteve-se a seguinte equagao da
regressao linear: y = 1,67 - 0,06x. O resultado das correlagoes de
Pearson foi r = - 0,99 para os dois periodos e indicou que quando
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mais alto os valores da temperatura, mais baixo sao os valores
NDVI, confirmando o que é mostrado na Figura 78.

Os boxplots apresentados na Figura 78 retratam a distribuigao
das varidveis de interesse, Temperatura (TEMP) e Indice de
Vegetacao por Diferenga Normalizada (NDVI), nos periodos seco e
umido da ZC do municipio de Sdo Paulo, respectivamente.

= #-

Figura 78 - Boxplots comparando a distribui¢ao dos dados de Temperatura e
NDVI nos periodos seco e imido de 2023 da ZC do municipio de Sdo Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Ao analisar a distribuicao das duas variaveis pode-se observar
que em ambas, o periodo seco apresentou menor amplitude dos
dados. As medianas também ndo foram préximas, sendo que no
caso do més imido a mediana estd proxima, porém o periodo foi de
grande amplitude térmica, tendo grande variagdo entre a minima e
a maxima.

No caso do NDVI, ambas apresentaram uma mediana similar
proxima a 0,2. O vigor da planta no més imido € um pouco maior e
sua minima nao é tao representativa como a minima do més seco,
verificando a falta de chuva nos dois periodos. Porém, sem a
presenga de pontos extremos que poderiam distorcer a interpretagao
das estatisticas resumidas. Isso reforca a consisténcia nas
observagoes, fornecendo confiabilidade as conclusdes derivadas
desses dados.

No ano de 2023, obteve-se a seguinte linha de tendéncia para a
ZL conforme mostra a Figura 79 abaixo.
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Figura 79 - Graficos de dispersdo, relacionando a Temperatura e o NDVI nos
periodos seco e imido de 2023 na ZL municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Em ambos os periodos pode-se observar uma forte correlagao
negativa entre os valores da Temperatura e os valores do NDVI. No
periodo seco, obteve-se a seguinte equacao da regressao linear: y =
3,68 - 0,16x. No periodo umido obteve-se a seguinte equacdo da
regressao linear: y = 3,48 - 0,14x. O resultado das correlacdes de
Pearson foi r = - 0,99 para os dois periodos e indicou que quando
mais alto os valores da temperatura, mais baixo sdao os valores do
NDVI, confirmando o que ¢ mostrado na Figura 80.

Os boxplots apresentados na Figura 80 retratam a distribuigao
das variaveis de interesse, Temperatura (TEMP) e Indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), nos periodos seco e
umido da ZL do municipio de Sao Paulo, respectivamente.
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Figura 80 - Boxplots comparando a distribui¢do dos dados de Temperatura e NDVI
nos periodos seco e imido de 2023 da ZL do municipio de Sao Paulo - SP

Fonte: A autora, 2024

Ao analisar a distribuigao das duas variaveis, pode-se observar
que em ambas, os periodos secos e imidos apresentaram grande
amplitude dos dados. As medianas também nao foram proximas no
caso da temperatura, sendo que no caso do més iimido a mediana
da temperatura estd proxima, porém o periodo foi de grande
amplitude térmica, tendo grande variagdo entre a minima e a
maxima. No periodo umido a temperatura maxima foi 25°C
enquanto a temperatura minima ficou préxima a 17,5°C, e no
periodo seco a maxima foi 22,5 graus e minima 21 graus.

No caso do NDVI, ambas apresentaram uma mediana similar
proxima a 0,2. O vigor da planta no més imido é similar ao més seco,
sendo que apenas a minima é representativa do més seco e
comprova a falta de chuva nos dois periodos naquele ano e
evidencia na ZC alta drea construida.

Porém, nao possui a presenca de pontos extremos que
poderiam distorcer a interpretacao das estatisticas resumidas. Esse
fato reforca a consisténcia mnas observagdes, fornecendo
confiabilidade as conclusdes derivadas desses dados.
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4.3 Constatacao de eventos extremos na cidade de Sao Paulo

Atualmente, constatou-se dois marcos de eventos extremos na
cidade de Sao Paulo, sendo no dia 3/11/2023 e no dia 13/11/2023, o
que consta ser a primavera, neste ano houve uma configuragao de
intenso verao e ressalta a importancia do planejamento urbano para
que estes desastres sejam evitados e para que as arvores cumpram
seu papel de promocao de servigos ecossistémicos.

No dia 3 de novembro foi marcado por intensa chuva na capital,
0 que resultou em 7 mortes no estado de Sao Paulo e na cidade de
Sao Paulo 2 mortes, e destas, foram na ZL devido a queda das
arvores nos veiculos, comprovando o mal planejamento da ZL
ambiental e social e ma manutencao desta arborizacao urbana.
Constou-se que os ventos chegaram a 103,7 km/h, os mais fortes ja
registrados pelo Centro de Gerenciamento de Emergéncia (CGE)
desde 1995, que foi criado (G1 SP — Sao Paulo, 2023).

Os especialistas ambientais e paisagistas, destacam alguns
exemplos da ma conduta do manejo de arvores, que podem resultar
nesta fatalidade. Entre elas: calgadas e canteiros estreitos para arvores
de grande porte, arvores doentes por cupins ou fungos, que nao sao
monitoradas, podas mal realizadas, ou nao sao feitas ou sao feitas
drasticamente, falta de acompanhamento de toda a flora da cidade,
suscetivel aos ventos fortes e chuvas (G1 SP — Sao Paulo, 2023).

Assim, como destaca Herzog (2023), mundialmente, muitas
cidades reconhecem que a natureza é essencial para os ambientes
urbanos, visto seu aumento de resiliéncia para combate dos desafios
climaticos, porém hd uma lacuna na compreensao geral de todos os
beneficios que as areas verdes, em especial as arvores podem trazer no
meio urbano e estas devem ser bem manejadas.

Segundo entrevista de Demostenes Ferreira da Silva Filho (2023),
onde hd uma densidade maior de area construida, com mais prédios,
sao as regides onde caem mais arvores, devido a falta que predomina
da conformagao adequada da calgada para implantar as arvores, sendo
que as cidades necessitam de mais arvores pelos seus beneficios, como
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o aumento da sombra nas vias publicas, diminuindo o calor das cidades.
As calcadas ndo deveriam ser compactadas o que prejudica as raizes das
arvores que precisam de espagos profundos para se desenvolverem e os
canteiros sao pequenos, assim as raizes ndo tem a sustentacdo
adequada, sendo mais fragil e caindo nas bases. Necessita de gestdao na
arborizagdo urbana, com investimento em todas as arvores viarias,
atualizar a fiacdo elétrica, fazer o inventario e censo arbdreo de toda a
cidade, com georreferenciamento e catdlogo de espécie e condicoes
mecanicas e visar a ampliagao da sombra com a melhoria do microclima
da cidade. Ainda destaca que a grande area do municipio de Sao Paulo,
a ZL que é extremamente quente e pobre na arborizagao viaria, precisa
desse investimento para sua melhoria socioambiental, carecendo de IV.
No dia 13 de novembro, a cidade de Sao Paulo foi marcada por
uma intensa onda de calor, registrando 37,7°C na estagao meteorologica
do Mirante de Santana, na ZN da capital pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet), que faz medi¢oes desde 1943. Esta temperatura
foi recorde desde 1943, na cidade, pelo segundo dia consecutivo, que foi
no domingo de 37,1°C (12 de novembro) (Tempo Agora - UOL, 2023).
Segundo noticias do CGESP (2023) do dia 13/11/2023:

Nesta segunda-feira (13) foi registrada a maior temperatura maxima do ano,
do més de novembro e a maior maxima de todo os histéricos do CGE da
Prefeitura de Sao Paulo que mantém informacdes de temperatura na cidade
desde 2004. Foram 37,8°C de média na cidade.

Dessa forma, as dreas naturais no meio urbano vao colaborar para
a diminuicao da temperatura dessas dreas, com a fungao das plantas de
circular a agua, liberando das folhas pela evapotranspiragao e suas
sombras, especialmente presente nas arvores, refrescam a superficie
terrestre. Dessa forma a IV deve ser bem manejada para evitar espécies
agressivas como trepadeiras que podem estrangular as arvores, tendo
uma biodiversidade nas dreas urbanas, com espécies resilientes nesse
meio, respeitando o espago de desenvolvimentos para essas espécies
arboreas, de diferentes idades e tamanhos que fornecem esse
refrescamento da malha urbana (Crown et al. 2023).
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4.4 Levantamento da Local Climate Zones

A partir de um levantamento das LCZ do municipio de Sao
Paulo, pode-se observar o alto adensamento da ZC e ZL. De forma
que se tem estudado o volume dos prédios presentes e sua
interferéncia no clima urbano e uso da terra.

Ressalta-se que na malha urbana ha quase que uma infima de
elementos naturais e construidos que trocam energia com o meio
circundante e atmosfera. Estudando os elementos do uso e ocupagao
da terra, relevando a relacdo geométrica da superficie, pode-se
associar aos fendmenos fisicos de diferentes escalas do clima urbano
(Ferreira, 2021), como nesse topico a abordagem da volumetria dos
prédios de cada distrito da ZC e ZL em relagao as tipologias de uso
da terra definidas em LCZ (Stewart; Oke, 2012).

Esses elementos trazem solugdes para melhoria da distribuigao
do uso da terra no territorio, diminui¢ao da ICU, com o aumento das
areas verdes, principalmente com implantacao da arborizacao
urbana a fim da promocgao da qualidade ambiental e de vida para a
populacado. Atenta-se para a importancia da adaptacao dos edificios
e dreas urbanas, a implementacdo de areas verdes, como meio de
aumentar a umidade da area, sendo proativos urbanos (Duarte,
2015).

Dessa forma, foi levantado o mapa para visualizacao da LCZ,
com base no “World Urban Database” em todo o municipio de Sao
Paulo, conforme Figura 81, abaixo.
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Local Climate Zones (LCZ - Stewart and Oke)

Legenda
LCZ_SP_UTM_SIRGAS
legenda
- 1. Urbano compacto grande altura
- 2. Urbano compacto media altura
- 3. Urbano compacto baixa altura
I <. urbano aberto grande atura
E 5. Urbano aberto media altura

6. Urbano aberta baixa altura

I e Q porte. sem
9. Edifis P com veg
B 10 Area industrial, grandes adifi

I ~ Fioresta gensa

- B. Vegetacao esparsa
D. Veg rasteira ou gr

Il = superficie rochosa ou pavimentada
F. Solo exposlo ou areia

B c. Agus

Figura 81 - Mapa “Local Climate Zone” do municipio de Sdo Paulo - SP

Fonte: Stewart e Oke (2012). Adaptado por: World Urban Database and Access
Portal Tools

Adicionalmente, o mapa para visualizagdo da LCZ, com base
no “World Urban Database” em todo o municipio de Sao Paulo
também foi analisado de acordo com as classes dos tipos de
construgdes de 1 a 10, conforme Figura 82 abaixo.
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Tipologia Construtiva Definido

L€Z 1. Altocompacio

Edificios &ltos em arranjo compacto. Areas densamente construkias, com edificios com mais de 10
pavimentos. Cobertura do solo predominantemente impermeavel, com pouca ou nenhuma
vegetacko. Materiais predomnantes: concreto, ago, pedras € vdros.

LCZ 2. Medio-compatto Edificios de altura média em artanj compacto. Arsas densamente construidas, com edificics de 3
. 2 9 pavimentos. Cobertura do solo predominentemente impermedvel, com pouca ou nenhuma

ﬁ vegetagZo. Materiais predominantes: coricreto, pedras, tijolos e materiais cerdmicos.
L€Z 3. Baixo-compacto Edificios bamos em arranjo compacto. Areas densamente construidas, com edificios de 1 a 3

pavimentos. Cobertura do solo predominantemente |mpermedvel, com pouca ou nenhuma
vegetacsoe. Materials predominantes: concreto, pedras, tjolos e materiais ceramicos.

LCZ 4, Alta-aberto

Edificios 2ltos em arranjo aberto. Areas de menor adensamento, com edificics com mais de 10
pavimentos. Abundanca de areas permeaves (com vegetagdo herbdcea, arbustiva ou arbérea
esparsa). Materizis predominantas: cancreto, ago, pedras e vidros,

LCZ 5. Médio-aherto
Edificios de altura média em arranjo aberto. Areas de menor adensamento, com edificios de 32 9

’ é pavimentos. . Abundarcia de dreac permedves (com vegetagdo herbacea, arbustiva ou arbérea
' esparsa). Materiais predominantes: concreto, ago, pedras e widros.

LCZ 6. Baxo-zberto

Edificios baixos em arranjo aberto. Areac de menor adensamento, com edificios de 1 a 3
1 pavimentos. Abundancia de dreas permeaves (com wegetacdo herbdcea, arbustiva ou arborea
esparsa). Materizis predominantas: concreto, pacrss, tijolos, madeira e materials cerdmicos.

L€Z 7. Baino-precario

Edificios baitos & leves, com pouca inéroz térmica. Areas densamente construidas, poucn
consalidadas, com edificios de 1 pavimento. Pouca ou nenhuma vegetagdo arbdrea Cobertura do
solo predominantements compacta Materiais predominantes: madeira, palhia & metal corrugado.

LCZ 8. Baxo-grande

= = Grandes construgfies de baixa altura em arranjos ahertos. Edificios de L a 3 pavimentos, com
A U -J' cobertura co sok predominantemente impermasvel. Materiais predominanies: ago, concrelo,
j J" metal ou pedra.

LCZ 9. Ocupacda esparsa
ﬂ< Arranjos esparsos de ediicios de baixa ou média altura em ambientes natursis. Abundancia de
P " . sress permedveis (com vegetagio herbaces, arbustiva ou arbdrea esparsa).
e

LCZ 10. inddstria pasada

Estruturas industriais de sltura baixa € média (torres, tanques etc) Cobertura do solo
predominantemente impermeavel ou compacta Materiais predominentes: aco, conareto ou
metal

Figura 82 - Tipologias construidas da LCZ
Fonte: Stewart e Oke (2012). Adaptado por: Ferreira, 2019

Sendo também o mapa para visualizacao da LCZ baseado no
“World Urban Database” para todo o municipio de Sao Paulo tendo
sido analisado de acordo com os tipos de uso da terra do A ao G,
como mostra a Figura 83 abaixo.
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Tipologia de cobertura do solo Definigio
LCZ A Neg. Arbérea densa

Areas densamente cobertas por vegetacdo arbarea decidua e/ou perene. Cobertura de solo
predominantemente permeavel, com vegetacdo herbécea. Exermnplos: florestas naturais ou
cultivadas, parques urbanas

LCZ B. Veg. Arbérea esparsa

% ® i Areas cobertas por vegetacio arbérea esparsa decidua efou perene. Coberture de solo
‘ " ' predominantemente permesvel, com vegetagad herbicea. Exemplos: florestas naturais ou
1) " cultivadas, parques urbanos.

LC7 €. Veg. arbustiva

Areas cobertas por ecparsa vegetacdo arbustiva e vegetac3o arbérea de pequeno porte.
:."T ';%t' Cobertura de solo predominantemente permeadvel (solo exposto ou areia). Exemplo. areas
i 95

,“‘ arbustvas naturais ou areas de cultivo agricola
LR R 5

LCZ D. Veg. herhacea

= Areas cobertas por vegetago herbacea. Exemplo: pastagens naturais ou cultivadas, dreas
J;@ agricolas ou parques urbanos.

LLZ E. Redhia ou pavimento
G = Areas cobertas por rochas ou pavimentos impermedveis. Poucs ou nenhuma vegetagdo.

Exemplo: rochas expostes e dreas destinadas a transporte

LCZ F. Solo exposto

WLy 2o (., e Areas cobertas por solo exposto ou arefa, Pouca ou nenhuma vegelacdo. Exemplo: desertos
-~ = ou draas agricolas.
LCZG. Agua
' Corpos d'égue: oczanos, lagos, rios, represas & lagoas.

-

-

Figura 83 - Tipologias uso da terra da LCZ
Fonte: Stewart e Oke (2012). Adaptado por: Ferreira, 2019

O levantamento dessas classes da LCZ, abrangem cobertura
semelhante do uso da terra, estrutura, materiais e atividades
humanas que atingem grandes dreas com similar temperatura do ar.
Assim, foi relacionado na ZC e ZL as suas respectivas tipologias de
LCZ com a volumetria dos prédios.

A fim de relacionar com a volumetria dos prédios, TST e NDVI
dessas zonas estudadas, o recorte da ZC com o levantamento das
tipologias do uso da terra foi empregado, conforme a Figura 84,
abaixo.
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A (] Subpeefeitura da &

SE_LCZ_SP_UTM_SIRGAS

B 1. Urbaro compacto grande altura
B 10. Area industral, grandes edificacoes
B 2. Urbano compacto mecia altura

0 3. Urbano compacte baixa altura

4. Urbano aberto grande altura

[ 5. Urtano aberto media altura

[ 6. Urbano aberto baixa altura

[ 8. Edificacoes grande parte, sem vegetacao
. esparsas, com

1 A. Floresta densa

[] B. Vegetacao esparsa

7] 0. Vegetacao rastelra ou graminea
[ E. Superficie rochosa ou pavimentada
[ F. Soio exposto ou areia

B G. Agua

Figura 84 - Tipologias uso da terra da ZC do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

O mesmo procedimento também foi aplicado para relacionar
com a volumetria dos prédios, TST e NDVI dessas zonas estudadas,
com o recorte para a ZL com o levantamento das tipologias do uso
da terra, como verifica-se na Figura 85, abaixo.
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[ Zona Leste

ZL_LCZ _SP_UTM_SIRGAS

W 1. Urbiano compacto grande altura

B 10. Area industrial, grandes edificacoes
B 2. Urbano compacto media altura

1 3. Urbane compacto baia attura

[ 4. Urbano aberto grande altura

7] 5. Urbano aberts media altura

71 6. Urbano aberto baixa attura

(] 8. Edificacoes grande porte, sem vegetacao
1 9. Edificacoes esparsas, com vegetacac
1 A Floresta densa

[ B. Vegetacao esparsa

] D. Vegetacao rasteira ou graminea

E. Superficie rochesa ou pavimentada
I F. Solo exposto ou areia

Bl G. Aqua

0 25 5 km
[

Figura 85 - Tipologias uso da terra da ZL do municipio de Sdo Paulo - SP
Fonte: A autora, 2024

Depois nas respectivas zonas estudadas, ZC e ZL, fez-se um
levantamento das alturas do prédio, para verificar sua interferéncia
no clima local. Esse estudo se faz importante, pois pode-se verificar
0s processos de urbanizacgdo presentes nessas areas e sua influéncia
na variacao de TST. Pois, a distribuigao populacional é composta por
diferentes formas urbanas, onde estdo associados aspectos sociais,
econdmicos e culturais (Romero; Paiva; Opazo, 2019).

Assim, pode-se relacionar as imagens termais com as diferentes
superficies terrestres, como nesse caso com a volumetria das
edificacdes presentes na ZC e ZL. Dessa forma de acordo com
Ferreira (2021), € possivel observar a relacdo dos efeitos da
urbanizagao (ligado as propriedades geométricas dos materiais) no
balango de energia do ambiente urbano, com o uso de imagens
termais relacionando os wusos de superficies, destacando a
rugosidade e a heterogeneidade das superficies urbanas, em
particular das construgoes.
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Em estudos urbanos, as imagens termais, associadas a
informacdes dos diferentes tipos de superficie, podem ser utilizadas
para a andlise e o monitoramento das alteragdes da cobertura do solo
e para a caracterizacdao térmica das superficies. Neste sentido,
possibilitam a observacao de uma parte dos efeitos da urbanizagao
(associada as propriedades geométricas e dos materiais) no balango
de energia do ambiente urbano

Para isso realizou-se o levantamento da altura dos prédios, pela
volumetria no QGIS, obteve-se os mapeamentos da ZC como mostra
a Figura 86, abaixo.

[ Subprefeitura da Sé

I Edificagéo do Distrito da Sé
Edificagao do Distrito Bela Vista

I Edificag@io do Distrito Consolagio

I Edificacao do Distrito Repuiblica

B Edificaggo do Distrito Bom Retira
Edificagdo do Distrito Santa Cecilia
Edificacén do Distrito Liberdade

I Edificacio do Distrito Cambudi

0 1 2km
[ Se—

Figura 86 - Configuragao da edificagao dos Distritos da ZC do municipio de Sdo
Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

Calculou-se o volume/m® multiplicando a drea pela altura de
cada edificagao e somando estas para dar o total da volumetria de
cada distrito de acordo com a sua distribuicao de cada zona
estudada, para a ZC conforme mostra a Tabela 10, abaixo.
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Tabela 10 - Dados da volumetria dos prédios dos distritos da ZC do
municipio de Sao Paulo - SP

DISTRITOS DA ZC VOLUMETRIA (M?)
Sé 15.456.578.603
Bela Vista 19.590.208.939
Consolagdo 21.025.380.144
Republica 21.583.162.490
Bom Retiro 14.270.253.752
Santa Cecilia 20.881.831.567
Liberdade 15.547.692.523
Cambuci 13.139.516.752

Fonte: A autora, 2023

Na ZC o total da soma de todos os distritos em volumetria das
habitagoes foi de 141.494.624.770 m3, representando essa Zona
altamente populosa e edificada, destacando os distritos de
Reptblica, Consolagao e Santa Cecilia.

A menor volumetria de edificacao obtida foi no distrito de
Cambuci pertencente a esta subprefeitura com 13.139.516.752 m3.
Ressalta que a sua tipologia de solo predomina urbano aberto de
média e grande altura e urbano compactado de baixa altura, além de
edificacao esparsa com vegetacao, nao predominando o urbano
compactado de grande altura como nos outros distritos da ZC.

O distrito do Bom Retiro tem a volumetria baixa de
14.270.253.752 m?, que predomina a tipologia do uso da terra de
edificacao esparsa com vegetacao, edificagao de grande porte sem
vegetagdao e um pouco de vegetacdo esparsa e rasteira. Vale ressaltar
que o Parque Jardim da Luz na regido colabora para ocorréncia de
maior vegetacdo da drea.

Os distritos com maior volumetria sao, a Republica com
21.583.162.490 m® e Consolagao com 21.025.380.144 m?. Na Republica
se prevalece a tipologia do urbano compactado com grande altura,
areas industriais com grandes edificagdes e urbano compactado

163



médio e baixa altura, sendo uma area densa de urbanizacao, como
ocorre no distrito da Sé, com 15.456.578.603 m?, a pesar da baixa
volumetria, pode ser devido a menor propor¢ao de urbano
compactado de grande altura, dreas industriais, predominando o
urbano aberto de grande e médio porte e edificio de grande porte
sem vegetagao.

O distrito da Consola¢ao, ha um grande nimero de prédios,
porém predomina a tipologia do uso da terra de urbano compactado
de médio e baixa altura, edificacdbes esparsas com vegetagao e
também vegetagao esparsa.

O mesmo procedimento de levantamento da altura dos prédios,
pela volumetria no QGIS foi realizado para os mapeamentos da ZL,
conforme mostra a Figura 108 abaixo.
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[] Zona Leste
Edificacao do Distrito Aricanduva
B Edificacdo do Distrito Cidade Tiradentes
Edificacdo do Distrito Ermelino Matarazzo
I Edificagdo do Distrito Belém
W Edificacdo do Distrito Bras
Edificacao do Distrito Carrao
B Edificacio do Distrito Tatuape
| Edificacao do Distrito Vila Formosa
' Edificacao do Distrito Artur Alvim
I cdificacdo do Distrito Cangaiba
B Edificacao do Distrito Itaim Paulista
Edificacao do Distrito Itaquera
' Edificagao do Distrito Jardim Helena
B cdificacdo do Distrito Mooca
Edificacdo do Distrito Lajeado
M Edificacao do Distrito Parque do Carmo
Edificacdo do Distrito Vila Jacul
7 Edificacdo do Distrito Vila Matilde
Edificacdo do Distrito Agua Rasa
I Edificacdo do Distrito Penha
1 SEdificacao do Distrito Ponte Rasa
1 Edificacdo do Distrito S3o Miguel
B cdificaciio do Distrito S3o Lucas
I Edificacado do Distrito Sapopemba
B Edificacao do Distrito Vila Prudente
Edificacdo do Distrito Guaianases
B cdificacdo do Distrito Iguatemi
I Edificacdo do Distrito Cidade Lider
1 Edificacao do Distrito José Bonifacio
Edificacao do Distrito S3o Rafael
Edificacdo do Distrito Vila Curuca
B cdificacdio do Distrito S3o Mateus

Figura 87 - Configuragao da edificagdo das Subprefeituras da ZL do municipio de
Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

De forma que também se calculou-se o volume/m?3
multiplicando a area pela altura de cada edificagao e somou-se estas
varidveis para dar o total da volumetria de cada distrito de acordo
com a sua distribui¢ao de cada zona estudada, para a ZL conforme
a Tabela 11 abaixo.
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Tabela 11 - Dados da volumetria dos prédios dos distritos da ZL do

municipio de Sao Paulo - SP

DISTRITOS DA ZL VOLUMETRIA (M3)
Aricanduva 16.492.627.769
Cidade Tiradentes 13.014.853.521
Ermelino Matarazzo 15.839.293.057
Belém 17.762.005.025
Bras 16.253.383.810
Carrao 18.324.334.326
Tatuapé 24.137.290.402
Vila Formosa 18.959.222.780
Artur Alvim 11.690.188.453
Cangaiba 8.020.707.014
Ttaim Paulista 22.213.690.367
Itaquera 24.900.237.044
Jardim Helena 12.909.589.917
Mooca 25.870.538.134
Lajeado 15.812.443.696
Parque do Carmo 10.771.713.085
Vila Jacui 13.535.651.454
Vila Matilde 14.240.871.297
Agua Rasa 18.805.677.432
Penha 25.353.755.143
Ponte Rasa 13.413.372.284
Sao Miguel 13.870.801.877
Sao Lucas 24.592.162.904
Sapopemba 28.838.925.756
Vila Prudente 21.272.865.835
Guaianases 9.497.508.111
Iguatemi 12.507.288.001
Cidade Lider 16.738.422.474
José Bonifacio 11.963.099.961
Sao Rafael 13.761.102.955
Vila Curuca 15.213.534.006
Sao Mateus 20.230.601.434

Fonte: A autora, 2023

Na ZL o total da soma de todos os distritos em volumetria das
habitag¢oes foi de 410.790.988.061 m3, demonstrando sua alta

166



densidade populacional e de edificagdes, com maior concentragao
nos distritos Sapopemba, Mooca, Penha, Tatuapé e Itaquera.

A menor concentragao de edificagao na ZL, foi do Parque do
Carmo com 10.771.713.085 m? e, portanto, com maior tipologia de
Floresta e Vegetagao, consequentemente menor temperatura e maior
NDVI, mostrando um local de frescor em comparagdo com seu
entorno. Destacando a tipologia de vegetagao esparsa, rasteira ou
graminea e a dgua.

Também com baixa volumetria se destaca o distrito Ermelino
Matarazzo na subprefeitura Ermelino Matarazzo, obtendo
volumetria de 15.839.293.057 m? com floresta densa, vegetagao
esparsa e edificagoes de grande porte com vegetacao, o que auxilia
na diminuigao da temperatura, destaca-se que o no distrito esta a
USP Leste.

Assim como, no distrito de Vila Jacui, pertencente a
subprefeitura Sao Miguel, com volumetria de 13.535.651.454 m?3,
com vegetagao esparsa e urbana compactada de baixa altura.

No distrito Cangaiba, que se encontra na Subprefeitura da
Penha, tem uma volumetria de prédios, de 8.020.707.014 m?, porém
sua tipologia de uso da terra de edificacao esparsa com vegetacao,
além de vegetagao esparsa e rasteira, o que demonstra outro padrao
de ocupagao recente da expansdo territorial urbana, com altas
edificagOes aliadas com areas de espago abertos.

As maiores volumetrias das edificagbes na ZL, foram
encontradas no distrito Mooca, presente na Subprefeitura da Mooca,
com 25.870.538.135 m3, sendo o uso da terra evidente nesta area
sobre Urbano compactado grande altura e drea industrial, grandes
edifica¢des. O distrito Sapopemba, pertencente a Subprefeitura Vila
Prudente, com volumetria de 28.838.925.756 m? tendo edifica¢bes
grandes sem vegetacao.

Destaca-se, em fungao a altura dos prédios, que as texturas do
conjunto das edificagdes modificam o vento da area urbana, podem
ter a tendéncia de diminuir ou acelerar a sua velocidade de acordo
com a volumetria dos prédios. Além de que as alteragdes locais do
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vento, termais, umidade e radiagdo colaboram para alteragoes
climaticas locais (Moreno, 2001).

Nas cidades com edificagdo mais compactada e com mais
veiculos automotores, se concentram as emissdes de poluentes.
Sendo que, para a qualidade do ar, o vento é de maior importancia
para a dispersao de poluentes, transporte de odores, particulas, por
isso deve-se pensar na distribui¢do dos equipamentos urbanos e
concentracao de particulas poluidoras (Prata, 2005).

Assim, os tipos de construgdes e edificios deveriam ser
melhores estudados dentro do contexto urbano, o que se tende a
ignorar a negligencia do fluxo de vento dentro dos canions formados
pelos edificios, tendo essa simplificacao influéncia sobre a
transferéncia de calor por radiacdo e conveccao e portando no
ambiente térmico (Toparlar et al.,, 2014). Oke (1987) descreve os
Canions como:

Camada urbana no nivel das coberturas ou dossel urbano localizada entre o
nivel dos telhados das edificagdes e o solo e é produzida por processos
microclimaticos que operam nas ruas (canions) entre os prédios,
representando a intera¢do entre a atmosfera e os elementos urbanos (Oke,
1987).

4.4 Abordagem do Geodesign na transformacao da paisagem

O mapa de Geodesign foi obtido como visualizacdo da
paisagem do municipio de Sao Paulo com o acesso aos dados da
RMSP, em especifico a ZL e ZC. A fim de pensar na restruturagao do
territério como um todo, o municipio, na busca de uma paisagem
inteligente realizou um workshop conjunto com integracao dos
agentes, predominando laboratdrios das faculdades, pesquisadores
académicos e gestores ambientais, pequena por¢ao de populacao
residente.

Os dados foram obtidos em shapefile na plataforma online
GeoSampa e realizados pela autora no SIG, como no caso do NDVI
e TST. Também obteve-se na bibliografia o mapa de LCZ e depois
foram carregados na plataforma GISColab, que se configura em
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quatro etapas principais: (1) em uma base geografica com
informacdes produzidas e armazenadas de forma vetorial, raster ou
BDG, (2) em um servidor de mapa Geoserver para a conversao das
informacdes geograficas em webservices, como Web Image Servise
(WMS), (3) seguido de metadados para documentagio e
distribui¢ao de dados contextualizados, consumo por outras
Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE), com pesquisa e resgate de
informacao, e (4) padronizacao de documentagdo, sendo ao final
uma plataforma WebMap/WebGIS para visualizagdo das
informacdes registradas em metadados, como organizacao didatica
perante o sistema de camada alimentando seus seguintes
subconjuntos, para compreender informagdes necessarias visto o
contexto que sera estudado e com base no dados alimentados
(Moura; Freitas, 2020).

O processo do workshop visou conciliar a IV com a
Infraestrutura Cinza, no ambito do ambiente buscou obter um
aumento de 30% da arborizagdo urbana colaborando para a
diminui¢ao da ICU, no ambito da mobilidade e no ambito do clima
atingir a ODS e consequentemente aumento da qualidade de vida
da populagao.

A analise considerou os trés eixos sendo eixo ambiental, eixo
mobilidade e eixo clima. Onde as camadas de informacao obtidas no
Geosampa, para alimentar a plataforma e trabalhadas no QGIS, para
visualizagao e incluiram as seguintes variaveis.

o Eixo Ambiental: para enfatizar a IV, contanto com a Area de
Preservagao Ambiental, Corredor Ecoldgico, Parques/Reservas
incluindo Parque Estadual;, Parque Municipal e Reserva da Mata
Atlantica, Unidade de Conservagao, NDVI e Hidrografia.

e Eixo Mobilidades: para enfatizar o transporte (faixa de
Onibus; linha de Onibus; corredor de Onibus; estacdo de metrd;
estacao de trem; linha de trem; pontos de bicicletario e paraciclo) e
sistema vidrio (Departamento de Engenharia e Trafego; vagas de
estabelecimento; Zona Azul presente; largura das calgadas
considerando acima de 2 metros e até 2 metros e declividade das
calcadas se atendem a acessibilidade universal);
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e Eixo Clima: para enfatizar varidveis climaticas como a TST e
LCZ de acordo com Stewart e Oke (2012).

Onde as camadas de informacao obtidas no Geosampa, para
alimentar a plataforma e trabalhadas no QGIS, para visualizagdo e
incluiram os mapas dos eixos ambiental, eixo mobilidade e eixo
clima, descritos com detalhes a seguir.

4.4.1 Eixo ambiental

4.4.1.1 Area de preservacio ambiental

[ ] Municipio de S0 Paulo
I AREA_PROTECAQ_APA

Figura 88 - Area de Preservagio Ambiental do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.1.2 Corredor ecologico
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Figura 89 - Corredor Ecoldgico do municipio de Sdo Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.1.3 Parque Estadual

[] Munidpic de S&o Paulo
I Parque Estadual

Figura 90 - Parque Estadual do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

4.4.1.4 Parque Municipal
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Figura 91 - Parque Municipal do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.1.5 Reserva da Mata Atlantica
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Figura 92 - Reserva da Mata Atlantica do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

4.4.1.6 Unidades de conservacao municipais
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Figura 93 - Unidade de Conservag¢ao do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.1.7 NVDI municipal
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Figura 94 - Indice de Vegetagio do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2022

4.4.1.8 Hidrografia municipal

Figura 95 - Hidrografia do munidpio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2022
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4.4.2 Eixo mobilidades

4.4.2.1 Faixa de onibus

' ] Munkipio de Sao Poulo
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Figura 96 - Faixa de 6nibus do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

4.4.2.2 Linha de 6nibus

2 | Municipio de 530 Paulo
| [ Linha de &nibus

Figura 97 - Linha de 6nibus do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.2.3 Corredor de o6nibus
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Figura 98 - Corredor de 6nibus do municipio de Sao Paulo
Fonte: A autora, 2023

4.4.2.4 Corredor de metro
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Figura 99 - Corredor de metr6 projetado do municipio de Sdo Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.2.5 Pontos da estagiao de trem

] Municipio de Sdo Paulo
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Figura 100 - Pontos da Estagao de trem do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.2.6 Linha do trem
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Figura 101 - Linha de trem do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

4.4.2.7 Area de preservacio ambiental
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Figura 102 - Pontos de bicicletario ou paraciclo do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.2.8 Departamento de Engenharia e Trafego

Munidpio da Sio Paulo
| Departamento de Engenharia & Trafego
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—

Figura 103 - Departamento de Engenharia e Trafego do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

4.4.2.9 Vagas dos estabelecimentos
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Figura 104 - Vagas dos estabelecimentos do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.4.2.10 Areas de Zona Azul

| Municipio de S3o Paulo
Areas de zona azul
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Figura 105 - Areas de zona azul do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023

4.4.3 Eixo clima
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Figura 106 - TST do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: A autora, 2023
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4.5 Relatos do workshop

A fim de pensar nos trés eixos adotou-se as cores verde para
ambiental, amarelo para mobilidade e azul para clima no GISColab.
O workshop foi desenvolvido em quatro tardes colaborativas de
forma hibrida, sendo presencial no Centro de Métodos
Quantitativos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ) e forma online por meio de reunides, sendo a primeira
realizada sobre o enriquecimento da leitura onde buscou-se realizar
leituras dos mapas em analise para conhecimento da paisagem a ser
estudada e avaliada.

No segundo dia, houve a dinamica, com o utensilio de didlogo
no GISColab, para que houvesse as propostas dos grupos (A —
Ambiental; B -Mobilidade e C — Clima) nos contextos de origem e
depois foi realizada uma “ciranda” para que todos participassem da
discussao de todos os eixos estudados, onde se analisou os aspectos,
lugar, tema e prioridade da proposta, podendo ser alta, média ou
baixa, de cada eixo criado pela origem, com a “ciranda” os outros
grupos puderam opinar nas demais propostas.

No terceiro dia houve a votacao das propostas. E no quarto dia
apos a votagao, houve a discussao e ajustes de propostas dos temas
dos trés eixos Ambiental, Mobilidade e Clima a fim de obter a nova
métrica da paisagem do municipio de Sao Paulo, SP nos trés temas
estudados. Esta dinamica estd exemplificada nos Quadros de
Geodesign (Apéndice S, T, U, V).

Dessa forma, o contexto Ambiental no GISColab resultou-se nos
seguintes parametros para a meta de 30% sobre manter, criar,
ampliar e recuperar, o quanto aumentaria de arvores por unidade e
por area/km?, além do calculo de sequestro do CO:2 na atmosfera e
abaixo do solo, tendo estes dados e os poligonos computados como
mostra a Figura 107, abaixo.
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Figura 107 -HPoh'gonos e propostas computadas do Eixo Ambiental do municipio
de Sao Paulo - SP
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023

No ambito da Mobilidade assim como no Clima visando
atingir aos ODS foram feitos pontos de didlogos para sugerir as
seguintes propostas “Na ZC, destacou-se o incentivo do transporte
com energia limpa, atendendo as ODS 7 (energia limpa e
sustentavel), 9 (industria, inovacao e infraestrutura) e 11 (Cidades e
comunidades sustentaveis)”, descreveu-se “Incentivar a utilizacdo
de energia limpa no transporte publico e particular, com frota de
onibus com energia limpa, instalagao de pontos de carregamento de
veiculos e incentivos fiscais”. Os demais grupos avaliaram como
uma andlise importante em todos os aspectos. Também foi apontado
para o NDVI baixo e arborizagao, atendendo a ODS 3 (Satide e bem-
estar), 10 (Redugao das desigualdades) e 11.
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O mapa do resultado parcial de Mobilidade segue com a
estatistica das ODS atingidas como destaca a Figura 108, abaixo.
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Figura 108 - Propostas do Eixo Mobilidade do municipio de Sao Paulo SP
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023.

Na tematica do Clima, as seguintes colocac¢Oes referentes a ZC
foram feitas e destacou-se no bairro Campos Elisios na Subprefeitura
da Sé “Visar a reducao da emissdao de Gases do Efeito Estufa,
alegando redugao da circulagdo de veiculos particulares (mais
poluentes) e incentivar ao uso de modais de transporte limpos", da
mobilidade ativa e do uso de transporte publico coletivo. Os demais
grupos comentaram lugar e prioridade alta, porém tema médio,
pensando em substituir veiculos “menos poluentes” por “veiculos
automotores que fazem combustao”. Outro grupo considerou todos
os aspectos importantes e citando o estimulo a substituigao para
modais elétricos, levando a proposta para votagao.

O mapa resultante de todas as propostas e a estatistica da ODS
estao mostradas na Figura 109, abaixo.
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Figura 109 - Propostas do Eixo Mobilidade do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023

Dessa forma, a Figura 110 mostra o mapa desta etapa para o
eixo Ambiental, abaixo.

7] Pesguisar pornon

Figura 110 - Prpostas do Eixo Ambiental do municipio de Sdo Paulo, com proposta
para discussao
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023
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Dessa forma, a Figura 111 mostra o mapa desta etapa para o
eixo Mobilidade, abaixo.

Figura 111 - Propostas do Eixo Mobilidade do municipio de Sao Paulo, com

proposta para discussao
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023

Tl

No terceiro dia, houve a discussdao dos pontos que deveriam ser
ajustados para a votagao e possivelmente poderiam ser aprovados
nas trés tematicas: Ambiental (Figura 113), Mobilidades e Clima
(Figura 112).
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Em seguida, obteve-se os seguintes mapas com as novas

métricas da paisagem. Sao destacadas as propostas aprovadas para
o eixo ambiental na figura 113, abaixo.
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Figura 113 - Propostas do Eixo Ambiental do municipio de Sao Paulo, com
propostas aprovadas
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023.

A seguir ¢ mostrado o mapa com as novas métricas da

paisagem com as propostas aprovadas para o eixo mobilidades na
figura 114, abaixo.
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Figura 114 - Prooétas do Eixo Mo
propostas aprovadas
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023

lidade do municipio de Sao Paulo, com

Abaixo 0 mapa com as novas métricas da paisagem que destaca
as propostas aprovadas para o eixo clima é mostrado na figura 115,
abaixo.
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aprovadas

Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023

Na quarta tarde e ultimo dia de workshop foram ajustadas as
propostas aceitas, visto que todas tiveram votagao plena depois do
ajuste no grupo como todo. Sendo assim, obteve-se o mapa final de
aprovagao como mostra a Figura 116, abaixo.
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Figura 116 - Mapa final das propostas aprovadas do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: GISColab, produzido pela autora, 2023

E por fim realizou-se o design final utilizando-se do SIG e QGIS

para os ajustes a realidade da drea de estudo e o envio desse feedback
aos participantes, conforme mostra a Figura 117, abaixo.
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Figura 117 - Design Final do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: Autora, 2023

No design final obtido com a colaboracio de todos os
participantes com as propostas aprovadas obteve-se nos poligonos
do eixo Ambiental: o poligono no extremo norte visando a criagao,
fez-se a proposta da criagao de fazendas de carbono com vegetagao
nativa e diversa aproveitando a oportunidade do mercado de
carbono regulado no Brasil com o projeto em tramitagao.

Nas margens do Rio Pinheiros sobre criar e recuperar as
margens e mata ciliar, dos rios principais da cidade de Sao Paulo,
bem como tentar apds sua despoluicao o transporte e esporte ao
longo prazo. Assim como recuperar o solo envolta com a
manutengao da serapilheira em periodo de seca e pensar nesta drea
como “paisagens anfibias” com possibilidade de zonas diferentes de
altura da lamina d’agua (aumento e diminuigao do nivel das aguas).
Envolvendo caminhos sob a dgua, edificios que se adequam aos
diferentes periodos de seca e cheia e com plantio adequado (arvores
de raizes profundas, arbustos resistentes).
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Nas margens do Rio Tieté, pensou-se em criar e recuperar,
também na recuperagao das matas ciliares e prop0s-se para toda sua
extensao SbN nas adjacéncias do Parque Ecoldgico do Tieté,
valorizando o potencial dos servigos ecossistémicos que esta area
pode trazer. Assim como citou-se para o Rio Pinheiros, recuperagao
da mata ciliar e ado¢do de medidas de bioengenharia, retirar o
concreto, assim como continuando no Rio Cabuc¢u de Baixo e Rio
Tamanduatei visar sua recuperagao, para criar e recuperar sua IV e
também seguindo no Rio Aricanduva.

Na ZC criou-se o poligono alertando para criagao de Estudo e
Programa de arborizagao vidria para intensificar a arborizacao
viaria. Com estratégias: teto verde, nucleagdo em espacos livres
intralote, estruturar uma estratégia de aumento da arborizagao,
intensificar arborizacdo do SEL, recuperagao de solo e serapilheira e
aperfeicoamento da cota verde, como um ponto central que deve ser
espalhado para as outras subprefeituras, onde foi realizado em
didlogo esta proposta.

Também na questao ambiental a proposta aprovada foi criacao
de buffer de agroflorestal em faixa de contato com a Mata Atlantica.
Assim, criar fazendas de carbono visando a conversao de terras
agricolas em sumidouros de carbono, com vegetacdo nativa e
diversa, melhorando a conexdao com a reserva da biosfera
aproveitando as oportunidades da criagao do mercado regulado de
carbono no Brasil.

No eixo Clima houve a aprovagao dos seguintes didlogos com
as propostas que colaboram para a melhora do clima local visando
a mitigacdo da ICU colaborando para as adaptacdes as mudancas
climaticas e resiliéncia urbana. Na ZN perto do Parque da
Cantareira: Requalificagao dos recursos hidricos visando aos ODS 3,
6, 11, 13 e 14, para promover a melhoria da qualidade das aguas dos
rios, riachos e corregos com a adogao de SbN. Melhoria da drenagem
urbana, evapotranspira¢do e aumento das areas verde, assim como
ampliar a rede de coleta e tratamento de esgoto da cidade e acabar
com ligac¢des clandestinas de efluentes.
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Na ZC sobre o clima houve varias questdes, sendo a primeira
sobre visar a redugao das emissoes dos Gases do Efeito Estufa (GEE).
Atendendo aos ODS 3, 11, 13 com a reducao da circulagdo de
veiculos particulares (altamente poluentes) para incentivo de uso de
modais de transportes “limpos”, da mobilidade ativa como uso de
bicicletas e o uso de transporte publicos coletivos. Posteriormente
sobre recuperacgao de solos urbanos, com relagao aos ODS 3 e 15,
com o enfoque de aumento da serapilheira, da capacidade
fotossintética, da permeabilidade (materiais mais permedveis) com
técnica de associagao a plantio de arbustos de forma a dificultar a
retirada de serrapilheira (arvores lenhosas e leguminosas, evitar o
uso de gramado por auséncia de lignina).

Também nesta regido, mas visando todo o municipio, houve
destaque para pensar na “Cidade Inteligente Sustentavel”,
atingindo aos ODS 9 e 11, com a promogao da resiliéncia
urbana/ambiental através das Tecnologias de informagao e
comunicagdo (TICs). Promovendo uma gestao otimizada dos
processos, com solugdes inovadoras, transparéncia, governanca
participativa e melhoria da qualidade de vida.

Na ZL atentou-se para aprovacao de materiais e técnicas
construtivas sustentaveis, atendendo aos ODS 3, 6, 11, 13 e 15, a fim
de criar telhados verdes e muros verdes. Diminuir a temperatura do
edificio e assim reduzir o uso de ar condicionado. Aumentar a
umidade relativa e a biodiversidade. Poder promover o encontro de
pessoas e paisagem qualificada. Promover a agricultura urbana,
jardins filtrantes e jardins de chuva.

Por fim neste eixo, na ZS, pensou-se em conectar as areas
verdes, atendendo aos ODS 3, 6, 11, 13, 14 e 15 para promover a
conexao das areas verdes através da criagdo de novos parques
urbanos, parques lineares, micro parques, corredores verdes.
Redugdao da temperatura, aumento da wumidade relativa
(evapotranspiragao), sombreamento, captura de carbono,
recuperagao do solo e dos recursos hidricos.
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No eixo Mobilidade, as aprovagdes se basearam em
proporcionar o acesso a um sistema de transporte seguro, acessivel,
sustentdvel e preco vidvel para todos, melhorando a seguranca
rodovidria por meio de expansao dos transportes publicos e ativos e
atencdo para necessidade dos usudrios em situagdo de
vulnerabilidade, como mulheres, criangas, idosos e pessoas com
deficiéncia.

Na ZN, alertou-se para o uso de compartilhamento de
bicicletas, em relacao aos ODS 3, 10 e 11 com o uso de sistema
integrado de modais e também pensando nesse compartilhamento
de uso para as outras zonas da drea. Na ZO, beirando o Rio Pinheiros
na altura do bairro Vila Madalena, ressaltou estimulo ao uso de
bicicleta nos fundos de vale. Com relagao ao ODS 3, houve aumento
das ciclovias em fundo de vale e melhoria dos acessos a ciclovia do
Parque Bruno Covas.

Na ZC, ressaltou-se os seguintes didlogos, NDVI baixo e
arborizagao, com enfoque nos ODS 3, 10 e 11. Nas dreas com NDVI
baixo (negativo ou igual a 0) promover sombreamento do sistema
viario e intensificar a arborizagao observando os eixos de circulacao
de pedestre que conversam com as demais propostas para
mobilidade.

Também ressaltou a necessidade do incentivo do transporte com
energia limpa, ODS 7, 9, 11, 13 para incentivar a utilizagao de energia
limpa no transporte publico e particular, com frota de 6nibus com
energia limpa. Também a instalagao de pontos de carregamento de
veiculos e incentivos fiscais, com a observacdo programa pré-
existente para a frota de onibus e trata-se de um programa para toda
a cidade de Sao Paulo. Assim como, articulagdo entre municipio e
estado para proposta de diversificagdo de modais, ODS 3, 10, 11 e 17
para proposta de diversificagdo de modais, associando metro,
bicicleta, transporte peatonal.

Na ZL, perto do bairro da Mooca, ressaltou-se criar zoneamento
inclusivo no entorno do metro, ODS 3, 10 e 11. Ao longo de estagao
de metro e de trem faz-se um raio de 500 metros para incentivos fiscais
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e diversificagdo de usos, como aquisicdo de imdveis para locagao
social (interesse social) nesse raio. Disponibilizacdo de imdveis no
entorno do metro em um raio de 500 metros, destinado a familias com
renda familiar mensal média de no maximo 3 salarios minimos (HIS)
e equipamentos de satide com instrumentos como Incentivos fiscais,
administrativos, urbanisticos e melhoria da mobilidade e
acessibilidade das cal¢adas.

Nas redondezas do bairro Sao Lucas, ressaltou-se aplicar
ciclovias verde, ODS 3 e 11. Trabalhar com arvores adequadas (mais
de 2 metros) visando sombreamento e conforto dos ciclistas.
Aumenta a biodiversidade. Ressaltando-se Mais de 3 metros: altura
livre e arvores altas (maiores que 6 metros). Na regiao da Vila
Formosa, pensar na multifuncionalidade dos espagos abertos para
diversos modais, ODS 3, 10 e 11, assim como ciclovia, peatonal e
outras agdes necessarias para seguranga do transito e controle de
velocidade.

Na ZS pensar na adogao da pratica de cidade 15 minutos, ODS
3,10 e 11. Estimulo a cidade de 15 minutos com enfoque em trabalho,
transporte, espacos livres multifuncionais.

Dessa forma no eixo ambiental alcangou-se a meta esperada de
atingir 30% da arborizacao urbana, inclusive ultrapassou obtendo-se
atingir de 42,72%, obtendo assim arvores de 14.556.350 unidades,
atingindo uma area de 196,085 km?. As solugdes se pautaram mais em
criar e recuperar as areas verdes. No eixo Clima e Mobilidades, os
ODS mais atingidos foram o 3 e 11 descritos por “Satide e bem-estar”
e “Cidade e comunidade sustentaveis”. Em terceiro lugar como mais
atingido ficou o ODS 13 “Acao contra a mudanga global do clima”.

Todas essas mudangas resultarem num sequestro de carbono de
1.312.983,3 MgC acima do solo e de 399.958,16 MgC abaixo do solo.
Este calculo foi feito com base no GISColab Tools, seguindo o seguinte
diagrama abaixo com os parametros do mapa de bioma natural de
Crowther (2015) e mapas globais de densidade de carbono de
biomassa acima e abaixo do solo, no objetivo de atingir um aumento
de 30% de arborizagao conforme mostra a Figura 118, abaixo.
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Figura 118 - Diagrama do Scrip de criagdo no Giscolab Tools para calculo de
sequestro de carbono
Fonte: Crowther et al. (2015); Spawn e Gibbs (2020)

Assim, no caso do estudo do municipio de Sao Paulo, levantou-
se o dominio do bioma da Reserva de Mata Atlantica que atinge 45,9
mil ha dessa vegetacdo no territério, com dados usados para a
referéncia dos 30% e demais indices ambientais e usando os dados
de referéncia para o script, como mostra a Figura 119 abaixo.
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Figura 119 - Densidade vegetal da Reserva da Mata Atlantica do municipio de Sao
Paulo - SP
Fonte: Crowther et al. (2015) e Spawn e Gibbs (2020)

O design final pretendeu demonstrar a dinamica da paisagem
e como a arborizag¢do urbana esta distribuida na area de estudo.
Ap0s as tardes colaborativas e assim propor a ampliagdo da mesma
para criar espagos mais agraddveis de convivio e lazer,
contemplagdo e amenizagdo da temperatura urbana, ou seja,
diminui¢ao da ICU e a busca da qualidade de vida dos seus
habitantes.

Dessa forma, pode-se dizer que foram atendidas as questdes
que nortearam o workshop: (i) o Geodesign com o auxilio do SIG pode
trazer solugdes para implementar a IV com énfase na arborizacao
urbana nos espagos livres de forma a integrar a paisagem, (ii) o
planejamento da paisagem de forma colaborativa para criar uma
proposta de design e, (iii) as SbN trarao as respostas a partir do
Geodesign, geotecnologia e andlise estatistica para a dinamica da
paisagem visando a qualidade de vida dos habitante.
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4.6 O uso das solugdes baseadas na natureza na Zona Central e
Zona Leste com enfoque na infraestrutura verde

As SbN vém sendo difundidas e trabalhadas sobre sua
aplicabilidade no planejamento urbano. Sao solugdes para os
desafios sociais com base natureza, possuem uma abordagem
integrada e auxiliam no combate conjunto as mudangas climaticas e
a perda de biodiversidade, auxiliando no desenvolvimento
sustentavel (Seddon et al., 2020; Gomez Martin et al., 2020).

Importante destacar que a Comissao Europeia (CE) aposta na
inovacao e retorno econdmico com as SbN, visando transformar os
desafios sociais, ambientais e econdmicos, incluindo a aplicagao da
IV além de relevar os ecossistemas naturais (CE, 2015). Ressalta-se
que além de desenvolver a IV na drea urbana, deve-se também
embasar de forma cientifica a distribuicdo desta IV de forma
espacial, visando o bem-estar humano e o efeito de resfriamento
(Amani-Beni et al., 2019).

Foi proposto um replanejamento urbano no municipio de Sao
Paulo com enfoque nas ZC e ZL com 4arvores no sistema vidrio
obtidas no Geosampa do ano de 2013 que apresentaram caréncia de
arborizagao vidria e superficies permeaveis. Fez-se a inclusao das
novas arvores do ano de 2023, utilizando-se o QGIS para a ZC e ZL,
embasado no que foi discutido de forma participativa no Geodesign.

Assim como foi proposta a intervengao de incluir novos pontos
de arborizacao viaria na ZC e ZL, com o dado vetorial de camada
shapefile. Neste caso, inserindo pontos para representar estas novas
arvores e considerando buffer de 8 a 12 metros para arvores de
médio a grande porte, com copa robusta, o que foi considerado a
prioridade. E de 5 metros para arvores e arbustos de pequeno porte,
no caso de visualizar pouco espago para a arvore ou interferéncia
proxima da fiagao elétrica.

Adicionalmente na nova intervengao usou-se o complemento
go2streetview a fim de obter a realidade das ruas pelo google street
diretamente pelo QGIS e facilitar esse novo mapeamento. Os dados de
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distanciamento entre as arvores foram obtidos com base na “Chave
Arborizar”, seguindo pelo tépico “Espécies arboreas” do Manual
Técnico de Arboriza¢ao Urbana (PMAU, 2015), da Secretaria Municipal
do Verde e do Meio Ambiente de Sao Paulo, SP.

Abaixo, na Figura 120 é mostrada a nova intervencao e o caso
de placa de sinalizagao (1), indica que nao deve obstruir a visao da
plana.

Portedaarvore
Distanciaminimaemrelacdoa: | Pequeno | Médio | Grande
Colunal | Coluna2 | Coluna3

Esquina (referenciada ao ponto de

encontro dos alinhamentos dos 5,00 5,00 5,00
lotes da quadra em que se situa)
Postes 2,00 3,00 3,00
Placas de sinalizagio (1) (1) (1)
Equipamentos de seguranca (hidrantes) 1,00 2,00 3,00
Instalagdes subterraneas (gas, agua,
energia, telecomunicagdes, esgoto, 1,00 2,00 2,00
tubulacao de aguas pluviais)

Mobilidrio urbano (bancas, cabines,

guaritas, telefones) 200 2,00 3,00
Galerias 1,00 1,00 1,00
Caixas de inspecao (boca de lobo,
bocade ledo, pogo de visita, bueiros, 2,00 2,00 2,00
caixas de passagem)
Guia rebaixada, gargula, borda
de faixa de pedestre, acesso de 100 1,00 2,00
pedestre a edificagao.
Transformadores 3,00 4,00 5,00
Espécies arboreas 5,00(2) 8,00(2) 12,00(2)

Figura 120 - Distanciamento (m) do local de plantio em relagao aos equipamentos e
mobilidrios urbanos
Fonte: PMAU (2015)

A seguir € mostrado o replanejamento urbano no municipio de
Sao Paulo como mostra a Figura 121 abaixo, com arvores no sistema
vidrio obtidas no Geosampa do ano de 2013, utilizando-se o QGIS e
embasado no que foi discutido de forma participativa no Geodesign
para a ZC.
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S [ Limee da Subprefeitura Se - 2C ¢
* Portos de Srvare 0o sistems vidrio da 2C
Google Sateliee

Figura 121 - Pontos de arvores no sistema viario da ZC do municipio de Sao Paulo
- SP, de 2013
Fonte: Autora, 2023

No caso da ZC no ano de 2013, houveram 22.573 arvores no
sistema viario da area em uma area de 8 km? visualizando a
distribuigao também das arvores em cada distrito (Apéndice Q). Em
2023, apontou-se a inclusao de apenas 55 arvores, destacando os
distritos da Consolagao, Santa Cecilia, Bom Retiro (incluindo o Parque
Jardim da Luz) e alguns pontos na Bela Vista e Sé conforme mostra a
Figura 122 abaixo.
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* Pontos de arvore de 2013 da ZC
Pontos de drvores incluidas de 2073 da 2C

Geogle Sateflite

Figura 122 - Pontos de arvores no sistema viario da ZC do municipio de Sao Paulo
- SP, de 2013 e 2023
Fonte: Autora, 2023

Em seguida, verifica-se no mapa da inser¢ao de pontos de arvores
no sistema viario da ZC e nota-se que houve uma proposta de insercao
de arvores, nas Subprefeituras da Sé e Repuiblica mais carentes. No total
da ZC houve um aumento no total de 1.608 arvores nas ruas, sendo
1.456 de grande porte (buffer de 10 metros) e 152 de pequeno porte
(buffer de 5 metros), conforme mostra a Figura 123 abaixo.
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+ Pontos de drvores de 2013 - 2C
Pontos de drvores inseridas de 2023 - 2C
8 W Pontos de drvores propostas com buffer de 10m - ZC
B Pontos de drvores propostas com buffer de 5m - 2C
Google Satelite

Figura 123 - Pontos de proposta de inser¢ao de arvores de grande porte e pequeno
porte no sistema viario da ZC do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: Autora, 2023

A seguir € mostrado o replanejamento urbano na Zona Leste do
municipio de Sao Paulo como mostra a Figura 124 abaixo, com arvores
no sistema vidrio obtidas no Geosampa do ano de 2013, utilizando-se o
QGIS e embasado no que foi discutido de forma participativa no
Geodesign para a ZL.
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Figura 124 - Pontos de arvores no sistema viario da ZL do municipio de Sao Paulo - SP
Fonte: Autora, 2023

No caso da ZL, ha 177.555 arvores no sistema viario da area, em
uma area de, visualizando a distribui¢ao também das arvores em cada
distrito (Apéndice R). E em 2023, apontou-se a inclusao de 172 arvores
localizadas nas Subprefeituras da Mooca, Vila Prudente, Sao Mateus,
Penha e Sao Miguel. Abaixo, na Figura 125 sao mostrados os pontos de
arvores no sistema viario.
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Pantos de arvores Incluidas de 2023 da ZL
Google Satellite

Figura 125 - ontos de arvores no sistema vidrio da ZL do municipio de SaoPaulo
- SP, de 2013 e 2023
Fonte: Autora, 2023

Nota-se que houve uma proposta de insercao de A4rvores,
acrescentando 3.377 arvores no total, sendo 2.950 de médio a grande
porte (buffer de 10 metros) e 427 de pequeno porte (buffer de 5 metros).
Demonstrando também que a maior inser¢ao de arvores se deu nas
Subprefeituras mais carentes, no caso a Subprefeitura de Itaquera
acrescentando 366 arvores e a Vila Prudente com sua grande expansao
inserindo 379 arvores, a Penha com aumento de 314 arvores, e Itaim
com mais 316 arvores. A figura 126 abaixo, mostra os pontos de
proposta de inser¢ao de arvores para a ZL.
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@ Pontos de arvores de 2013 - ZL
Fontos de arvores Inseridas de 2023 - ZL
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T Pontos de drvores propostas com buffer de 5m - 2L
Google Satellite

Figura 126 - Pontos de proposta de inser¢ao de arvores de grande porte e pequeno
porte no sistema viario da ZL do municipio de Sao Paulo — SP
Fonte: Autora, 2023

A seguir, com os dados da Tabela 12 obteve-se um grafico de
barras para visualizar o ganho da IV.

Tabela 12 - Quantificacdo da area total de dossel arbdreo

ZONA AREA TOTAL DE DOSSEL ARBOREO
2013 2023 | PROPOSTA
zC 22,573 22.628 24.290
ZL 177.555 177.727)  181.104
zC 2,82%| 2,83% 3,04%
ZL 0,47%| 0,47%) 0,48%

Fonte: Autora, 2024

Tais dados também foram utilizados para criar a Figura 127
abaixo, com énfase na arboriza¢ao urbana nas ZC e ZL.
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Figura 127 - Grafico de barras, mostrando o ganho do dossel arbéreo e aproposta

de aumento

Fonte: Autora, 2024

Dessa forma, ressalta-se a importancia de implementar arvores
nas areas urbanas como amenizacao da Ilha de Calor Urbana, estd qual

se influencia pelo uso e ocupagao da terra da paisagem urbana.

A ilha de calor € intensificada de acordo com o albedo, que é
dependente do material empregado na construcao civil (Figura 128).
Assim, de acordo com um determinado albedo, maior a absor¢ao de
radiagdo e maior sua emissao pela superficie terrestre (Bias; Baptista;
Lombardo, 2003).
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Figura 128 —Albedos de materiais urbanos.
Fonte: Rafael Murolo (2020).

Segundo Pivetta, Silva Filho (2002), a arboriza¢ao urbana, com
destaque as espécies nativas de grande e médio porte, deve, ser
conhecidas assim como suas caracteristicas, para melhor
implementar a arborizagao urbana, de forma que nao haja conflito
com a cal¢ada e asfalto e promovam sombra.

De acordo com Sao Paulo (2015b), ha varias leis que
regulamentam na cidade de Sao Paulo, a sua arborizagdo e
estabelecem normas para sua implantagdo e manutengado, estas se
encontram no Manual Técnico de Arboriza¢ao Urbana.

Porém, muitas vezes estas nao sao cumpridas, pela falta de
conhecimento da populacdo ou pela ineficiéncia da fiscalizagao por
parte do poder publico (Locatelli, 2018). As infraestruturas urbanas,
como rede elétrica, pontos de iluminagao, sistema de esgoto e outras
nao podem ser um obstaculo para as outras fungoes atribuidas aos
ambientes urbanos como locais para a arborizagao (Rossetti;
Pellegrino; Tavares, 2010).

Deve-se planejar o meio urbano de forma adequada para
implantar a arborizacdo. As medidas podem ser: substituir a fiagao
elétrica aérea pela fiagdo subterranea, implementar calgadas
porosas, permeaveis que permitem a infiltragao da agua, evitando
alagamento e melhora o trafico do local, priorizar o transporte
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publico, alagar as calgadas obtendo maior canteiro central (Fuehauf,
2020).

Faz-se necessario pensar na estrutura da rua completa (Figura
129) deve incluir uma estrutura urbana que suporte toda
infraestrutura necessdria, para o beneficio da populagao, esta inclui:
calcadas largas, superficies permeaveis, iluminacdo eficiente,
priorizagao do transporte coletivo, bicicletas compartilhadas,
superficies acessiveis, superficies permeaveis.

@

[}

fachadz

Figura 129 — Desenho esquematico de uma rua completa.
Fonte: Rafael Murolo (2020).

Entre as propostas de Solugao baseada na Natureza para
implementar a infraestrutura verde com énfase na arborizagao
verde, pode- se elevar o cruzamento das vias, tendo o nivelamento
das calgadas e todas as esquinas e do miolo da via, associando com
lombofaixas.

Nos cruzamentos, o asfalto pode ser substituido por pavimento
intertravado. Nas calgadas o pavimento frio em placas pré-
moldadas de concreto poroso. Tendo ruas com alteragao no sentido
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de fluxo de veiculo, inclusao de chicanas, canteiros e arborizacao
(Figura 130).

Também propor o alargamento das esquinas e abertura das
faixas de vagas vivas (Figura 131) e diminui¢do da 4rea asfaltada
com implantagao de travessias elevadas, piso drenante e arborizagao
(Figura 132), propiciando sombreamento com a ampliagdao de
pavimentos frios, com cor mais clara e/ou permeaveis, contribuindo
para a redugao da absorgao do calor.

Figura 130 - Situagao atual das ruas e embaixo exemplo das ruas com alteragao no
sentido de fluxo de veiculos, inclusdo das chicanas, canteiros e arborizagao.
Fonte: Rafael Murolo (2018).
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Figura 131 - Situagao atual das esquinas e embaixo, proposta tipo para
alargamento de esquinas, e abertura das faixas de vagas vivas.
Fonte: Rafael Murolo (2018).
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Figura 132 - Situagao atual com grande drea asfaltada e embaixo, proposta para

diminui¢do da area asfaltada com implantagdo de travessias elevadas, piso
drenante e arborizaga.
Fonte: Rafael Murolo (2018).
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5. CONCLUSAO

O trabalho conseguiu trazer resultados relevantes para a
busca na intervengao da paisagem do Municipio de Sao Paulo, SP.
Com um levantamento integrado de mapas, estatistica e Geodesign
pode-se propor o aumento da arborizacdo em todo territdrio.
Também com o levantamento da arborizacao da Zona Central e
Leste pdde- se verificar o quanto estas carecem de areas verdes e o
quanto pode-se melhorar sua qualidade ambiental e de vida para
seus habitantes.

Com a analise dos mapas realizados de uso e ocupagao da terra, TST

e indice de vegetacdo, foi possivel verificar a dinadmica da
urbanizagao, a diminuic¢ao das areas verdes e o aumento da ICU nos
periodos seco e imido nos anos de 2020, 2022 e 2023, do municipio
de Sao Paulo - SP. Nos meses secos ocorreu uma menor temperatura
e menor NDVI e nos meses iimidos houve maior temperatura, e
relativamente maior NDVI devido ao aumento da umidade. Na
distribuicao espacial, o maior NDVI e consequentemente a menor
TST, ocorreram no extremo Norte, na Serra da Cantareira e no
extremo Sul, na Subprefeitura de Parelheiros incluindo os arredores
das represas Billings e Guarapiranga.

No ano de 2023 houve o aumento considerdvel do processo de
urbanizagdo, com ocorréncia de espagos impermedveis. A
concentracdo de arborizacdo wurbana se 210 localiza nas
Subprefeituras Pinheiros e Campo Belo, sendo que no conjunto da
cidade de Sao Paulo evidenciou-se uma desigualdade na
distribuigdo. Verificando-se o mapa de uso e ocupagao da terra
houve um aumento de 10,07% da area construida de 2022 a 2023,
demonstrando um intenso aumento do mercado imobilidrio
concentrado na ZC e se espalhando principalmente para a ZL, mas
também expandindo para a ZN, ZO e ZS. Por fim, obteve-se com o
mapa de TST de 2023, a concentragao da ICU no centro e com
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espalhamento na ZL, ficando amena a temperatura na regiao do
Parque do Carmo.

Neste trabalho foi dado o enfoque na ZC e ZL. Foi mapeado uso
e ocupacao da terra, TST e NDVI nos anos 2022 e 2023, nos periodos
seco e Umidos para visualizar a realidade dessas zonas altamente
urbanizadas e com caréncia de espagos verdes.

Na ZC, verificou-se a diminui¢do da porcentagem de copa de
arvore ao longo dos anos em detrimento do aumento da drea construida
e com destaque a alta porcentagem de asfalto, atentando para o alto
indice de superficie impermedvel. Apesar de 2023 ter um pequeno
aumento do NDVI em relagdo ao ano anterior, esta concentracdo de
vegetagao foi ainda mais restrita com predominio no Distrito da
Consolagao e pontualmente no Distrito da Liberdade e Bom retiro. Com
a diminuicao da vegetacao houve o aumento da ICU.

Na ZL, a pesquisa demonstrou uma intensa paisagem de
verticalizagdo, com predominancia de asfalto e drea construida,
apenas com alguns fragmentos de vegetagdao como o Parque do
Carmo, sendo um ponto de frescor. Porém, a TST da ZL apresentou
um aumento na temperatura, indicando uma maior ocorréncia de
ICUS, que pode estar associada a falta de vegetacao desta area.

O mapa de levantamento da arboriza¢ao vidria demonstrou a
desigualdade da distribuicdo espacial entre as Subprefeituras do
municipio de Sao Paulo, com a concentragao de arvores presente no
“Quadrante Sudoeste”. Faz-se necessario pensar na inclusao dos
espagos verdes, como a IV e aumento dos espagos permeaveis na
cidade, para a busca de qualidade socioambiental.

As anadlises estatisticas que foram feitas para o municipio de Sao
Paulo - SP e depois com o enfoque na ZC e ZL, onde foram relacionadas
as duas variaveis: TST e NDVI, comprovou-se que a medida que ocorre
a perda, diminui¢ao do NDVI ha o aumento da TST.

Também foi apresentado o levantamento da LCZ. No primeiro
momento obteve-se na literatura o mapa das tipologias do uso da terra,
incluindo as classes de construcao e cobertura do solo para o municipio
de Sao Paulo - SP, de acordo com Stewart e Oke (2012). Posteriormente,

212



efetuou-se a LCZ da ZC e ZL no QGIS, assim como a volumetria de cada
distrito obtida no GeoSampa. Na ZC o total da soma de todos os distritos
em volumetria das habitagdes foi de 141.494.624.770 m3, representando
essa Zona altamente populosa e edificada, destacando os distritos de
Republica, Consolagao e Santa Cecilia.

Na ZL, o total da soma de todos os distritos em volumetria das
habitagoes foi de 410.790.988.061 m® demonstrando sua alta
densidade populacional e de edificagdes, em especial com alta
verticaliza¢gdo, com maior concentracao nos distritos Sapopemba,
Mooca, Penha, Tatuapé e Itaquera.

O Geodesign foi elaborado com um workshop, com uma equipe
multidisciplinar, a fim de obter solugdes para paisagem urbana de Sao
Paulo, nos trés eixos ambiental, mobilidade e clima. No eixo ambiental,
comprovou-se que a cobertura arbdrea da drea de estudo podia ser
aumentada em 40%, sendo mais que a meta de 30% e no ambito da
mobilidade e clima buscou-se atingir os ODS. O design final foi obtido
de forma colaborativa e pretendeu-se demonstrar a dinamica da
paisagem e como a arborizagdo urbana esta distribuida na drea de
estudo. De forma colaborativa propondo a sua ampliacao para criar
espacos mais agradaveis de convivio para lazer, contemplacao e
ameniza¢ao da temperatura urbana, ou seja, diminui¢do da ICU e a
busca da qualidade de vida dos seus habitantes.

Em seguida foi realizada uma intervengao buscando o aumento
de arborizacdao na ZC e ZL. Notou-se que houve uma proposta de
insercao de Aarvores, acrescentando 3.377 arvores no total.
Demonstrou-se também que a maior insergao de arvores se deu nas
Subprefeituras mais carentes, no caso a Subprefeitura de Itaquera
acrescentando 366 arvores, a Vila Prudente com sua grande
expansao pode-se inserir 379 drvores, a Penha com aumento de 314
arvores e Itaim com mais 316 arvores.

O uso das geotecnologias com a andlise estatistica, e de
Geodesign, podem contribuir para uma analise integrada da
paisagem, com busca em SbN.
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Assim, essa pesquisa interdisciplinar e multiescalar buscou
ampliar a aplicagao da IV e conhecimento das SbN, uma vez que ha
necessidade de aprofundar essa tematica e assim poder avancar na
operacionaliza¢gdo dos principios da SbN nas dreas urbanas e
contribuir para as politicas publicas, planejamento urbano e 212
intervencao da ampliacdo do verde de forma eficaz na paisagem
embasando as politicas publicas do municipio de Sao Paulo.

Dessa forma, a pesquisa pdde abordar solucdes eficazes de
politicas publicas que incluiram a gestao adequada das areas verdes
nas cidades, com enfoque na arborizagao, de forma a fornecer maior
qualidade de vida aos habitantes. Sugere-se que este modelo possa
ser aplicado em outros municipios assim como futuramente ha o
desejo de se aprofundar a andlise para a Regidao Metropolitana de
Sao Paulo.
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APENDICES

APENDICE A. Uso da terra florestal e rural e seus albedos

SUPERFICIES DO USO

DA TERRA ALBEDO EMISSIVIDADE
FLORESTAL E RURAL
1.Solos
— escuro, umido 0,05 0,90
— claro, seco 0,04 0,90
2.Desertos 0,20 -0,25 0,84 -0,91
3.Grama
—alta (1 m) 0,16 0,90
—baixa (0,02 m) 0,26 0,95
4.Cultivos, Tundra 0,18 -0,25 0,90 - 0,99
5.Pomares 0,15-0,20
6.Florestas Deciduas- 0,15 0.97
solo nu
— Abandonadas 0,20 0,98
7.Coniferas 0,05-0,15 0,97 - 0,99
S.Agua — pequeno 0,03-0,10 0,92 -0,97
angulo zénite
— grande angulo zénite 0,10 -1,00 0,92 -0,97

Fonte: Oke (1987) adaptado pela autora, 2023.
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APENDICE B. Uso da terra urbano e seus albedos

SUPERFICIES DO USO

DA TERRA URBANO ALBEDO EMISSIVIDADE
1.Ruas com asfalto 0,05 -0,25 0,95
2.Paredes - concreto 0,10-0,35 0,71-0,90
— tijolos 0,20-0,40 0,90 -0,92
— pedras 0,20-0,35 0,85-0,95
— madeiras 0,20 -0,35 0,90
3.Telhado - piche e 0,08-0,18 0,92
cascalho
— telhas 0,10-0,35 0,90
— ardodsia 0,10 0,90
- sapé, folhagem 0,15-0,20 0,90
— chapa ondulada 0,10-0,16 0,13-0,28
4.Janelas - vidro claro 0,80 0,87 -0,94
zenit (angulo menor 40°)
— vidro claro zenit
(angulo de 40° a 80°) 0,09 - 0,52 0,87 -0,92
5.Pinturas - brancas, 0,50 - 0,90 0,85-0,95
caiadas
— vermelha, marrom, 0,20 -0,35 0,85-0,95
verde
— preta 0,02-0,15 0,90 -0,98
6.Areas  urbanas = — 0,10-0,27 0,85-0,96
variagoes
Médias 0,15 0,95

Fonte: Oke (1987) adaptado pela autora, 2023.

APENDICE C. Dados de NDVI e TST do periodo seco de 2020

NDVI TST °C
0,5 10,03
0,32 14,07
0,15 18,1
-0,03 22,15
-0,2 26,18

Fonte: A autora, 2022.
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APENDICE D. Dados de NDVI e TST do periodo timido de 2020

NDVI TST °C
0,6 5,10
0,38 11,64
0,15 18,24
-0,07 24,85
-0,29 31,45

Fonte: A autora, 2022

APENDICE E. Dados de NDVI e TST do periodo seco de 2022

NDVI TST °C
0,49 11,58
0,30 15,07
0,12 18,54
-0,07 22,03
-0,25 25,51

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE F. Dados de NDVI e TST do periodo imido de 2022.

NDVI TST °C
0,99 12,78
0,57 16,75
0,14 20,72
-0,29 24,68
-0,72 28,65

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE G. Dados de NDVI e TST do periodo seco de 2023

NDVI TST °C
0,99 16,36
0,50 18,79
0,01 21,22
-0,50 23,65
-0,99 26,08

Fonte: A autora, 2023

255



APENDICE H. Dados de NDVI e TST do periodo timido de 2023

NDVI TST °C
0,99 8,7
0,55 13,63
0,12 18,57
-0,32 23,51
-0,76 28,45

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE I. Dados de NDVI e TST do periodo seco da ZC de

2022
NDVI TST °C
0,68 16,02
0,34 18,49
0,01 20,96
-0,32 23,43
-0,66 25,89

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE J. Dados de NDVI e TST do periodo timido da ZC de

2022
NDVI TST °C
0,58 19,27
0,38 21,58
0,18 23,89
-0,01 26,21
-0,21 28,52

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE K. Dados de NDVI e TST do periodo seco da ZL de

2022
NDVI TST °C
0,44 15,09
0,28 17,26
0,13 20,14
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NDVI TST °C
-0,02 22,66
-0,18 25,18
Fonte: A autora, 2023.

APENDICE L. Dados de NDVI e TST do periodo timido da ZL de
2022

NDVI TST °C
0,54 17,37
0,37 19,98
0,21 22,59
0,05 25,20
-0,12 27,40

Fonte: A autora, 2023.
APENDICE M. Dados de NDVI e TST do periodo seco da ZC de

2023
NDVI TST °C
0,87 18,01
0,57 20,56
0,27 23,10
-0,03 25,35
-0,33 28,19

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE N. Dados de NDVI e TST do periodo timido da ZC

de 2023
NDVI TST °C
0,86 21,01
0,62 23,21
0,37 25,41
0,13 27,61
-0,12 29,81

Fonte: A autora, 2023.
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APENDICE O. Dados de NDVI e TST do periodo seco da ZL do
municipio de Sao Paulo de 2023

NDVI TST °C
0,92 16,99
0,57 19,13
0,23 21,27
-0,12 23,40
-0,47 25,54

Fonte: A autora, 2023.

APENDICE P. Dados de NDVI e TST do periodo timido da ZL de

2023
NDVI TST °C
0,90 18,89
0,60 21,08
0,30 23,27
0,01 25,45
-0,30 27,65

Fonte: A autora, 2023
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APENDICE Q. Quantificacio das rvores no sistema viario dos

distritos da ZC do municipio de Sdo Paulo no ano de 2013

Distritos da ZC Numero de arvores Porcentagem
AGUA RASA 1 0,00
ALTO DE PINHEIROS 4 0,02
ANHANGUERA 1 0,00
ARICANDUVA 12 0,05
ARTUR ALVIM 3 0,01
BELA VISTA 2.433 10,78
BOM RETIRO 3.219 14,26
BRAS 2 0,01
BRASILANDIA 3 0,01
BUTANTA 15 0,07
CACHOEIRINHA 1 0,00
CAMBUCI 2.711 12,01
CAMPO LIMPO 5 0,02
CANGAIBA 2 0,01
CAPAO REDONDO 4 0,02
CARRAO 1 0,00
CIDADE DUTRA 1 0,00
CONSOLACAO 4.894 21,68
ERMELINO MATARAZZO 1 0,00
GRAJAU 2 0,01
GUAIANASES 1 0,00
IPIRANGA 1 0,00
ITAQUERA 1 0,00
LIBERDADE 2.995 13,27
MORUMBI 3 0,01
PEDREIRA 2 0,01
PONTE RASA 1 0,00
RAPOSO TAVARES 3 0,01
REPUBLICA 1.782 7,89
SANTA CECILIA 3.946 17,48
SE 518 2,29
VILA ANDRADE 1 0,00
VILA FORMOSA 1 0,00
VILA MARIANA 1 0,00
VILA SONIA 2 0,01
TOTAL 22.573 100

Fonte: Geosampa adaptado pela Autora, 2023.
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APENDICE R. Quantifica¢io das arvores no sistema viario dos
distritos da ZL do municipio de Sao Paulo no ano de 2013

DISTRITOS DA ZL NUMERO DE ARVORES | PORCENTAGEM
VILA PRUDENTE 7.725 4,35
VILA MATILDE 7.232 4,07
VILA JACUI 6.507 3,66
VILA FORMOSA 5.275 2,97
VILA CURUCA 4.233 2,38
TATUAPE 5.417 3,05
SAPOPEMBA 8.256 4,65
SAO RAFAEL 6.443 3,63
SAO MIGUEL 3.704 2,09
SAO MATEUS 12.014 6,77
SAO LUCAS 6.094 3,43
PONTE RASA 5.740 3,23
PENHA 6.510 3,67
PARQUE DO CARMO 4.395 2,48
PARI 2.127 1,20
MOOCA 4.638 2,61
LAJEADO 4.489 2,53
JOSE BONIFACIO 3.535 1,99
JARDIM HELENA 4.699 2,65
ITAQUERA 9.567 5,39
ITAIM PAULISTA 5.551 3,13
IGUATEMI 4.910 2,77
GUAIANASES 3.383 1,91
ERMELINO MATARAZZO 6.047 3,41
CIDADE TIRADENTES 3.520 1,98
CIDADE LIDER 8.029 4,52
CARRAO 4.257 2,40
CANGAIBA 6.379 3,59
BRAS 1.283 0,72
BELEM 2.625 1,48
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DISTRITOS DA ZL NUMERO DE ARVORES | PORCENTAGEM
ARTUR ALVIM 4.190 2,36
ARICANDUVA 4.700 2,65
AGUA RASA 4.081 2,30
TOTAL 177.555 100,00

Fonte: Geosampa adaptado pela Autora, 2023
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APENDICE S. Quadro Geodesign 1° dia

nativa, com a
descrigao: nesta
area
remanescente
da Mata
Atlantica  por
meio-médio
concessao  de
exploracdo de

fazendas de
carbono,
embutir no
mercado de
carbono em
tramitacao no
congresso
nacional;
Revegetacao

das encostas de
alta

declividade,
com a
descricao:
protecao  das
encostas contra
erosao com

incremento de

ocorréncia de acidentes
de transito decorrente,
precisava melhorar a
fiscalizacao e
sinalizagdo, priorizar
pedestres. Na regido

central, destacou-se,
dificil mobilidade
urbana com a
descricao:

extremamente dificil a
mobilidade, circulagao
em geral: pedestre,
transportes, com muito
transito.

EIXOS/DIA | AMBIENTAL MOBILIDADE (B) CLIMA (O)
S (A)
Dial-Enri | ZN perto do | ZN, perto da | Ponto central na
quecimento | Parque da | Cantareira: notou-se | Subprefeitura da
de Leitura Cantareira: que ha ocorréncia de | Sé: canions
ampliar a | Acidente de Transito, | urbanos, sendo
vegetagao com a descrigao: | assim, a ZC conta

com maiores
alturas e a
temperatura  de

superficie é mais

baixa que em
zonas de menores
alturas (maiores
alturas: mais
sombra, maior
rugosidade -
ventilagao). Em
seguida, com

divisa com a Sé,
observou-se
Subprefeitura da
Lapa, no bairro da
Funda,
pensar no
documento Plan
Clima, a fim de
ver informagoes
do Plan Clima
para subsidiar as
propostas.
seguida, notou-se
em Rio Pinheiros,
considerar o)

na

Barra

Em

arbéreas potencial do rio
nativas; Pinheiros e suas
Trampolins margens para
ecolégicos e melhoria das
Potenciais condic¢bes
trampolins climaticas.
ecoldgicos,
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EIXOS/DIA | AMBIENTAL MOBILIDADE (B) CLIMA (C)
S A
Descrigao: Na Subprefeitura
Areas de Vila Maria na ZN,
conflito: ZL: a primeira | indo de encontro a

urbanizacdo e
vegetagao e
exploragdo por
meio de
instrumentos
econdmico-
sustentaveis, a
exemplo  do
mercado de
carbono,
também
Retrofit
margens
canalizadas
dos

sobre
das

corregos,
Descreveu-se
Canalizacao
massiva
margens
corregos
paulistanos.

das
dos

anotagao, foi na regiao
da Vila Alpina, ma
Subprefeitura da Vila
Prudente, préximo a
Avenida do Oratério,
sobra
Arborizacgdo, a fim de
tentar

Ciclovias e

incrementar
arborizagdo viaria nas
areas de ciclovia para

conforto térmico
(sombreamento). Na
regido de Itaquera,

destacou-se a questdo

bicicletarios versus
densidade
populacional, com a

descrigao area com alta
densidade e escassez

de bicicletario.
Auséncia nos bairros.
Ver ciclovias,
ciclorrotas. Na
Subprefeitura da
Cidade Tiradentes,
apontou-se sobre
acessibilidade e
densidade

populacional, com a

descricio Area com
densidade média-alta e
acessibilidade média-
baixa

acessibilidade/capilari

dade.

ZL: houve a
anotagao de alto
ICU,
descreveu-se uma
das
manchas de alta
temperatura, com
pouca vegetagao.
No Parque
Ecoldgico do
Tieté, situado na
Penha,
Parque Ecoldgico,
area verde com
potencial para
mitigar os efeitos
das mudangas
climaticas
com temperatura
de superficie mais
amena), na mesma
subprefeitura

ressaltou-se altas
temperaturas de
superficie na ZL,
com a descricdo
grandes
impermeabilizada

indice da

maiores

anotaram

(zona

areas

s, com pouca
arborizac¢do e
poucos  parques,
alta densidade
populacional -
possibilidades p/
verticalizar?
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EIXOS/DIA
S

AMBIENTAL
(A)

MOBILIDADE (B)

CLIMA (O)

Na marginal
Tieteé:
destacou-se,

potencial
corredor
ambiental
associada a
trechos de

wetland, com a
descricao: alcas
de acesso e ao
longo da
Marginal Tieté.
Em direcdo ao
centro, perto da
Avenida
Prestes Maia, a
anotacdo  foi:
Recuperacao
de area de solo
exposto, com a
descrigao:
Manutengao de
serapilheira
associada a
arborizacao,
Intensificacao
das areas
verdes e
manejo das
areas  verdes
sem retirada da
serapilheira.
Também nesta
regido, perto da
Avenida
Senador
Queirds,
precisamente
na rua Carlos

No Parque do
Carmo na ZL,
notou-se presenga
de areas verdes,
onde ha
vegetagao as
temperaturas sao
mais

mais

amenas.
Entretanto na
Subprefeitura Sao
Mateus,
na ZL, observou-
se, seria valido

também

uma Reforma
Urbana, visto que
as questoes

habitacionais e as
ilhas de calor -

Como podemos
intervir para
mitigar essas
questdes,

considerando  as
questdes sociais?
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EIXOS/DIA
S

AMBIENTAL
(A)

MOBILIDADE (B)

CLIMA (O)

de Sousa
Nazaré, notou-
se que deveria
haver:
Intensificagao
de vegetacao
entre areas com
NDVI negativo
ou préximo a0,

descricao:
arborizagdo ao
longo do

sistema viario,
Canteiros,
Tetos verdes e
Nucleacdo de
vegetagao
intralotes.

Na marginal
Pinheiros, foi
anotado sobre
Rio Pinheiros:
margens com a
descricdo, as
margens do rio
Pinheiros estdo
sendo
substituidas
por gabido reto
que prejudica
as espécies da
fauna. Nao foi
considerada a
recuperagao de

vegetagao
riparia. Na
cidade
universitaria,
USP, localizada
na

Enfim, na RMSP
como Osasco com

divisa

Paulo atentou-se

para pensar

efeito de borda
com a descrigao:
ver informacgdes

da Regiao
Metropolitana
para entender

melhor o efeito de

borda.

em Sao

no
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penando  nos
demais
distritos em
volta,
observaram,
que  poderia
haver a
Expansao  do
dossel arbéreo,
com a descri¢do
Presenca de
arvores na
USP, cidade
universitaria
que deveria ser
ampliado esse
dossel arbdreo
para os outros

EIXOS/DIA | AMBIENTAL MOBILIDADE (B) CLIMA (C)
S (A)
Subprefeitura
do Butanta

distritos da ZO.
7L,
direcionando
para o
Parque do
Carmo:
Descreveu-

se, Unidade
de
Conservagao
da ZL, uma
mancha
isolada de
verde na ZL
de Sao Paulo,
onde ha
melhora do
clima urbano
na area,
porem
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EIXOS/DIA
S

AMBIENTAL
(A)

MOBILIDADE (B)

CLIMA (O)

precisava de
uma conexao
de
arborizacao
urbana no
resto da zona,
combatendo
a Ilha de
Calor.

Estendendo
para a RMSP,
olhou-se para
a regiao perto
de  Osasco,
destacando-
se as Areas
Agricolas,
com a
descricao,
criar uma
fazenda de
carbono, para
se inserir do
mercado de
carbono em
tramitacao no
congresso
nacional.

Fonte: Autora, 2023
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APENDICE T. Quadro Geodesign 2° dia

centrais, mata

ciliar, adogado de

medidas de
bioengenharia
(retirada do

gabido), com o
objetivo de criar
e recuperar. Na
ciranda 0s
grupos
avaliaram como

demais

uma analise
importante em
todos 0s
aspectos.

incentivo do
transporte com
energia limpa,
atendendo as ODS 7
(energia
sustentavel), 9
(industria, inovagao
e infraestrutura) e 11
(Cidades e
comunidades

sustentaveis),

descreveu-se

limpa e

incentivar a
utilizacdo de energia
limpa no transporte
publico e particular,
com frota de 6nibus
com energia limpa,
instalagdo de pontos
de carregamento de
veiculos e incentivos
Os

avaliaram

fiscais. demais
grupos
como uma analise
importante em todos
os aspectos.
Também apontaram

para o NDVI baixo e

2°DIA:
PRODPS : TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS
Ao redor do Rio | No ambito da | ZC, destacou-se no
Pinheiro, Mobilidade  assim | bairro Campos
pensou-se sem | como no Clima | Elisios na
Recuperacao das | visando atingir as | Subprefeitura da Sé,
margens (mata | ODS foram feitos | visar a reduc¢do da
ciliar) dos rios | pontos de diadlogos | emissdo de Gases do
principais da | para sugerir as | Efeito Estufa,
cidade de Sao | seguintes propostas: | alegando reducado da
Paulo, nos eixos | na ZC, destacou-se o | circulagao de

veiculos particulares
(mais poluentes) e
incentivo ao uso de
modais de
transporte "limpos”,
da mobilidade ativa
e do wuso de
transporte  publico
coletivo, os demais
grupos comentaram
lugar e prioridade
alta,
médio, pensando em

porém tema

substituir  veiculos
“menos

por

automotores

poluentes”
“veiculos
que
fazem combustdao” e
grupo
considerou todos os
aspectos
importantes e

outro

citando o estimulo a
substituicdo  para
modais elétricos,
levando a proposta a
votacao.

268




2 ° DIA:

PRO];JS SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS

arborizacao,

atendendo a ODS 3

(Satide e bem-estar),

10 (Redugdo das

desigualdades) e 11.
No centro, | Proximo ao Parque | No bairro do Bras, na
destacou-se Ibirapuera, houve a | Subprefeitura da
estudo e | proposta, articulagdo | Mooca, Recuperagao
programa de | entre municipio e | de solos urbanos,
arborizagao estado para proposta | ODS 3 e 15 (Vida

vidria a fim de
propor estudo e

programa de
arborizac¢ao
viaria, para criar,
e assim,
intensificar a
arborizacao
viaria, com as
estratégias  de
teto verde,
nucleacdo  em
espagos  livres
intralote,
estruturar uma
estratégia de
aumento da
arborizacao,
intensificar

arborizagao do
SEL,
recuperagao de

solo e
serapilheira,
aperfeicoamento

da cota verde.
Na ciranda os
demais grupos

de diversificacdo de
modais, relacionado
aODS 3,10, 11 e 17
(Parcerias e meio de
implementagao),

visando articulacao
entre municipio e
estado para proposta
de diversificacdo de
modais, associando
metro, bicicleta,
transporte peatonal.
Ao
Marginal Pinheiros,
citou-se estimulo ao

redor da

uso de bicicleta nos
fundos de wvale,
atendendo a ODS 3,
com objetivo de
das
ciclovias em fundos

aumento

de vale e melhoria
dos acessos a
ciclovia do Parque
Bruno Covas. Sendo
avaliada pelos

demais grupos como

Terrestre), com a
descricdo Aumento
da serapilheira,
Aumento da
capacidade
fotossintética,
Aumento da
permeabilidade
(materiais mais

permeaveis), técnica
de associagio a
plantio de arbustos
de forma a dificultar
a retirada de
serrapilheira
(arvores lenhosas e
leguminosas, evitar
o uso de gramado
por
lignina).
Considerada

auséncia de

importante
colocacgao.
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2 ° DIA:

perspectiva  da
implantagao de
um
regulado de
carbono no

mercado

brasil visando a

protecao e
aumento da
densidade
arbdrea
associada a
exploragao

social) nesse
Disponibilizagdo de
imdveis no entorno
do metro em um raio
de 500 m, HIS,
equipamentos  de

raio,

saude, com
instrumentos:
Incentivos  fiscais,
Administrativos,
Urbanisticos,
Melhoria da

PRO};’S SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS

avaliaram como | importante
uma analise | proposta.
importante em
todos 0s
aspectos.
No Parque | Indo da ZC, para a | Na ZL, destacou-se
Estadual das | ZL, regido da Mooca | perto do parque do
Fontes de | na Avenida do | Carmo, o maior da
Ipiranga, Estado, a principio | ZL, situado na
também a | propos-se o | Subprefeitura de
proposta de criar | zoneamento Itaquera, sobre
fazendas de | inclusivo no entorno | reforma urbana
carbono em | do metro, atentando | atendendo a ODS 7,
areas aODS3,10e 11 com | 11, 12 (Consumo e
remanescentes o comentario ao | produgio
de mata | longo da estagdo do | sustentavel) e 13
atlantica, metrd e trem trem | (Acdo contra a
atingindo o | faz-se um Raio de | mudanca global do
objetivo de | 500 m para | clima), visando
manter, ampliar | incentivos fiscais e | incentivar produgao
e recuperar as | diversificacdo de | de eficiéncia
areas verdes. | usos, com detalhes | enérgica em
Dessa forma, | de Aquisi¢do de | habitagdes,
criar fazendas de | imdveis para locagao | atendendo para o
carbono na | social (interesse | documento Cidades

Sustentaveis
(MASSAMBANI,
2012), sobre o
capitulo eficiéncia
energética em
construcoes
existentes. Um

grupo apontou lugar
e prioridade alta e

tema baixo, sendo
nomenclatura
incorreta para a
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2 ° DIA:

PRO];JS SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS

sustentavel pelo | mobilidade e | proposta, nova
mercado de | acessibilidade das | nomenclatura:
carbono, calcadas. Na ciranda | Eficiéncia energética
observando outro grupo | em edificagdes,
apenas classificou a | prédios geradores de
espécimes proposta como | energia, levando

nativas da mata
atlantica e
incentivando os
proprietarios na
manutencao e
aperfeicoamento
dessas manchas,
ampliavel para
todas as areas
semelhantes. Na
ciranda, um dos
outros  grupos
classificou essa
proposta como:
baixa do lugar, o
tema alta e

prioridade
média. E o outro
grupo
considerou a

proposta alta em
geral. Levando
essa  proposta
para discussdo,
ou seja, votagao.

médio para lugar,
alto o tema e média
prioridade, levando
para votagao.

para votagao.

Em seguida a
caminho da ZS,
pensou-se  em
Cinturao de
protecao,

atingindo a meta
de manter e

Na ZL propriamente
dita, na regido do
Sao Lucas na
Subprefeitura  Vila
Prudente, fez-se a
proposta de ciclovias
verdes, atendendo

Também na ZL , na
Subprefeitura
Ermelino Matarazzo,
apoutou-se  sobre
materiais e técnicas
construtivas
sustentaveis, ODS 3,

271




2 ° DIA:

Nao fragmentar,
manter centro
protegido.  Os
demais grupos
concordaram

com a proposta e
um deles fez o

seguinte
comentario:
adequar e
expandir a
mancha do
cinturao para os
fragmentos
florestais do
vetor sul.

e aumenta a
biodiversidade.
Outro grupo

comentou alto lugar,
alto tema, mas média
prioridade, alegando
mais de 3m: altura
livre e arvores altas,

que 6
Levando a
ideia para discussao
e votagao.

maiores
metros.

PRO};’S SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS
ampliar,  para | os quesitosdaODS3 | 6 (agua potavel e
tentar frear a | e 11, afim de | saneamento), 11,13e
invasao da | trabalhar com | 15 com a descri¢ao
urbanizacdo e | arvores adequadas | telhados verdes e
perda da | (mais de 2m) | muros verdes.
qualidade da | visando Diminui a
reserva e | sombreamento e | temperatura do
biodiversidade. | conforto dos ciclistas | edificio x menos uso

de ar condicionado.
Aumenta a umidade
relativa e a
biodiversidade.
Pode promover o
encontro de pessoas
e paisagem
qualificada.
Agricultura urbana.
Jardins
Jardins de
Um grupo alegou
apenas baixo tema,
sendo
genérico que
define e delimita a
proposta.

filtrantes.
chuva.

muito
nao

No extremo Sul,

Na Subprefeitura de

Na Subprefeitura da

discutiu-se a | Aricanduva, Vila Mariana indo de
criacao de | destacou-se encontro a 7S,
programa para | multifuncionalidade | apontou-se para
converter terras | dos espagos abertos | Cidade Inteligente
agricolas em | para diversos | Sustentavel, ODS 9 e
fazenda de CO2, | modais, ODS 3, 10 e | 11, citando
a fim de criar e | 11, citou-se | Promover a
ampliar as areas | Multifuncionalidade | resiliéncia

verdes, sendo | dos espagos abertos, | urbana/ambiental
uma APA do | ciclovia, peatonal, | através das TICs,
Capivari — | somente em vias | promovendo uma
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2 ° DIA:

PRO};’S SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS

Monos, com menor | gestao otimizada
programa de | declividade, na | dos processos, com
conversao de | ciranda houve a | solu¢des inovadoras,
terras agricolas | avaliagao outras | transparéncia,
ou parte delas | agdes  necessarias | governanga
em fazendas de | como seguranca no | participativa e
carbono transito e controle de | melhoria da

aproveitando a
oportunidade de

criagao do
mercado

regulado de
carbono no

brasil. estudar se
unicamente por
meio de
recuperagao de
mata atlantica ou
considerando
conversao para
agroflorestal. Na
ciranda, um dos
grupos
comentou baixo
sobre lugar, alto
sobre
média
prioridade, com
a descricdo: o
que
hoje nessa area?
Se for area de
producao de
alimentos,

outros

tema e

acontece

melhor manter e
procurar
para
de CO2 em areas

areas
sequestro

velocidade, com
prioridade média e
outro grupo

destacou, especificar
melhor como pode
ser realizado dando
prioridade.
essa
para

alta

Levando
proposta
votagao.
Na Subprefeitura de
Itaquera,
ramificacao das
linhas de metro,
atendendo ODS 3, 10
e 11, com a descricao
Ramificagdo das
linhas de metro na
Z0O. Os
grupos comentaram.

notou-se

demais

Seria ZL? Pin
localizado
corretamente? E

avaliaram como alta
prioridade, o)
seguinte como lugar
de baixa prioridade e
comentou Pin na ZL
e proposta na ZO o
outro relevou que se

esta proposta

qualidade de vida.
Comentou-se outro
grupo baixo tema e
prioridade, para
pensar em Definir
melhor a relagdao da
proposta
tematica do clima.
Levando a votagao.

Na ZS, no bairro de
Interlagos na
Subprefeitura da
Capela do socorro,
destacou-se conectar

com a

areas verdes, a fim
de promover a
conexao das areas
verdes através da
criacdo de
parques
parques
micro

novos
urbanos,
lineares,
parques,
corredores  verdes.
Redugao da
temperatura,
aumento da
umidade relativa
(evapotranspiragao),
sombreamento,
captura de carbono,

recuperagdo do solo
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2 ° DIA:

bicicletarios ptiblicos
(com alguns pontos
de apoio ao ciclista)
para incentivar o uso
da bicicleta
modal de transporte.
Na

como

ciranda 0s

demais grupos
colocaram, lugar
alto, porem tema e
prioridade baixa,

dizendo importante
pensar na Definicao
da proposta como
um programa para a
cidade
todo. Levando para
discussao e votagao.

como um

PRO};’S SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS

mais distantes, a | estivesse falando da | e dos recursos
fim de reduzir o | ZL, o lugar, tema e | hidricos. Na ciranda
transporte que | prioridade estariam | os grupos
abastecem o | sendo atendidos. | consideraram todos
municipio. E o | Podendo pensar na | os aspectos
outro grupo | votagdo para ajuste. | importante e fizeram
considerou a | Por fim na ZL, na | aobservacao: Estudo
proposta alta | Subprefeitura de | em varias escala e
viabilidade. Guaianases, interliga com
Levando  essa | pontuou-se para a | sugestio de NDVI
proposta  para | instalagao de | do grupo do tema
votagao. bicicletarios, ODS 3 e | Ambiental.

11, citando | Na ZN, na

instalagao de | Subprefeitura de

Jacana, observou-se
para Requalificacao
dos recursos
hidricos, ODS
3,6,11,13,14.
Relatando Promover
a melhoria da
qualidade das aguas
dos rios, riachos e
corregos com a
adocgao de SbN.
Melhoria da
drenagem urbana,
evapotranspiracao e
aumento das areas
verdes. Um grupo
comentou que
apenas o lugar é
médio, a fim de
ampliar a rede de
coleta e tratamento
de esgoto da cidade
e acabar com
ligagdes
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2°DIA:
PROPOSTA
DOS
GRUPOS

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

clandestinas de
efluentes.

Na ZN, houve os
seguintes didlogos,
na Subprefeitura
Casa Verde, sobre
normatizacdo  das
Calgadas, ODS 3 e
11, a fim de
normatizar largura,
inclinagao, faixa de
servigo (arvores) e
tipo de materiais

adequados - para
promover o
caminhar.

Fiscalizagao e
manutengao. Na

ciranda, colocou-se
como baixo lugar,
alto tema e baixa
prioridade, alegando
quais calcadas sdo

prioritarias para
implementagao de
norma? Cada

situacdo de rua
demanda um projeto
distinto, observando
as especificidades de
cada lugar. Levando
a proposta para
discussao, votagao.

Na mesma regiao,
em  direcdo  ao
Parque da
Cantareira, citou-se
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2 ° DIA:

com a descricao de
identificar pontos de
risco ao pedestre
para melhorar a
sinalizagdo e propor

redugao na
velocidade

permitida ao transito
visando mais
seguranga e
incentivo ao

caminhar/ bicicleta.
Outro grupo sugeriu
baixo tema e alta
prioridade,
observando insercao
em ruas locais (e
determinadas  vias
secundarias) que
comportam a
estratégia de traffic
calming. Levando
assim a votagao.
Também fez-se o
apontamento de
compartilhamento
de Dbicicletas, com
ODS 3, 10 e 11,
destacando
compartilhamento
de  Dbicicletas e
sistema integrado de
modais. Na ciranda,
um grupo avaliou

PRO];JS SS TA AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
GRUPOS
reducao de
velocidade e
sinalizagao para
pedestre, ODS 3 e 11,
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2°DIA:
PROPOSTA
DOS
GRUPOS

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

como importante
colocagdo e outro
como lugar médio e
alto tema e
prioridade.

Fonte: Autora, 2023
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APENDICE U. Quadro Geodesign 3° dia

3° DIA:
DISCUSSAO
DOS
PONTOS
QUE
DEVERIAM
SER
AJUSTADOS
PARA A
VOTACAO

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

ZL. onde citava
sobre: “Fazendas
de Carbono em
areas  agricolas
Leste, ODS3e4”,
0s outros grupos
indagaram para
ajustar o tituloe o
local que deveria
ser mais central
se transformando
em uma politica.
Sendo assim
ficou, “Buffer de
agroflorestal em
faixa de contato
com a Mata
Atlantica, ODS 2
(fome
agricultura

sustentavel)” e
um “pin” central
na plataforma,
com a descricdo
fazendas de
carbono visando
a conversao de
terras  agricolas
em sumidouros

zero e

de carbono, com
vegetacao nativa

O “pin” na ZL
citou  “Politica
Cicloviaria, ODS
3, 11, 13, 17”.
Houve a
discussao,

defini¢do da
proposta
um  programa
para a cidade
como um todo
fazer o ajuste da

como

descricao
instalacao de
bicicletarios

publicos  (com
alguns pontos de
apoio ao ciclista)
para incentivar o

como

uso da bicicleta
como modal de
transporte
mudando o titulo
para “Instalagao
de bicicletario
ODS 3, 11”. Dessa
forma foi
aprovado.

Na ZN o tema
“Normatizacao
das calgadas,

O Unico  ponto
levado a discussao
margeando o Parque
do Carmo, na ZL
com o titulo
“Requalificagdo  da
tipologia da
ocupagao
critério sustentaveis
ODS3,7,11,12,13” a
discussdao abrangeu,
nomenclatura

para a
proposta e
nomenclatura

com

incorreta
nova
para
proposta: “Eficiéncia

energética em
edificagdoes, Prédios
geradores de
energia”, sendo
dessa forma

aprovada a proposta.
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3° DIA:
DISCUSSAO
DOS
PONTOS
QUE
DEVERIAM
SER
AJUSTADOS
PARA A
VOTACAO

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

e diversa,
melhorando a
conexao com a
reserva da
biosfera
aproveitando as
oportunidades
da criagdo do
mercado
regulado de
carbono no
Brasil.

ODS 3,10 foi
discutido  para:
“Quais cal¢adas
sdo  prioritarias
para

implementagao
da norma? Cada
situagdo de rua

demanda um
projeto  distinto,
observando a

especificidade de
cada lugar”. Essa
proposta foi
reprovada, mas
foi contemplada
em “Estratégias
de Seguranca
Vidria para o
pedestre, ODS 3,
9, 11”7 situado
perto da
Cantareira,
também  sofreu
alteragdes para o
titulo “Reducgao
de velocidade e
sinalizagdo para
pedestre, ODS 3,
117, alegando
inser¢ao em ruas
locais (e
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3° DIA:
DISCUSSAO
DOS
PONTOS
QUE
DEVERIAM
SER
AJUSTADOS
PARA A
VOTACAO

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

determinadas
vias secundarias)
que comportam a
estratégia de
traffic calming e
identificar pontos
de risco ao
pedestre para
melhorar a
sinaliza¢ao e
propor redugao
na velocidade
permitida ao
transito visando
mais segurancga e
incentivo ao
caminhar/
bicicleta.

Segundo ponto

levado para
discussao na
votacdo na ZS,
“Criagao de

programa  para
converter terras
agricolas em
fazenda de CO»,
OoDs 2, 3”7,
alegaram o que
acontece hoje
nessa area? Se for
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3° DIA:
DISCUSSAO
DOS
PONTOS
QUE
DEVERIAM
SER
AJUSTADOS
PARA A
VOTACAO

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

area de producao
de alimentos,
melhor manter e
procurar  dreas
para sequestro de
CO2 em areas
mais  distantes
(reduzir o
transporte  dos
alimentos  que

abastecem o
municipio),

assim esta
proposta foi
negada e

contemplada na
anterior: “Buffer
de agroflorestal
em faixa de
contato com a
Mata Atlantica,
ODS 2 (fome zero
e agricultura
sustentavel)”.

Fonte: Autora, 2023
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APENDICE V. Quadro Geodesign 4° dia

4° DIA: AS
PROPOSTAS
APROVADAS
,PARA O
DESIGN
FINAL

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

O poligono no
extremo
visando a
criacdo, fez-se a
proposta da

norte

criagdo de
fazendas de
carbono  com
vegetagao

nativa e diversa
aproveitando a
oportunidade

do mercado de

carbono
regulado no
Brasil com o
projeto em
tramitacao.

As aprovagOes se
basearam em
proporcionar o
acesso a um sistema
de transporte
acessivel,
sustentavel e preco
viavel para todos,
melhorando a

seguro,

seguranca
rodovidria por meio
de expansao dos
transportes
publicos e ativos e
atencao para
necessidade  dos
usuarios
situacao de
vulnerabilidade,
como mulheres,
criancas, idosos e
pessoas
deficiéncia.
Na ZN, alertou-se
para o wuso de
compartilhamento
de bicicletas, ODS:
3,10,11 com o uso
de sistema
integrado de
modais e também
pensando nesse
compartilhamento
de wuso para as

em

com

As propostas que
colaboram para a
melhora do clima
local
mitigacdo da ICU
colaborando para as

visando a

adaptacoes as
mudangas
climaticas e

resiliéncia urbana.
Na ZN perto do

Parque da
Cantareira:

Requalificagao dos
recursos  hidricos
visando a ODS:
3,6,11,13,14, para
promover a
melhoria da
qualidade das
aguas dos rios,

riachos e corregos
com a adogdo de
SbNs. Melhoria da
drenagem urbana,
evapotranspiracao e
aumento das areas
verde, assim como
ampliar a rede de
coleta e tratamento
de esgoto da cidade

e acabar  com
ligacdes
clandestinas de
efluentes.
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4° DIA: AS

PROPOSTAS
APROVADAS
PARA O AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
DESIGN
FINAL
outras zonas da
area.

Nas margens
do Rio
Pinheiros sobre
criar e
recuperar,
recuperagao das
margens, mata
ciliar, dos rios
principais da
cidade de Sao
Paulo, como
tentar ap6s sua
despoluicao o
transporte e
esporte ao
longo prazo,
assim como
recuperagao do
solo envolta
com a
manutencao da
serapilheira em
periodo de seca
€ pensar nesta
area como
paisagens
anfibias: com
possibilidade
de zonas
diferentes de
altura da
lamina d’agua
(aumento e
diminui¢do do

Na ZO beirando o
Rio Pinheiros na
altura do bairro Vila
Madalena,
ressaltou estimulo
ao uso de bicicleta
nos fundos de vale,
ODS 3, para
aumento das
ciclovias em fundo
de vale e melhoria
dos acessos a
ciclovia do Parque
Bruno Covas.

Na ZC, ressaltou-se
0s seguintes
dialogos, NDVI
baixo e arborizacao,
com enfoque nas
ODS 3, 10 e 11.
Areas com NDVI
baixo (negativo ou
igual a 0) promover
sombreamento do

sistema viario.
Intensificar a
arborizacao

observando os eixos
de circulacdo de
pedestre que
conversam com as
demais propostas
para  mobilidade.
Também ressaltou a

Na ZC sobre o clima
houve varias
questoes, a primeira
sobre visar a
reducado das
emissOes dos Gases
do Efeito Estufa
(GEE), atendendo a

ODS: 3,11, 13 com a

reducado da
circulagao de
veiculos
particulares
(altamente
poluentes) para
incentivo de uso de
modais de
transportes
“limpos”, da
mobilidade  ativa
como uso de

bicicletas e o uso de
transporte publicos
coletivos.
Posteriormente
sobre
de solos urbanos,
com a ODS: 3,15,
com o enfoque de

recuperagao

aumento da
serapilheira, da
capacidade
fotossintética, da
permeabilidade

283



4° DIA: AS

caminhos sob a
agua, edificios
que se adequam
aos diferentes
periodos de
seca e cheia e
com plantio
adequado
(arvores de
raizes
profundas,
arbustos
resistentes).

energia limpa, ODS
7, 9, 11, 13 para
incentivar a
utilizagao de
energia limpa no
transporte publico e

particular, com
frota de 6nibus com
energia limpa,
instalagao de
pontos de
carregamento  de
veiculos e
incentivos fiscais,
com a observacao
programa pré-
existente para a

frota de Onibus e
trata-se  de
programa para toda
a cidade de Sao
Paulo. Assim como,
articulagao
municipio e estado
para proposta de
diversificaggo  de

um

entre

modais, ODS
3,10,11,17 para
proposta de

diversificacado  de
modais, associando
metro, bicicleta,

PROPOSTAS
APROVADAS
PARA O AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
DESIGN
FINAL
nivel das necessidade do | (materiais mais
aguas): incentivo do | permeaveis) com
envolvendo transporte com | técnica de

associagao a plantio
de arbustos de
forma a dificultar a
retirada de
serrapilheira
(arvores lenhosas e
leguminosas, evitar
o uso de gramado
por auséncia de
lignina).
nesta regiao, mas
visando todo o
municipio, pensar
na Cidade
Inteligente
Sustentavel,
atingindoa ODS 9 e
11, promogao da
resiliéncia
urbana/ambiental
através das TICs,
promovendo uma
gestao
dos processos, com
solugdes
inovadoras,
transparéncia,
governanga
participativa e
melhoria da
qualidade de vida.

Também

otimizada
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4° DIA: AS

PROPOSTAS
APROVADAS
PARA O AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
DESIGN
FINAL
transporte
peatonal.

Nas margens do

Rio Tietg,
pensou-se em
criar e
recuperar,

também na

recuperagao das
matas ciliares e
propoOs-se para
toda
extensao SbNs

sua

nas adjacéncias
do Parque
Ecolégico  do
Tieté,

valorizando o

potencial  dos
servigos
ecossistémicos

que esta area
pode
Assim
citou-se para o
Rio Pinheiros,
recuperagao da
mata
adogao de
medidas de

trazer.
como

ciliar e

bioengenharia,
retirar o
concreto, assim
como
continuando no

Na ZL, perto do
bairro da Mooca,
ressaltou para criar
Zoneamento

inclusivo no
entorno do metro,
ODS 3, 10 e 11. Ao
longo de estacdo de
metro e de trem faz-
se um raio de 500 m

para incentivos
fiscais e
diversificaggo  de
usos, como
aquisicao de
imdveis para
locacao social
(interesse  social)
nesse raio,

Disponibiliza¢ao de
iméveis no entorno
do metro em um
raio de 500 m, HIS,
equipamentos de

saude. Com
instrumentos:
Incentivos fiscais,
Administrativos,
Urbanisticos e
melhoria da
mobilidade e
acessibilidade das
calcadas.

Na ZL atentou-se
para aprovacgao de
materiais e técnicas
construtivas
sustentaveis,
atendendo ODS:
3,6,11,13,15, a fim
telhados
muros

de criar
verdes e
verdes. Diminui a
temperatura do
edificio e
menos uso de ar

assim

condicionado.
Aumenta a
umidade relativaea
biodiversidade.
Pode promover o
encontro de pessoas

e paisagem
qualificada.
Promover a

agricultura urbana,
jardins filtrantes e
jardins de chuva.
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4° DIA: AS
PROPOSTAS
APROVADAS
,PARA O
DESIGN
FINAL

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

Rio Cabugt de
Rio
Tamanduatei

Baixo e

visar
recuperagao,
para criar e
recuperar
IV e também
seguindo no Rio
Aricanduva.

sua

sua

Na ZC criou-se
0 poligono
alertando para
criagdo de
Estudo e
Programa  de
arborizagdo
vidria para
intensificar a
arborizacao
viaria. Com
estratégias: teto
verde,

nucleagdo em
espagos  livres
intralote,

estruturar uma
estratégia  de
aumento da
arborizacao,
intensificar
arborizacdo do
SEL,
recuperagdo de
solo e
serapilheira e

Nas redondezas do
bairro Sao Lucas,
ressaltou-se aplicar
ciclovias verde,
ODS 3 e 11
Trabalhar
arvores adequadas
(mais de 2m)
visando

com

sombreamento e
conforto dos
ciclistas. Aumenta a
biodiversidade.

Ressaltando-se

Mais de 3m: altura
livre e arvores altas
(maiores que 6 m).
Na regiao da Vila
Formosa, pensar na

multifuncionalidad
e dos  espagos
abertos para
diversos = modais,
ODS 3, 10 e 11,
assim como

ciclovia, peatonal e

Por fim neste eixo,
na ZS, pensou-se
em conectar as areas
verdes, ODS:
3,6,11,13,14,15 para
promover a
conexdao das areas
verdes através da
criacdo de novos

parques  urbanos,
parques lineares,
micro parques,
corredores verdes.
Reducao da
tempertura,

aumento da
umidade relativa
(evapotranspiragao)

, sombreamento,
captura de carbono,
recuperagao do solo
e dos
hidricos.

recursos
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4° DIA: AS

PROPOSTAS
APROVADAS
PARA O AMBIENTAL MOBILIDADE CLIMA
DESIGN
FINAL
aperfeicoament | outras acgoes
o da cota verde, | necessarias para
como um ponto | seguranca do

central que deve
ser espalhado
para as outras

transito e controle
de velocidade.

subprefeituras,

onde foi

realizado  em

dialogo esta

proposta.

a proposta | Na ZS, pensar na
aprovada  foi | adogdo da pratica
criagdo de | de cidade 15
buffer de | minutos, ODS 3, 10

agroflorestal em
faixa de contato

com a Mata
Atlantica.
Assim, criar
fazendas de
carbono
visando a

conversao de
terras agricolas
em sumidouros
de carbono, com
vegetagao
nativa e diversa,
melhorando a
conexao com a
reserva da
biosfera
aproveitando as
oportunidades

e 11. Estimulo a
cidade de 15

minutos com
enfoque em
trabalho,

transporte, espagos
livres
multifuncionais.
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4° DIA: AS
PROPOSTAS
APROVADAS
,PARA O
DESIGN
FINAL

AMBIENTAL

MOBILIDADE

CLIMA

da criagdo do

mercado
regulado de
carbono no
Brasil.

Fonte: Autora, 2023
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No trabalho apresentado

que é produto da tese de
doutorado de Amanda
Lombardo
Fruehauf,
realizado
na
ESALQ/USP
no Programa
de Recursos
Florestais, houve um extenso
trabalho com sistematizagao de
analises em sensoriamento remoto e
analises estatisticas. A tese avanga ao
sair da analise de dados diversificados
para um design focado na sintese e
resultados em planejamento e
projeto por meio do geodesign.

Professor Rubens do Amaral.
Doutorado em Arquitetura e Urbanismo,
Universidade de Brasilia, UnB
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