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RESUMO

Este artigo apresenta uma metodologia para quantificacdo da existéncia de vegetacdo na
cidade de Sao Paulo através do mapeamento dos dosséis arbéreos mais significativos na drea
de estudo, demonstrando sua utilizagéo como ferramenta de andlise da paisagem urbana. Os
recentes avangos na drea técnica de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) possibilitaram
um aprimoramento significativo da metodologia original.
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ABSTRACT

This paper presents a methodology for urban vegetal quantification in SGo Paulo city, through mapping
the most significant tree canopies inside the studied area and demonstrating its utilization as an urban
landscape analysis tool. Recent upgrade in GIS (geographic information system) software allowed substancial
advances in the original methodology.
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1 INTRODUCAO

A importancia da vegetacdo nas grandes cidades tropicais vem ganhando cres-
cente espaco no debate académico. Encontram-se lado a lado, nas zonas urbanas,
dreas ocupadas por algum tipo de floresta urbana e outras de extrema aridez quanto
a existéncia de vegetac@o. De acordo com Grey (1978), florestas urbanas sdo todas
as massas vegetacionais lenhosas dentro de ambientes habitados por seres humanos,
desde pequenas vilas até megaldpoles. Nao incluem apenas drvores dentro dos limites
urbanos, mas também as que de alguma forma interferem nos mesmos — como reservas
préximas onde podem ser encontradas residéncias esparsas.
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De acordo com este conceito, florestas urbanas e matas nativas podem ser igualmente
complexas, embora isto esteja limitado ao exemplo oferecido. Dentro do sistema de
espacos livres paulistanos, por exemplo, estdo dispostas em parques, pracas, quintais,
jardins e acompanhando o sistema vidrio — ndo logrando atingir o mesmo grau de
complexidade da serra do Mar mesmo quando continuas e remanescentes. A vegetacdo
pode ser encontrada da seguinte forma:

a) manchas complexas: massas vegetais volumosas, normalmente remanescentes,
ou, ainda, trechos integrais de matas nativas. No caso paulistano, podem ser
encontradas em alguns parques e reservas florestais. As manchas complexas
podem ser divididas em:

— matrizes: manchas de grande porte, constituidas por alqueires inteiros e con-
tinuos de mata nativa, normalmente representados por reservas, dreas de protecdo
permanente e estacdes experimentais; contém ecossistemas completos; possuem drea
suficientemente grande para abrigar cadeias completas de vida animal e espécies
vegetais primdrias, secunddrias e tercidrias; espécies primdrias (ou pioneiras) séo as
primeiras a se desenvolverem em seus respectivos ecossistemas, como a embaiba e o
guapuruvu na mata atléntica; as secunddrias sdo aquelas que crescem sob a sombra
de espécies pioneiras, como o palmito e o pau-brasil; as espécies vegetais tercidrias
(ou climax) surgem somente apds as secunddrias, normalmente com madeiras mais
valiosas, como o mogno; no Estado de Sé@o Paulo, apenas a serra da Cantareira e a
do Mar enquadram-se nesta definicao.

— manchas remanescentes: sdo semelhantes &s matrizes, mas possuem drea menor,
de médio porte, e ndo desenvolvem ecossistemas completos, |4 que dreas menores
ndo possibilitam cadeias inteiras de vida animal; séo incapazes de cumprir funcées
retroalimentativas da flora, havendo menores possibilidades para o desenvolvimento de
espécies vegetais secunddrias e tercidrias; normalmente, segundo Forman (1996), séo
fragmentos ecoldgicos — dreas homogéneas que diferem dos arredores — plantados pelo
homem na forma de parques, com espécies nativas e introduzidas ou fragmentos que
resistiram ao desmatamento (no caso paulistano, destacam-se os parques Previdéncia
e Alfredo Volpi).

b) corredores: para Forman et al. (1996), a perda e o isolamento de hdbitats sGo
constantes do mundo contemporéneo. Tal perda ocorre através de vdrias diné-
micas: fragmentacdo (quebra de um grande patch em vdrios, menores e disper-
sos), disseccao (divisGo de um patch em dois menores, unidos por um corredor),
perfuracéo (abertura de clareiras em um hdbitat até entdo intacto), encolhimento
(reduc@o do tamanho pela corroséo das bordas) e, finalmente, o desaparecimento
completo. Frente & situacdo de perda e isolamento, diversos cientistas chamaram
atencé@o para a necessidade de providenciar conectividade entre estes hébitats,
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especialmente na forma de corredores continuos, semicontinuos ou no estilo
stepping stones para a vida selvagem (figura 1).

Desta forma, enquanto stepping stones seriam pequenos fragmentos préximos uns
aos outros, os corredores configurariam uma massa vegetacional alongada unindo dois
fragmentos, permitindo, assim, a circulacGo da fauna entre eles. Embora sua eficacia
ainda esteja sujeita a debates e, vez por outra, possam funcionar como “barreiras”
ou “filtros” para algumas espécies, efeitos predominantemente positivos vém sendo
observados. A efetividade de um corredor continuo e dos stepping stones estd ligada
a4 espessura e continuidade, no primeiro caso, e proximidade entre os stepping stones
no segundo (figuras 2 e 3).

Sup3

Figura 1 Efetividade de um corredor.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Forman et. al (1996, p. 36).
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Figura 2 Hébitats isolados, stepping stones, corredores semicontinuos e continuos.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Forman et. al (1996, p. 36).
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Figura 3 Efetividade dos stepping stones.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Forman et. al (1996).

Os corredores, além dos trés tipos citados, ainda podem ser subdivididos em dois
grandes grupos:
— complexos: constituidos de remanescentes de mata nativa;
—simples: constituidos de vegetacdo urbana comum, com baixa ou nenhuma hete-
rogeneidade de individuos. No caso paulistano, seus fragmentos sdo identificados
nas represas Billings e Guarapiranga e bordas do parque do Estado.

c) vegetacdo cotidiana (individuos e manchas isolados): quando hé o simples predo-
minio visual da arborizac@o, com uma pequena diversidade animal, em especial
de aves e insetos; como exemplo, os bairros Jardins e Chécara Flora.

Forman et al. (1996) demonstram como a drea dos patches interfere em sua bio-
diversidade. Para tanto, divide tais bolsdes em borda e interior, cada qual com suas
espécies préprias. A diviséo de um fragmento em duas metades acarreta um ligeiro
aumento (13%) de espécies de borda, de quantidade de individuos e, também, uma
perda substancial de espécies e individuos interiores (70%), como visto na figura 4.

Desta forma, um grande fragmento é capaz de abrigar um nimero muito maior de
espécies e individuos do que em trés menores de drea equivalente juntos. E também a
Unica estrutura de uma paisagem capaz de proteger grandes aquiferos. Os riscos de
exting@o também sdo maiores em pequenos residuos, pois estdo diretamente relacio-
nados a populacdes rarefeitas, como visto na figura 5.

Entretanto, como demonstrado na figura 6, pequenos fragmentos podem oferecer
vantagens. Especialmente quando posicionados préximos uns aos outros séo capazes
de desempenhar, para espécies em movimento, a fungéo de stepping stones (asseme-
lhando-se, sob esta ética, aos corredores) ou simular a funcéo de um Unico fragmento
de grande porte.
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Figura 4 Fragmentos grandes e pequenos.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Forman et. al (1996, p. 20).

Fonte: Figura 5 Maior risco de extingdo quanto menor a drea do fragmento

ao longo do tempo.
Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Forman et. al (1996, p. 20).
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Figura 6 Fragmentos grandes e pequenos.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Forman et. al (1996, p. 22).

29

PAISAGEM E AMBIENTE: ENSAIOS - N. 31 - SAo Pauto - p. 25 - 60 - 2013



Bruno Madeira Cruz

Grey (1978) afirma que os beneficios da floresta urbana podem ser divididos basi-
camente em quatro grupos: melhora climdtica; usos de engenharia; usos arquiteténicos;
usos estéticos.

A melhora climética costuma destacar-se perante os demais quanto & atencdo
académica recebida. Normalmente, se pensa a arborizacdo urbana unicamente como
forma de aliviar os indesejdveis e deletérios efeitos das “ilhas de calor”, termo que
designa variacdes de temperatura seguindo isotermas concéntricas, que sugerem o
formato de “ilhas”, com pontos maximos de calor no centro, coincidindo com zonas mais
densamente construidas, normalmente, nos centros urbanos (VOOGT, 2004). De fato,
as drvores sdo capazes de interagir com a radiacdo solar, temperatura, movimentacdo
e umidade do ar, gerando zonas de conforto térmico.

De acordo com Federer (1971), cidades tendem a ser de 0,5°C a 1,5°C mais quentes
em relac@o ao campo que as rodeia. Esta diferenca pode ser desejavel em um inverno
rigoroso, mas, no verdo, é certamente causa de grande desconforto, especialmente
sendo de 28°C a temperatura média méaxima do més de fevereiro em Sao Paulo, de
acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), séries histéricas de 1961
a 1990.

Os graus a mais em questdo ocorrem, em grande parte, gracas ao déficit de
vegetacdo das cidades, comprometendo a absorcdo solar e o resfriamento do ar via
evapotranspiracdo. Da radiacéo solar que penetra a atmosfera, aproximadamente me-
tade atinge a superficie terrestre e é absorvida ao longo do dia pelo asfalto, concreto,
aco, vidro, por telhas e outros componentes urbanos. Todos estes materiais sGo maus
isolantes térmicos, ganhando mas também perdendo calor mais rapidamente que o solo
e a vegetacdo. Desta forma, acaba havendo diferencas considerdveis de temperatura
entre ambos os tipos de superficies e o ar em torno delas.

As drvores, os arbustos e gramados amenizam de diversas formas o efeito do calor
urbano. As drvores inferceptam, refletem, absorvem e, durante o inverno, tfransmitem
radiacéo solar, perdendo calor para o ar mais frio (GREY, 1978). A eficacia do controle
climdtico estd muito ligada & espécie utilizada, |G que densidade da folhagem, formato
dos galhos e das folhas sdo fatores importantes no processo de resfriamento. Como
exemplo, espécies deciduas sdo bastante eficientes, por interceptar a radiacéo e reduzir
a temperatura durante o verdo. No inverno, a queda das folhas permite a passagem
dos raios de sol com mais facilidade (GREY, 1978). Yazigi (2000) admite a necessidade
de uma faixa de cobertura vegetal de 30% de uma determinada drea urbana para
assegurar o balanceamento térmico. Também afirma que copas ralas interceptam de
60% a 80% da radiacao solar, enquanto as densas podem chegar a 98%.

A evapotranspiracdo dos vegetais também reduz o ar quente nos dias mais térridos.
Evapotranspiracdo é a evaporacdo da dgua contida no solo, nas copas e nos corpos
d’égua para a atmosfera. No caso, o vapor sai dos estématos (figura 7) das plantas,
poros encontrados nas folhas para trocas gasosas com o exterior, e desloca o calor
latente do ar (responsével pela maior evaporacdo da dgua na superficie dos vegetais),
em um fenémeno fisico conhecido como evaporative cooling.
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Figura 7 Estébmato de folha de tomate.
Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Stoma>.
Acesso em: 2011.

Além da evapotranspiracéo, a simples presenca de uma copa vegetal reduz a tem-
peratura média do ar e do asfalto. Taha et al. (1988) demonstram que, nos suburbios
de Sacramento (California/EUA), a temperatura média do ar sob a folhagem arbérea
era de 1,7°C a 3,3°C menor quando comparada a regides sem drvores. Em Miami
(Florida/EUA), a reducéo da temperatura média do ar sob as érvores era de 3,6°C du-
rante o verGo (PARKER, 1989). Akbari et al. (1992) demonstraram que, em Sacramento
(California/EUA) e Phoenix (Arizona/EUA), o aumento de 25% no nimero de drvores
em uma regido de casas — o que corresponde a trés drvores por casa — pode reduzir,
no verdo, em 3,3 — 5,6°C a temperatura média do ar. Como demonstra a figura 8, a
influéncia do sombreamento sobre a temperatura média do solo revela-se ainda mais
impressionante. De acordo com Laurie (1983), o concreto exposto ao sol é 10°C mais
quente que o concreto & sombra de uma érvore de copa densa, 30°C mais quente
que grama & sombra.

Figura 8 Temperatura de diferentes superficies sob a sombra e sem cobertura arbérea.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Laurie (1983).
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Para Séo Paulo, Shinzato (2009) encontrou uma diferenca média de 1,5°C e 23°C
entre a temperatura média do ar e do solo, respectivamente, nas dreas arborizadas e
ruas adjacentes. Entretanto, o efeito da vegetagdo mostrou-se local, ndo transcendendo
muito os limites das “dreas verdes”. A tabela 1 demonstra como diferentes espécies de
arvores brasileiras sGo capazes de alterar o microclima urbano:

Espécies Copa Folhas Folhagem | Diferenga na | Diferenga na
temperatura | temperatura
(inverno) (veréo)
Extremosa Permedvel Verde-claras, | Caducifélia 1°C 4,5°C
lisas
Sibipiruna Permedvel Verde- Caducifélia 1°C 9°C
escuras, lisas
Cinamomo Permedvel Verde- Caducifélia 3,5°C 4,5°C
escuras, lisas

Tabela 1 Diferencas de temperatura sobre e sob a copa de algumas arvores brasileiras.
Fonte: PREAMBE, 2001.

Manter a temperatura e a umidade relativa do ar em um determinado patamar é vital
para o bem-estar dos pedestres em uma cidade e, como visto, as drvores possuem um
papel essencial em ambientes urbanos como o paulistano para manter a temperatura
entre 23°C e 25°C, o recomendado pela Norma Brasileira 6401, de 1980 (NBR 6401),
da Associacéo Brasileira de Normas Ténicas (ABNT). A figura 9 apresenta o diagrama
de conforto térmico para pessoas em atividades sedentérias em um contexto de umi-
dade relativa do ar entre 40% e 60%, de acordo com a ANSI/ASHRAE Standard 55.

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 9 Diagrama do conforto humano.

Fonte: INMET/WMO. Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/html/clima/conforto_term/>.
Acesso em: 10 ago. 2010.
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2 FUNCOES ESTETICAS E ARQUITETONICAS DA ARBORIZACAO

O uso da vegetagdo altera as percepcdes visuais no ambiente. Sendo elemento
estruturador da paisagem, a vegetac@o caracteriza as formas e cores da cidade, compde
o desenho urbano através da delimitagdo e caracterizacéo de espacos livres e funciona
como ponto de referéncia dentro da identidade local (figura 10).

Figura 10 Paisagem delimitada apenas por vegetacéo.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.

A vegetacdo tem o poder de criar planos de percepcao através da organizacéo do
espaco (figura 11), ou, simplesmente, de formar uma cobertura vegetal aconchegante
sob suas copas, sem influenciar o perfil das edificacées (figura 12).

Figura 11 Vegetagdo organizando o espaco urbano.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.
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Figura 12 Vegetacéo formando cobertura sem influéncia das edificagées.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.

Também desempenha uma série de funcdes estéticas e arquiteténicas no espago
livre urbano. Para os usudrios dos passeios, a mais relevante é a capacidade de am-
pliar a percepcdo do espaco das ruas, alterada pela existéncia de muros em torno das
residéncias (figuras 13 e 14).

5,99

Figura 13 Muros estreitam o espago da rua.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Mascaré (2010, p. 32).

Figura 14 Vegetacdo ampliando a percepcédo bésica do espago da rua.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.
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O uso de palmeiras enfileiradas pode ressaltar a perspectiva e sugerir imponéncia
aos espacos, mas ndo contribui com a ambiéncia. Entretanto, drvores com copas amplas,
usadas em igual situacdo, pouco contribuem com a perspectiva, embora aumentem o

sombreamento (figuras 15 e 16).
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Figura 15 O recando de darvores copadas nunca dard o efeito de perspectiva que a colunata de

palmeiras possibilita.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.

Figura 16 Copas minimizam a perspectiva, mas aumentam o sombreamento.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Mascaré (2010, p. 33)

Os macicos arbéreos revelam-se mais impactantes que individuos isolados, funcio-
nando também como barreiras ambientais, protecdo para pedestres em relacdo aos
35
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veiculos do leito carrocdvel, definidores do espaco ou tendo, simplesmente, funcoes
estéticas. Sendo heterogéneos, podem ser organizados para permitir a ventilacéo e
diferentes niveis de insolacdo ao longo do ano, misturando espécies caducifdlias e
perenes (figura 17). Sendo homogéneos, o potencial paisagistico amplia-se ao ressaltar
no espaco formas e cores predominantes daquela espécie (figura 18).

Os macicos homogéneos, durante o inverno, mantém toda sua folhagem ou a
perdem completamente. O Gltimo caso permite a passagem dos raios do sol com mais
facilidade, sendo ideal para invernos frios. J& os macicos heterogéneos criam paisagens
diversificadas quanto aos dosséis arbéreos (figuras 19 e 20). A tabela 2 demonstra a
transmiténcia luminosa no inverno e no verdo para diferentes espécies utilizadas na
arborizacdo urbana.

Figura 17 Um conjunto de drvores, plantadas de um modo esparco, permite uma boa circulacéo de ar.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Mascaré (2010, p. 36).

Figura 18 Macico homogéneo enfatiza o paisagismo.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Mascaré (2010, p. 36).
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Figura 19 Macico heterogéneo no inverno.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.

Figura 20 Bosque heterogéneo no veréo.
Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013.

Espécie Porte Folhagem Folhas Inverno Veréo Restrigdes a
(trans- (trans- infraestrutura

miténcia | mitancia

luminosa) | luminosa)

Ligustro Médio Perene Médias, 39,70% 39,20% Passeios sem
verde-es- infraestrutura
curas, lisas, aérea.
opacas.
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Extremosa | Pequeno | Caducifélia | Pequenas, 91,10% 14,20% Passeios com
verde-cla- infraestrutura
ras, lisas. aérea e sem

boca de lobo
nas proximida-
des.

Cinamomo | Grande | Caducifélia Médias, 37,10% 10,20% Passeios largos
verdes e (>3m) sem

€sCcuras. infraestrutura
aérea e subter-
réinea.

Sibipiruna | Grande | Caducifélia | Pequenas 85,00% 12,70% Canteiros cen-
com mlti- trais e passeios

plos foliolos, largos sem
verde-escu- infraestruturas
ras, lisas. aéreas e subter-
rdneas.

Tabela 2 Transmitancia luminosa e restrices & infraestrutura de algumas drvores brasileiras.

Fonte: PREAMBE, 2001.

3 FUNCOES DE ENGENHARIA DA ARBORIZACAO

Robinette (1972) lista algumas caracteristicas vegetais e suas aplicacdes em pro-

blemas de engenharia:

@]

o

—
L = o= 2L ===

Q. 0

)

o Q

folhas capturam particulas de poeira;

folhagem densa para bloquear a luz;
folhagem leve para filtrar a luz;

folhas grossas amortecem a poluicdo sonora;

estdbmatos nas folhas para trocas gasosas;
folhas e galhos para reduzir velocidade do vento;

folhas e galhos para reduzir a velocidade da chuvg;

raizes expansivas para proteger o solo da eroséo;

galhos espinhosos para deter o movimento humano.

ramos movem-se e vibram, absorvendo e mascarando a poluicéo sonora;

flores e folhagens que fornecem bom cheiro para mascarar o mau odor;

O mais importante uso de engenharia envolvendo &rvores, possivelmente seja o

combate & erosdo do solo, gragas aos enormes impactos ambientais associados &

construcdo. Define-se como “erosdo do solo” a perda dos horizontes pedolégicos su-

periores (A ou O)' devido & acdo do vento ou da dgua, normalmente resultante de um

manejo impréprio. A erosdo gerada pelo vento estd mais associada a dreas agricolas,

onde grandes porcdes de terra permanecem descobertas e desprotegidas das rajadas

1

Horizonte A: camada superior do solo, composta por particulas eluviais escuras devido & decomposicéo de

plantas e matéria orgénica. Horizonte O: também conhecido como histico, é formado pelo acimulo de matéria
orgénica e, em alguns tipos de solo (organossolo, por exemplo), encontrado acima do Horizonte A.
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que removem suas particulas superficiais. Entretanto, a erosdo provocada pela dgua
da chuva, através da lixiviacdo e pelo maquindrio construtivo que revolve o solo, afeta
decisivamente a floresta urbana.

Os planejadores, consensualmente, acreditam que a conservacéo das bacias hi-
drogrdficas seja a melhor forma de combater a erosé@o do solo. Isto é feito mantendo a
mata ciliar encontrada nas margens dos corpos d’dgua e ampliando éreas florestadas,
pois as drvores protegem o solo da chuva com suas copas (especialmente quando
densas, no caso das coniferas) e com a camada superficial de serapilheira depositada.

Também seguram o solo com suas raizes e aumentam a absorcéo de dgua gracas &
incorporacdo de matéria orgénica e ampliacdo da endopedofauna (fauna subterrénea,
composta por microrganismos e espécies pluricelulares, como minhocas).

A figura 20 ilustra a capacidade das copas das drvores de reterem a chuva, assim
evitando alagamentos e erosdo do solo. No caso, Grey (1978) demonstra a maior
aplicabilidade de espécies de coniferas para esta funcéo, que, gracas as copas densas,
retém 40% da incidéncia pluviométrica, enquanto copas de igual porte, mas menos
densas, rettm metade desse valor.

100% chuva

60%
alcanga
o solo

100% chuva

80%
alcanga
o solo

Figura 20 Arvores como barreiras naturais da chuva.

Fonte: Desenho de Silvio Soares Macedo, 2013. Adaptado de Grey (1978).
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Em termos de relevancia, o uso de drvores para conter o desperdicio de dgua vem
logo a seguir. A medida que a populacdo das cidades aumenta, aumentam também
as necessidades de abastecimento, e desperdicios passam a ser bastante comuns e
perniciosos, assim como o despejo de dejetos em rios, lagos, reservas e praias. Isto
ndo é novidade alguma para qualquer habitante da cidade de Séo Paulo, acostumado
aos enormes indices de poluic@o dos seus dois principais rios, o Tieté e o Pinheiros, e
ao ainda constante lancamento de esgoto nas represas Billings e Guarapiranga, res-
ponsdveis por parte do abastecimento doméstico da cidade.

A limpeza de corpos d’dgua poluidos requer diversas etapas. Comeca com a remocéo
de grandes objetos neles contidos, o que é sucedido por um tratamento biolégico envol-
vendo o uso de microrganismos para decompor componentes orgénicos. Nesta etapa,
90% dos componentes sélidos sdo removidos, mas ainda permanece a maior parte de
elementos poluidores, como 58% do nitrogénio e 30% do fésforo (GREY, 1978). Estes
elementos podem ser removidos em uma terceira etapa, por injecéo de oxigénio, um
tratamento bastante caro e, vez por outra, incompativel com zonas urbanas. Devido ao
alto custo do mesmo, outras solucdes precisam ser consideradas, como o land sewage
disposal, em que se aplicam dejetos na terra, com quantidade e toxicidade controlada,
utilizando o biossistema formado pelo solo e pela vegetacdo como um filtro vivo para
renovar os recursos de dgua subterrGnea e adubar a producéao agricola.

Agua antropicamente alterada em residéncias pode ser tranquilamente utilizada,
embora dejetos industriais necessitem de maior controle prévio. Para tanto, é preciso
que o solo tenha alta capacidade de infiltracdo e permeabilidade para acomodar
tais dejetos em quantidades seguras, absorver os elementos quimicos utilizados nos
casos mais severos, permitir a drenagem dos efluentes renovados e manter suas
condicdes aerdbicas naturais. Sem uma cobertura vegetal, como visto previamente,
os horizontes superficiais do solo s@o erodidos e sua serventia como “filtro vivo” é
severamente comprometida.

Dentre os demais fatores de destaque na lista de Robinette (1972) sobre usos de
engenharia para plantas, consta o controle da poluicdo sonora, a purificagéo do are a
protecdo contra excessiva luminosidade, potencialmente danosa para o olho humano.
Embora Grey (1978) afirme que arbustos de coniferas reduzem em 50% o ruido gerado
pela coleta de lixo a 27,5 m de disténcia, e drvores coniferas e deciduas — superiores a
2 m de altura — diminuam em 40% o barulho de um cortador de gramas que chega &
rua, a relevincia da vegetacé@o para conter a poluicdo sonora tem sido superestimada.
Na realidade, um Unico dB de reducdo requer muitos m? continuos de vegetacdo, e
seus efeitos de purificac@o do ar ainda séo inconclusivos. J& os efeitos psicolégicos da
vegetacdo na paisagem ndo demonstraram ser irrelevantes.

De acordo com a teoria da “Biofilia”, seres humanos sdo naturalmente propensos
a apreciar o confato com outros seres vivos, sejam eles animais ou plantas (WILSON,
1984). Desta forma, os poucos rincées verdes das grandes cidades séo disputados e
apropriados pelo mercado, sendo dreas residenciais arborizadas — ou préximas de
grandes parques — mais valorizadas que as demais, como demonstram os mapas
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elaborados durante esta pesquisa e mesmo dados norte-americanos, que revelam
serem casas defronte a uma Unica grande drvore, 0,88% mais caras que as demais

(ANDERSON; CORDELL, 1988).

4 VEGETACAO, PAISAGEM E O SISTEMA DE ESPACOS
LIVRES URBANOS

s

E consenso entre pesquisadores do espaco urbano a importancia da vegetacdo
e os beneficios que ela traz & populacédo residente das cidades. Dentre os espacos
vegetados, destacam-se os de dreas permedveis e as florestas urbanas. Os primeiros
suavizam o impacto pluviométrico, permitindo a absorcé@o das gotas da chuva e evitando
enchentes onde o relevo e o asfalto acumulariam uma grande quantidade de dgua. J&
as florestas exercem variadas fungdes estéticas, arquitetdnicas e ambientais. Este texto
dissertard brevemente sobre os objetos naturais e a paisagem urbana.

Dentre todos os conceitos ambientais, “drea verde” é, possivelmente, a terminologia
de maior conhecimento popular. Llardent (1982) define drea verde como “[...] Qualquer
espaco livre no qual predominam as dreas plantadas de vegetacao, correspondendo,
em geral, ao que se conhece como parques, jardins ou pracas”.

J& Lima et al. (1994) define drea verde como todo lugar onde existe o predominio
de vegetacdo arbérea, como pracas, parques, jardins e até canteiros. Entretanto, exclui
da definicdo drvores acompanhando vias piblicas, j& que estas crescem sobre solos
praticamente impermeabilizados.

Sendo toda vegetacd@o urbana de grande porte interessante a pesquisa, o conceito
de éreas verdes torna-se pouco relevante para a mesma, levando-me a adotar o con-
ceito de “espacos livres” em seu lugar. Estes podem ser arborizados ou néo, paisagis-
ticamente tratados ou néo.

Nas dreas urbanas, o espaco livre é todo aquele ndo ocupado ou coberto por um
volume edificado (MAGNOLI, 2006). E destinado & circulacdo de pessoas, veiculos e
mercadorias, interiorizacdo de ar e luz, recreacdo e conservacdo ambiental. De acordo
com Macedo (1995), sdo espacos livres as ruas (leito carrocdvel e calcadas), pracas,
largos, pdtios, quintais, jardins, terrenos baldios, corredores externos, vilas, vielas e
outros mais por onde circulam pessoas em seus cotidianos.

Sendo a construcdo da cidade condicionada por sua estrutura fundidria, o mesmo
ocorre quanto & apropriacdo de seus espacos. A propriedade do solo — dividida em
publica e privada — reparte os espacos livres existentes entre ambas as categorias.
Quando publicos, podem ser divididos em trés subgrupos pelo Cédigo Civil, de acordo

com Menneh (2002):

a) d4reas de uso comum: usufruidas sem restricdes, onde se enquadram ruas, pracas,
parques — quando ndo destinados & conservacdo — e canteiros;
b) dreas de uso especial: espacos & disposicdo para atividades ou servicos

publicos;
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c) dreas dominicais ou dominiais: de uso restrito, ndo aplicadas ao uso comum
e nem ao especial.

Tunnard e Pushkarev (1964) ligam os espacos livres & producéo de alimentos,
extracdo de recursos naturais, geracéo e fornecimento de energia, abastecimento e
tratamento da dgua, cultura de animais e plantas ornamentais, entre outros. Séo dreas
de protecdo aos recursos naturais e culturais, circulacdo urbana, prdticas recreativas e
atividades sociais. Configuram também dreas de seguranca publica, por possibilitarem o
controle do deslizamento de encostas na ocupacéo das faixas de inundacédo e, também,
de dreas potencialmente incendidveis. Abramsom (1981) afirma representarem “[...] a
qualidade de vida e a ‘vivibilidade” de uma cidade [...]”, enquanto Furlan et al. (2004)
ainda atribuem aos espacos livres funcées ecolégicas e socioambientais, através das
dreas verdes e corredores arbéreos.

De acordo com Silva (2004), é através do espaco que sdo impressas as mudancas
na sociedade. Os espacos livres, pela capacidade de atrair grande quantidade de
pessoas, possuem enorme destaque na paisagem urbana. Macedo (1993) entende a
existéncia da paisagem urbana como produto e sistema: produto, por ser resultado de
um processo social de ocupacdo e gestdo do territério que gerou os até entdo men-
cionados espacos livres; sistema, por apresentar reagdes a quaisquer agdes sobre ela
impressa, equivalendo ao surgimento de uma alteracdo morfolégica parcial ou total.
A ideia de “sistema” estd ligada & relacéo de interdependéncia mantida pelos espacos
livres de uma cidade. Isto ndo ocorre apenas por estarem conectados através de um
sistema vidrio que dé acesso a um espaco livre através de outro, mas por responderem
a alteracées ocorridas em outra parte do sistema. Como exemplo, um espaco livre
inclinado, pouco arborizado e impermedvel geraria, durante as chuvas, mais impactos
em outros espacos que um igualmente inclinado, porém permedvel e amplamente
vegetado. Macedo (1993) ainda atribui trés aspectos qualitativos & paisagem:

a) qualidade ambiental: mede as possibilidades de vida e sobrevida de todos os
seres vivos e de suas comunidades;

b) qualidade funcional: avalia o grau de eficiéncia do lugar no tocante ao funcio-
namento das sociedades humanas;

c) qualidade estética: valores com caracteristicas puramente sociais que cada
comunidade, em um momento do tempo, atribuiu ao lugar.

As qualidades funcionais e ambientais da paisagem costumam manter relacéo de
interdependéncia, posto que a existéncia de drvores, essencial para a qualidade am-
biental da cidade tropical, tem como pré-requisito um espaco livre adequado, capaz
de comportar individuos adultos. Dentre os problemas mais frequentes neste sentido
estdo as raizes que se expandem e destroem parte da calcada; drvores que crescem
demasiadamente, entrando em conflito com a fiacéo elétrica ou obstruindo a passagem
de pedestres; quedas durante as tempestades, danificando veiculos, casas e ferindo
pessoas. Desta forma, copas densas seriam compativeis com locais de paradas (como
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pracas e calcadas muito amplas), enquanto as menores ndo conflitariom com a fiacéo
dos postes (que, idealmente, deveria estar por baixo da terra), as canalizacées subter-
rdneas e as passagens de pedestres. Este espaco livre requerido para o cultivo pode
ser dividido em dois grupos:

a) extralote: espacos arborizdveis fora dos lotes, como passeios, parques, pracas
e canteiros centrais;

b) intralote: inclui todo espaco livre de volumes edificados dentro do lote (desde
pdatios e jardins a dreas ndo construidas, por atender as taxas exigidas de recuo,
ocupacdo mdaxima e permeabilidade minima).

Na maioria dos bairros paulistanos predominam lotes pequenos, situados em qua-
dras com passeios de largura minima e pouquissimas pracas. O plantio de drvores
grandes o suficiente para amenizar o desconforto térmico da cidade é impossibilitado
em quadras deste tipo, ao contrdrio do que ocorre nos grandes lotes, onde as dreas
construidas e pavimentadas ocupam apenas parte da gleba, permitindo o aparecimento

do estrato arbéreo (ABBUD, 1986).

4.1 ARBORIZACAO INTRALOTE

O parégrafo XV do Art. 146 do Plano Diretor Estratégico de Séo Paulo chama de
“indice de cobertura vegetal” a relacé@o entre a parte permedvel coberta por vegeta-
cdo e a drea do lote. Ainda que drvores, acompanhando ruas e avenidas, crescam
sobre solos praticamente impermeabilizados (em muitos casos com espaco adequado
para seu crescimento e circulag@o de pedestres), chega a ser redundante afirmar que
a permeabilidade do solo facilita a arborizacéo. A lei municipal, Portaria 156/09 —
SVMA, de 10 de dezembro de 2009, aumentou de 15% para 20% a taxa minima de
permeabilidade para qualquer lote da cidade?.

Nos pequenos lotes, tais percentuais tornam-se irrelevantes, mas quanto maior a
drea absoluta permedvel provinda destas fracées, maior a possibilidade de um trabalho
paisagistico expressivo. Prédios de apartamentos encontram-se em médios ou grandes
lotes devido & drea minima e presenca de recuos exigidos, tornando zonas verticalizadas
potencialmente vegetadas. Entretanto, historicamente, quase inexistiu, na maior parte
delas, vegetacao de médio ou grande porte, pois com frequéncia o jardim do pavimento
térreo assentou-se sobre a laje que cobria a garagem (ABBUD, 1986).

Em Sao Paulo, a existéncia de drvores em lugares que ndo rednem condicdes mi-
nimas e sua auséncia onde poderiam ser benéficas sempre foi registrada. Em diversos
projetos condominiais, inclusive nos mais recentes, com torres isoladas no centro do
lote, a drea permedvel encontra-se inteiramente distribuida as “margens” do mesmo,
formando uma pequena fresta perimetral de solo descoberto ao invés de agrupar-se em
um sé canto, onde diversas drvores poderiam ser cultivadas. Algumas cidades exigem

2 Disponivel em: <http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/legislacao/index.php2p=

13681>. Acesso em: 19 dez. 2012.
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que parte desta drea permedvel intralote esteja agrupada, embora isto ndo ocorra em
Sao Paulo, onde tal prética é apenas aconselhada.

Em Maringé (PR), por exemplo, a Lei Complementar n® 331/99, em seu Artigo 26
afirma que “[...] 50% (cinquenta por cento), no minimo, da drea permedvel deverdo
estar contidos em uma drea Gnica.”. O mesmo para Gravatai, onde a Lei Municipal n°
3429, Artigo 12°, § 2°, exige que o “[...] dimensionamento da drea permedvel, 30%
(trinta por cento), no minimo, terdo que estar contidos em uma drea Gnica.”. J& em Séo

Paulo, a Portaria 156/09 da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SYMA), de 10
de dezembro de 2009, afirma no segundo artigo:

“[...] nos processos de licenciamento de novos parcelamentos do solo ou projetos
de edificacdo urbana, sem prejuizo das demais medidas mitigadoras pertinentes,
deverd ser exigida a manutencado das caracteristicas naturais de permeabilidade do
solo em, no minimo, 20% (vinte por cento) da drea total do imével, preferencialmente
em bloco Unico, visando assegurar, entre outros aspectos, a infiltracdo das dguas
pluviais, a conservag@o da biodiversidade, a mitigacdo da formacao de ilhas de
calor e da poluicéo sonora e atmosférica.”®

O padrao de condominios verticais com torres isoladas, comumente utilizado pelo
mercado imobilidrio na cidade de S@o Paulo (por razdes que ndo cabem aqui serem
abordadas), poderia representar um enorme aporte ao indice de cobertura vegetal
urbano, mas, na auséncia de uma regulamentacdo especifica, isto nem sempre ocorre.
Embora alguns projetos de fato apresentem dreas permedveis continuas, nos menores
lotes verticalizdveis isto quase nunca ocorre, posto que a lei de recuos leva as constru-
toras a deixar a torre no centro do lote, havendo uma tendéncia a manter sob a mesma
todo o equipamento condominial, relegando as margens a porcéo permedvel exigida.
Ainda assim, condominios verticais da drea de estudo sGo mais arborizados que a grande
maioria das outras tipologias construidas, ndo sendo possivel afirmar que o mercado
imobilidrio seja um empecilho para a arborizacéo da cidade. No caso presente, a
prépria lei, que, em tese, estimula a permeabilizagéo e arborizacdo, como visto no art.
56 (“IV - a ampliac@o das dreas permedveis no territério do Municipio”) e 59 (“IV - a
manutencdo e ampliacéo da arborizacéo de ruas, criando faixas verdes que conectem
pracas, parques ou dreas verdes) do Plano Diretor Estratégico da Cidade de Séo Paulo,
o lote é responsével por um projeto condominial “menos verde” do que poderia ser.

4.2 A ARBORIZACAO EXTRALOTE

Em Séo Paulo, sendo pequena a maior parte dos lotes — com pdtios ou quintais
cimentados — e sendo a arborizacdo, nos grandes, menos expressiva do que poderia
ser, as calcadas, ainda que predominantemente estreitas, abrigam a grande maioria dos
individuos arbéreos. Devido as interferéncias causadas no espaco urbano, um projeto

8 Disponivel em: <http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/legislacao/index.php2p=

13681>. Acesso em: 19 out. 2012.
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de arborizacdo em vias publicas precisa do aval de 6rgéos responsdveis pelo licen-
ciamento de obras e instalacdo de equipamentos, como o Departamento de Controle
de Uso de Vias Piblicas (CONVIAS/SIURB), o Departamento de lluminacao Publica
(ILUME/SES), o Departamento do Sistema Viério (DSV/SMT) e a Secretaria Municipal
de Subprefeituras (SMSP).

O estabelecimento de faixas permedveis é essencial para a arborizacéo extralote,
seja na forma de canteiros, quanto na de pisos drenantes. De acordo com o Manual
Técnico de Arborizagdo Urbana (2005) da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente
(SVMA) da Cidade de Sao Paulo, a drea destas faixas depende do tamanho da copa,
uma vez que a expansdo das raizes tende a alcangar o mesmo diGmetro. Para copas
pequenas, com aproximadamente 4,0 m de diémetro, canteiros de 2,0 m2 sdo suficientes.
As copas grandes (8,0 m de didmetro) exigem canteiros ligeiramente maiores, de 3,0
m2, sendo necessdrios 1,50 m de espaco minimo recomenddvel e 1,20 m de espaco
minimo exigido para a circulacdo, conforme a Norma Brasileira (NBR) 9050 (2004),
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O Manual Técnico... divide as drvores por espécie de acordo com o porte, ade-
quando o seu plantio as condicdes existentes. Sao classificadas como de pequeno porte
arvores de até 5,0 m de estatura; de médio porte, as que tiverem entre 5,0 m e 10,0
m; de alta estatura, todas as que excederem esta marca. Entretanto, estes infervalos
arbitrérios ndo consideram a variacdo normal de crescimento dentro da mesma espécie.
O tamanqueiro (Alchornea glandulosa), o tingui preto (Dictyoloma vandellianum) e a
guaxupita (Esenbeckia grandiflora), por exemplo, todas elas nativas, podem alcancar
de 4,0 m a 7,0 m de altura. Se cultivados em um espaco capaz apenas de comportar
individuos de pequeno porte, podem surpreender e extrapolar os limites esperados. O
angelim-doce (Andira fraxinifolia) tende a ser de médio porte, porém, alguns individuos
atingem 12,0 m quando adultos. Desta forma, nota-se um forte subjetivismo na escolha
das espécies utilizadas, requerendo conhecimento empirico de um profissional e ndo
a simples consulta da tabela. O plantio de drvores deverd seguir as recomendacdes
contidas na tabela 3.

P - largura do passeio (m)| P < 1,5 1,5<P 2<P< 24 <P P=3
<2 2,4 <3
. L médio e
Porte ndo plantar | pequeno médio grande grande
h - altura maxima (m) | ndo plantar h=5 h=28 h=12 h>12

Tabela 3 Recomendagdes para o plantio conforme as caracteristicas do passeio.
Fonte: SECERETARIA DO VERDE E MEIO AMBIENTE (2005).

O distanciamento entre as drvores é uma varidvel essencial para a acomodacéo
de guaritas, pontos de téxi, bueiros, garagens, pontos de 6nibus, postes, semdaforos
e quaisquer outros equipamentos urbanos posicionados sobre o passeio. O Manual
Técnico de Arborizacdo Urbana da Prefeitura da Cidade de Séo Paulo (2005) de-
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talha a questdo, apresentando a distdncia recomenddvel entre drvores e entre rvores
e equipamentos urbanos, conforme a tabela 4.

distancia (m)

elementos -
pequeno porte médio porte grande porte
esquina 5,00 5,00 5,00
iluminacéo publica evitar interferéncias com cone de iluminacéo
postes 3,00 4,00 5,00

lacas de identificacdo e . . _
P T ¢ a visdo de outros usudrios ndo deve ser obstruida
sinalizacées

instalacées subterrGneas 1,00 1,00 1,00
mobi||or‘|o urbano (bancas, 2,00 2,00 3,00
cabines, telefones)
caixas de inspecdo 2,00 2,00 3,00
fachadas de edificacdo 2,40 2,40 3,00
guia rebaixada 1,00 200 1,5 x raio de base

do tronco
5,00 8,00 12,00

espécies arboreas (pode ser adotada a média aritmética, caso as espécies

tenham porte diferente)

Tabela 4 Espacamento recomenddvel entre &rvores e entre drvores e equipamentos urbanos.
Fonte: SECERETARIA DO VERDE E MEIO AMBIENTE (2005).

Recai sobre os passeios a parte mais importante da andlise prévia ao processo de
arborizacdo urbana. De acordo com o Manual Técnico..., para cultivo apropriado os
passeios deverdo ter largura minima de 2,40 m em locais desprovidos de recuo fron-
tal — ou 1,50 m caso ele exista. Se a largura for inferior a 1,50 m, o plantio sequer é
recomendado. Quando estiver entre 1,50 m e 2,0 m, recomenda-se apenas o plantio
de individuos de pequeno porte. Entre 2,0 m e 2,4 m, podem ser plantadas drvores
pequenas e médias (de até 8,0 m de altura) — e a partir dos 2,4 m individuos de grande
porte j& sdo bem-vindos.

Entretanto, espécies que superam os 12,0 m de estatura devem apenas ser incor-
poradas a passeios com largura superior a 3,0 m. Sob fiacdo elétrica, apenas drvores
pequenas, de até 5,0 m sdo recomenddveis. Caso a muda ndo seja plantada no ali-
nhamento da rede e a copa da &rvore seja precocemente conduzida acima da mesma,
o cultivo de drvores de grande porte torna-se possivel.

5 MATERIAIS E METODOS

Ficando, entdo, evidentes os beneficios trazidos as grandes cidades tropicais pela
presenca vegetal, torna-se desejdvel a quantificaco cartogrdfica e classificacdo das
principais massas arbéreas dentro da drea de estudo antes de qualquer andlise sobre
a mesma. Um dos principais métodos de quantificacéo e classificacdo de arborizacé@o
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urbana foi proposto pelo biogedgrafo chinés Jim (1989) ao investigar as caracteristicas
do dossel arbéreo e desenvolvimento urbano de Hong Kong em 1989.

A metodologia consiste no mapeamento de corredores arbéreos evidentes no es-
paco urbano a partir de imagens de satélite em escala 1:8.000 e sua caracterizacdo
a partir do grau de conectividade encontrado. Posteriormente, trabalhos de campo
complementariam a andlise das imagens através da observacéo qualitativa de aden-
samentos de dificil deteccao.

Jim (1989) elaborou categorias hierdrquicas para classificar a disposicado da cober-
tura arbérea no meio urbano, que se subdividem em “isolada”, “linear” e “conectada”,
como demonstra a figura 21.

O mapeamento foi realizado utilizando software Arcgis 9.3, um Sistema de Infor-
macdes Geogrdficas (SIG), imagens aéreas georreferenciadas, Google Earth e Google
Earth Street View. Sobre a imagem aérea, foi georreferenciado um layer de poligonos,
representando as quadras da cidade de Séo Paulo, como demonstrado na figura 22.

Em seguida, criam-se os campos desejados na tabela de atributos do layer de
quadras referentes a varidveis urbanas de forma e uso, com as quais se pretende um
cruzamento visual com a existéncia ou ndo de drvores, como demonstrado na figura
23. No caso, optou-se por “espacos livres”, “tipologia construida” e “recuo do lote”.
Cada quadra apresentard seus préprios valores para as trés varidveis, entretanto, como
todas fazem parte do layer de quadras, todas terdo um espaco para a insercéo de

valores referentes aos trés campos.
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Figura 22 Posicionamento do layer de quadras.
Fonte: Acervo do autor, 2011.

No caso de espacos livres, “1” representou “de 0 — 30%”; “2"” representou “de 30
- 50%" e “3" representou “de 50 — 100%". O mesmo foi feito no caso da tipologia
construida (1 — 9)* e do recuo do lote (1 - 5)°.
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Figura 23 Insergdo de valores na atribute table.
Fonte: Acervo do autor, 2011.

4 Sem construgdes, Misto (casa + edificio), instituicdes em quadras isoladas (hospitais, escolas, igrejas), grandes
estruturas (galpdes, indUstrias, shoppings, centros de convengdes), conjuntos habitacionais (pUblico/privado,
até quatro andares), loteamentos fechados residenciais (casas), condominios horizontais residenciais, quadras
condominiais verticais, quadras verticalizadas, quadras 100% horizontais, quadras mistas (casario, instituigdes
e galpdes).

5 Sem recuo (construcdes geminadas), recuo frontal (fundos geminados), recuos em geral (construcdes isoladas
ou semi-isoladas), quadras hibridas (mais de um elemento presente) e quadras vazias
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Em cada quadra das Subprefeituras de Santo Amaro e Cidade Ademar, foi
preciso inserir manualmente os valores correspondentes aos trés campos da tabela de
atributos. Posteriormente, cada valor foi associado a uma cor, j& que a finalidade do
mapa temdtico é representar visualmente informacdes quantitativas (figura 24).
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Figura 24 Associacéo de valores e cores.
Fonte: Acervo do autor, 2011.

A escolha das cores deve facilitar a identificacdo das varidveis. No caso dos recuos,
o vermelho mais forte e quente foi associado a lotes geminados, isto é, sem espacos
laterais entre uma construcdo e outra e sem recuos frontais. A escolha de uma cor in-
tensa é mais facilmente associdvel a um lote geminado do que a outros, de edificacoes
isoladas ou parcialmente isoladas, para os quais optei por tom pastel claro. Para os
valores intermedidrios, quanto mais geminados, cores mais intensas.

5.1 VETORIZACAO

Uma etapa & parte na elaboragdo dos mapas é a vetorizacdo de layers. Feature
classes informando a localizacéo de parques, pracas, canteiros, cemitérios, reservas
e massas arbéreas foram inseridos sobre todos os mapas, com a finalidade de rela-
cionar estes objetos do espaco com as varidveis identificadas (espagos livres, tipologia
construida, recuo dos lotes e malha vidria). No caso, a base de dados do Laboratério
Quadro de Paisagismo no Brasil (LABQUAPA) ja disponibilizava shapefiles (arquivo
vetorizado em linhas ou poligonos contendo informacées geogréficas, como datum
e coordenadas) dos parques de Séo Paulo, assim como a localizacéo de suas pracas
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e canteiros centrais. Bastou apenas inseri-los na tabela de conteddos para que fos-
sem espacializados sobre os mapas deste trabalho. Entretanto, ndo havia informagéo
geogrdfica alguma sobre a localizacdo de cemitérios, represas e principais massas
arbéreas. Neste caso, tais informacdes precisaram ser manualmente vetorizadas. Para
tanto, deve-se inicialmente criar um shapefile — ou arquivo em GDB — no ArcCatalog,
inserir o datum e coordenadas usados nos outros elementos j@ contidos no mapa,
para s6 depois inseri-lo no ArcMap. Feito isto, basta selecionar o novo layer, sua cor
e desenhd-lo sobre a foto georreferenciada. A figura 25 mostra massas arbéreas
sendo vetorizadas sobre a foto. Nota-se que o shapefile de “Massas Arbéreas” esté
selecionado, assim como a acdo Create New Feature.
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Figura 25 Vetorizacdo das massas arbéreas.
Fonte: Acervo do autor, 2011.

Na etapa final, acertam-se os detalhes de layout: formato, legenda, norte, titulo
e formatacdo. Cada mapa deve ser transformado em PDF (600 dpis) para reduzir o
tamanho do arquivo antes de impresso. Ainda assim, apenas a visualizagdo do arquivo
fisico permite a deteccdo de alguns erros (sempre existentes).

Uma segunda metodologia de mapeamento da arborizagéo urbana pode ser des-
tacada caso estejam disponiveis imagens com bandas vermelhas e infravermelhas
(figura 26). Neste caso, usa-se a ferramenta Raster Calculator do Spatial Analist (no
ArcGis) para determinar o Normalized Difference Vegetation Index (NDV) da imagem,
consistindo tal procedimento em detectar as zonas de maior incidéncia infravermelha.

6 No “Raster Calculator” usa-se a férmula: Float (Banda 2 — Banda 3) / Float (Banda 2 + Banda 3). Apés o
comando “evaluate”, um novo layer de imagem aparecerd no atribute table. Este ainda deverd passar por
algumas modificacdes. Um duplo clique no novo layer Calculation permite mudar, na opcdo Symbology o type
para none. Apés o comando “aplicar”, repete-se a operag@o mudando o type para Standard Deviations. O re-
sultado serd o total destaque de dreas vegetadas que poderdo ser posteriormente transformadas em shapefile.
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Lembrando que espécies vegetais absorvem enormes quantidades de radiacéo
infravermelha (entre 400 e 700 nandmetros) para realizacéo da fotossintese, sua iden-
tificagGo automdtica forna-se possivel por este procedimento. Embora exista um enorme
ganho em tempo no uso deste procedimento, as tentativas realizadas demonstram certa
dificuldade em diferenciar gramados de dosséis arbéreos, o que ndo ocorreria com o
olho humano.
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Figura 26 Uso do NDVI.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watchefeature=player embedded&=wVVWHAUWSTI#1>. Acesso em:
2012.

6 CONCLUSAO

A espacializacéo de varidveis urbanas referentes & forma e ao uso (como espacos
livres, tipologia construida ou recuo do lote) e o seu confrontamento visual com a
existéncia, ou ndo, de drvores permite uma leitura aprofundada sobre a dinémica
e a disposicdo da natureza dentro da paisagem urbana e, consequentemente,
sobre o sistema de espacgos livres da cidade. Particularmente, nesta pesquisa,
verifica-se como a arborizacéo estrutura o espaco livre e como a sua existéncia
é determinada por ele.

Na drea de estudo, além dos parques, das pracas, dos canteiros e cemitérios,
encontrou-se uma cobertura vegetal adequada em termos paisagisticos em poucos
bairros da subprefeitura de Santo Amaro. Séo eles o Jardim dos Estados, com 25% da
drea das quadras coberta por dosséis arbéreos, o Alto da Boa Vista, com 32% da érea
das quadras coberta por dosséis arbéreos, e a Chacara Flora, com 60% da drea das
quadras coberta por dosséis arbéreos, correspondendo aos tipos Reticulado, Linear
e Ramificado, respectivamente (figuras 27 e 28).
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Estes espacos, dentre os mais arborizados da cidade, contrastam fortemente com a
quase inexisténcia de drvores na subprefeitura vizinha, de Cidade Ademar, e suas cerca-
nias na subprefeitura de Santo Amaro. O mapeamento demonstra que a existéncia
de uma arborizagéo expressiva depende da oferta de espago urbano (figuras
29 e 31). Como regra geral, quanto mais espacos livres de volumes edificados uma
quadra tfiver, maiores seus lotes tendem a ser e mais recuos suas edificacdes tendem
a apresentar, sendo também, consequentemente, maior o espaco arborizével. Existe,
portanto, uma correlacdo diretamente proporcional entre espacgos livres, tamanho dos
lotes, quantidade de recuos, renda e arborizacéo.
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Figura 27 Classificacdo da vegetacdo de porte de acordo com os tipos propostos por Jim (1989).
Fonte: Acervo do autor, 2013.

Encontrou-se, entretanto, uma notdvel excecdo: estas caracteristicas s@o vistas na
zona sul, préximo & marginal Pinheiros e as bordas da represa Billings, sem que exista
uma quantidade significativa de drvores mapeadas. Tal incongruéncia é explicada pela
tipologia construida (figura 30), que revela na regido a existéncia de grandes estrutu-
ras — como galpdes industriais — onde pouco interessou o plantio de drvores, j@ que,
nos Ultimos anos, o verde tornou-se um elemento valorizado pelo mercado imobiliario.
Corroborando esta ideia, nota-se uma correlacéo entre arborizacéo e dois tecidos
essencialmente residenciais de alta renda:
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a) condominios residenciais verticais ou horizontais, como os da Vila Sofia, préxi-
mos de um dos pontos mais arborizados da drea de estudo, onde funciona um
campo de golfe privado;

b) regides residenciais horizontais, com edificacoes isoladas ou semi-isoladas e
muito espaco livre intralote, como na Chdcara Flora, que, apesar de ndo ser um
condominio residencial horizontal stricto sensu, é fisicamente fechado, possuindo
tal representacdo social e abrigando a maior mancha de vegetacdo mapeada.

Em diversos contextos, a tipologia construida — e ndo apenas a oferta de espaco
— define o comportamento da vegetacédo de porte na cidade. A arborizacéo é mais ex-
pressiva dentro dos lotes ocupados por casas isoladas (ou por condominios residenciais)
do que dentro dos lotes ocupados por casas geminadas. Estes Gltimos tendem a ser
pequenos e possuir fracdes permedveis irrisérias para fins paisagisticos. Entretanto, lotes
verticalizados, mesmo sendo médios ou grandes, sGo menos arborizados do que outros
dotados de iguais dimensdes e ocupados por casas isoladas ou condominios residenciais.

O porqué disto é explicado pela inexisténcia de especificacées legais que exijam
o agrupamento do percentual de solo permedvel em um Unico quadrante, havendo,
também, no caso de prédios altos, a exigéncia de isolamento da edificacdo. Sobrepor
a porcdo permedvel ao longo das faixas de recuo torna-se uma forma de maximizar
a drea aproveitada pelo equipamento condominial. Desta forma, enquanto a torre é
centralizada no lote, a drea permedvel é frequentemente disposta as margens do mesmo,
formando uma pequena fresta perimetral de solo descoberto onde o plantio de &rvores
de médio ou grande porte é impossivel. Tal situacdo ndo responde pela totalidade dos
projetos na cidade ou drea de estudo. Alguns apresentam dreas permedveis continuas
e plantio de &rvores.

A cobertura vegetal fora do lote, isto é, no espaco publico, praticamente inexiste em
bairros de baixa renda e pode existir em bairros de média e alta renda mesmo quando
o espaco é insuficiente para o plantio. Calcadas estreitas foram regra em toda a drea
de estudo —tanto em bairros de baixa, quanto de média e alta renda — e a arborizacéo,
quando existente, impede uma circulacdo minima. No Alto da Boa Vista, por exemplo,
as calcadas definitivamente ndo cumprem a fun¢é@o urbana de circulagéo, mas, sim,
servem de espaco, muitas vezes quase que exclusivo, para abrigar drvores.

Embora a Subprefeitura de Santo Amaro seja amplamente arborizada, trata-se de
uma distribuicéo heterogénea de manchas agrupadas, ocasionalmente compactas (evi-
denciando que né&o se trata apenas de arborizacdo vidria), mas sempre desconectadas.
Ainda que a inexisténcia de drvores em bairros de baixa renda demonstre a falta de
compromisso do poder pUblico com as camadas mais pobres da sociedade, a auséncia
de espaco na cidade compromete, a principio, qualquer intencado de arborizacéo que
ndo seja intralote ou ndo esteja contida em parques, pracas e canteiros centrais de
avenidas mais largas.

Com as atuais condicdes urbanas, uma ampliacdo significativa da cobertura
vegetal de S@o Paulo revela-se utépica. Entretanto, solucdes paisagisticas — como
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parques lineares — podem prover o espaco que as calcadas (por limitacdes fisicas) e
os lotes ndo poderiam (por questées fisicas, no caso dos menores, e legais, no caso
dos maiores).

Parques lineares exigem espagos adequados para sua implantacéo. Estes espagos
s@o encontrados na cidade de Sdo Paulo, inclusive na drea de estudo, destacando-
-se, entre eles, as antigas zonas industriais com galpdes abandonados. Sdo também
usados em projetos de requalificacdo urbana, especialmente para dreas populares
préximas a mananciais. Neste caso, a arborizacdo passa a existir também préxima a
dreas populares e com pouco espaco livre, as mais carentes, dentre todas, de quali-
dade ambiental.

Figura 28 Foto aérea da drea mapeada.
Fonte: Acervo QUAPA, 2010.
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Figura 29 Recuos e arborizacdo na Subprefeitura de Santo Amaro.
Fonte: Acervo do autor, 2011.
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Figura 30 Tipologia construida e vegetagdo na Subprefeitura de Santo Amaro.
Fonte: Acervo do autor, 2011.
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Figura 31 Subprefeitura de Santo Amaro, espacos livres intraquadra e arborizacéo.
Fonte: Acervo do autor, 2012.
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