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RESUMO
A maioria dos municipios do Brasil apresenta grande déficit de individuos arbéreos urbanos,
0 que acarreta problemas ambientais diversos. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
potencial e propor desenhos alternativos de arborizacdo urbana para trés bairros com
situacdo de cobertura arbérea critica na cidade de Piracicaba/SP. Cada bairro foi avaliado
pelo processamento, com uso do software TNT Mips 7.2, de imagens aéreas obtidas por
videografia multiespectral e pelo reconhecimento em campo. Com base nas informacdes
geradas e considerando a baixa ocorréncia de individuos arboéreos, foram selecionadas, de
forma sistematica, 10 quadras de cada bairro, para a realizagdo das propostas de
intervengdo. As alternativas de desenho propostas, para os trés bairros, foram arborizacéo
de: (i) calcadas, sempre que as condicdes de fiagdo, rede de esgoto e entrada de garagem
permitissem, (ii) canteiros centrais em ruas com leito carrogavel largo, situagdo comumente
encontrada nos bairros, (iii) rotatorias e (iv) pracas e areas verdes. Os bairros estudados
apresentaram condi¢cdes de intervengcdo paisagistica e implementacdo de arborizacdo
(novas arvores), o que proporcionaria uma melhoria das condi¢des ambientais futuras, com
a previsaio de um efetivo aumento da cobertura arbérea destes bairros e,

consequentemente, do bem estar de sua comunidade.
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URBAN FOREST POTENTIAL SURVEY AND PROPOSAL FOR THREE
NEIGHBORHOODS IN THE CITY OF PIRACICABA/SP, BRAZIL.

ABSTRACT
The majority of the Brazilian cities present a great deficit of urban trees causing a lot of
environmental problems. The objective of the present work was to evaluate the potential and
propose alternative urban design of new urban forestry for three neighborhoods with critical
arboreal covering situation in Piracicaba, Sdo Paulo State, Brazil. Each neighborhood was
evaluated by the processing, using the software TNT Mips 7.2, of aerial images obtained by
multispectral videography and for the recognition in field. Based in the generated information,
and considering the low occurrence of arboreal individuals, 10 blocks of each neighborhood
were select in a systematic way, for the accomplishment of the intervention proposals. The
drawing alternatives proposed, for the three neighborhoods, were the urban forestry of: (i)
sidewalks, whenever the spinning conditions, sewerage system and garage entrance allow,
(i) central stonemasons in large streets, situation commonly found in the neighborhoods, (iii)
rotating, and (iv) squares and green areas. The studied neighborhoods present conditions of
landscaping intervention and implementation of new trees, what would provide an
improvement of the future environmental conditions with the increase of an effective canopy

covering of these neighborhoods and, consequently, of the welfare of its community

Key-words: urban forestry, urban forest increment potential, urban forest proposals,
Piracicaba (SP).
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INTRODUCAO

A ocupacdo humana dos ambientes terrestres é algo incessante; com isso, a
urbanizacdo vem crescendo em ritmos constantes (Vitousek et al.,, 1997) e de forma
irreversivel. Novos lotes e bairros sao criados em varias cidades em expanséao, causando
drasticas mudancas nos ambientes originais circundantes.

A urbanizacdo é uma das maiores causadoras de alteracbes permanentes nos
ambientes naturais. Os municipios mantém uma baixa taxa de similaridade com a paisagem
original, tornando o ambiente dificilmente recuperavel ao que era antes (Marzluff e Ewing,
2001).

As crescentes atividades humanas geraram intensas transformacdes na superficie
terrestre (Smith et. al 1996) e, em conseqliéncia, as cidades também ajudam a acelerar tais
mudancas. Ichinose et al. (1999) e Monteiro e Mendoncga (2003) explanaram sobre as
modificagbes micro e macro climéticas causadas pelos centros urbanos. Do mesmo modo,
problemas como concentracdes de poluentes sdo observados (Vasconcelos et al., 2007),
acarretando problemas de saude entre os humanos (Peng et al., 2002, Jacquemin et al.,
2007).

Como forma de enfrentar este constante crescimento, 0 complexo ecossistema urbano
vem sendo intensamente monitorado, em virtude de seu impacto potencial na biodiversidade
(Wackernagel e Rees 1996), em parte pelo interesse de criar e manter cidades e regides
que possam ser ecologicamente sustentaveis (Rees, 1997, Nilon et al., 1999). Entretanto,
dentro deste cenario de expansdo, ainda é comum a falta de um planejamento adequado
para conduzir o processo de urbanizacdo de uma forma menos impactante, problema
observado em varios paises em desenvolvimento (Timar, 1992).

Alguns aspectos, como a criagcdo de parques publicos, florestas urbanas e uma
eficiente arborizacéo publica podem minimizar os efeitos destas transformacdes drasticas no
ambiente (Grey e Deneke, 1978, Jim e Chen, 2003).

O conjunto de arvores urbanas, também denominado floresta urbana (Moll, 1988),
promove diversos beneficios sociais e ambientais as cidades. A arborizagdo pode atuar na
reducdo dos efeitos de ilhas de calor (Shashua-bar e Hoffman, 2003), pode diminuir a
velocidade dos ventos (Grey e Deneke, 1978), permitir maior permeabilidade do solo e
reduzir o escorrimento superficial, minimizando assim o risco de enxurradas (Paiva e
Gongalves, 2002). Sao favorecidas caracteristicas climaticas e ambientais 6timas, evitando
as areas escassas de flora e fauna e o desconforto ambiental (Silva e Magalhaes, 1993),
além de poderem fornecer locais mais atrativos para o lazer, para as atividades fisicas e
promover melhor qualidade de vida (More et al., 1988, Paiva e Gongalves, 2002). A

presenca de macicos verdes garante a ligacdo entre as areas verdes dentro das cidades,
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bem como destas com as suas paisagens nhaturais circunvizinhas, comportando-se como
greenways (Ahern, 2002; Bryant, 2006; Frischenbruder e Pellegrino, 2006).

No entanto, a preocupagdo em realizar um planejamento urbano que vise a destinar
um efetivo espaco verde, ora objetivando a qualidade de vida e o papel ecologico, ora
proporcionando a valorizagdo monetaria do local, ainda é pouco explorada, sendo uma
causa relativamente recente (Ahern, 2002). Além disso, um dos grandes desafios de se
implantarem novas arvores no meio urbano é conciliar sua presenca com as diversas
instalacbes urbanas, como redes hidraulicas, elétricas, telefénicas e sanitarias (Soares,
1998), que, muitas vezes, sdo alocadas primeiramente, sem prever reserva de espaco para
a arborizacao.

Logo, a falta de planejamento publico, ao permitir a ocupac¢do do espago urbano sem a
reserva adequada de espacos de amenizacdo perfaz um cenario inadequado e dificil de
reverter quanto ao destino de locais para serem plantadas novas arvores em um bairro.

Dentre diversos municipios que enfrentam tal problema, € apresentado o municipio de
Piracicaba, Estado de Sdo Paulo. De acordo com Rollo et al. (2007), nesta cidade, séo
encontrados bairros insuficientemente arborizados, em propor¢do a sua importancia
econdmica e ao seu espaco geografico.

O presente estudo analisou trés zonas diferentes de Piracicaba/SP, que apresentam
um cenario de escassez de cobertura arborea, com o objetivo de avaliar possiveis locais
propicios ao plantio de espécies arbéreas em vias publicas, além de sugerir alternativas que
visem a facilitagdo do plantio, atentou-se também para as caracteristicas microclimaticas de

cada bairro e a influéncia do aumento de cobertura vegetal em tais caracteristicas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Piracicaba, localizado no interior do Estado de
S&o Paulo, a 170 km da capital (coordenadas 22° 42’ 19" S 47° 40" 48" W / 22° 45’ 30" S 47°
37’ 38" W). Seu perimetro urbano ocupa, aproximadamente, 7.851 ha (Barreto et al. 2006),
sendo este atravessado pelo rio Piracicaba. De acordo com o senso do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2007), a cidade possui populagdo estimada de 357.108
habitantes.

Trés bairros, predominantemente residenciais, foram amostrados neste estudo:
Piracicamirim, Nova América e Jardim Monumento. Respectivamente, possuem
aproximadamente 97,6, 91 e 55,1 ha de area. Os dois primeiros estao localizados na regido
sudeste da cidade, enquanto o ultimo localiza-se na regido noroeste (Figura 1). Todos

possuem uma densidade populacional de 50 a 100 hab/ha, o que 0os enquadram na mesma
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faixa de densidade da area central (Instituto de Pesquisa e Planejamento de Piracicaba,
2007). Tais bairros foram escolhidos por apresentarem baixa porcentagem de cobertura
vegetal em relacao a outros bairros do municipio, como apresentado em Rollo et. al. (2007)
para os bairros Piracicamirim e Jardim Monumento, e como constatado pelos autores para o
bairro Nova América (informacédo pessoal).

Os bairros em estudo englobam cenérios bastante distintos, mesclando loteamentos
novos com mais antigos, terrenos vazios, muitas casas de meio lote e com garagem
ocupando toda a frente do mesmo. O histérico de urbanizacdo destes bairros demonstra que
0 mais velho é o Nova América, com inicio da ocupac¢do ainda na década de 1940, seguido
do Piracicamirim (inicio na partir da década de 1950) e do Jardim Monumento (inicio na
década de 1970) (Instituto de Pesquisa e Planejamento de Piracicaba, 2007).

No Piracicamirim, um ribeirdo que possui 0 mesmo nome do bairro atravessa seu

limite, estando toda a ocupagéo do bairro localizada em sua margem direita.

: BAIRROS
| // Nova América
./ Piracicamirim

Jd. Monumento

Divisao
—

de bairros

Il Rio Piracicaba

N Ribeirao

Piracicamirim

1000 ) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Meters

Figura 1. Fotografia aérea de Piracicaba/SP. Em detalhe, os trés bairros amostrados.

Fotografia de: BASE Aerofotogrametria e Projetos S.A, 2000.
Métodos de amostragem e propostas sugeridas
Para o reconhecimento dos bairros amostrados e a avaliacdo dos locais publicos

propicios a novos planos de arborizacao, foram formadas trés equipes de pesquisadores, e

cada uma ficou responséavel por um bairro. Cada bairro foi avaliado com auxilio de imagens
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aéreas dos locais, obtidas por videografia aérea multiespectral no ano de 2005 (foram
obtidas imagens aéreas de toda a area urbana do municipio), processadas no software TNT
Mips 7.2, e o procedimento seguido é descrito em Rollo et al. (2007). Além disso, tais dados
foram combinados com as informacdes obtidas no reconhecimento de trechos das ruas
amostradas e de registros fotograficos simples dos locais, na escala do pedestre. Estas
imagens foram justapostas com o auxilio do software Adobe Photoshop CS 8, para facilitar a
visualizacdo de toda extensdo das ruas. Tal procedimento permitiu estudar a dindmica

existente entre arborizacdo, garagens e mobilidrios urbanos nas ruas amostradas (Figura 2).

Figura 2. (A) Aspecto geral da face 1 da rua Machado de Assis, Bairro Nova América, (B)

Aspecto geral da face 1 da rua Jaccob Wagner, Bairro Piracicamirim. Piracicaba, SP, 2007.

Como existem singularidades nos bairros analisados, optou-se por ndo padronizar a
aplicacdo de procedimentos e ferramentas de avaliacdo, pois tal padronizacdo ndo permitiria
aprofundar a analise nos pontos criticos observados. Os procedimentos e ferramentas de
avaliacdo escolhidos foram os que melhor auxiliavam na compreensdo da problematica e
das caracteristicas locais do bairro.

Para a apresentacdo da proposta de arborizacdo, foram utilizados os recursos do
software Autocad 2007.

Abaixo, seguem as particularidades de cada bairro.

Piracicamirim

Somando aos dados de videografia, as ruas do bairro foram reconhecidas percorrendo
toda sua extensao, atentando-se para localizacdo dos postes e fios elétricos, medidas de
largura de calcadas e do leito carrocavel. Também foi consultada a planta cartogréafica
digitalizada ano base 2002, cedida pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento de Piracicaba

(IPPLAP) sobre a localizacéo da rede de abastecimento de dgua e de captacéo de esgoto.
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Logo apés a etapa de reconhecimento, foram escolhidas 10 faces de quarteirdes
consideradas como representativas do bairro por apresentarem locais propicios a receber

novas arvores, onde foram analisados os fatores condicionantes a arborizagéo.

Jardim Monumento

Para reconhecimento e identificacdo dos possiveis locais para arborizacdo, foram
realizadas 10 amostragens aleatorias de ruas a partir de imagens aéreas multiespectrais de
alta resolucdo, confirmadas por visita ao local. As varidveis observadas e medidas foram:
largura do calgamento, largura do leito carrogavel, altura da guia, fiacdo, rede de esgoto
presente junto a cal¢ada, ocorréncia de arborizagdo, bem como as condi¢des de desenho e
padrdes urbanisticos e de ocupagéo dos lotes.

Para a localiza¢@o da rede de abastecimento de 4gua e de captacdo de esgoto deste

bairro também foi utilizada a mesma base cartogréafica cedida pelo IPPLAP.

Nova América

Com os dados obtidos de cobertura arbérea do bairro, foi realizada, posteriormente,
uma estratificagdo em (i) areas criticas (baixa a nula densidade de cobertura vegetal) e (ii)
areas nao criticas (média a alta densidade de cobertura vegetal). Nas areas consideradas
criticas, foram selecionadas, em amostragem sistemética, 10 quadras, com o intuito de
diagnosticar “in loco” a situacdo dessas quadras, e, assim, propor alternativas para a
melhoria da arborizag&o do bairro.

As principais variaveis levantadas durante o reconhecimento das quadras foram:
largura do leito carrocavel e da calcada (2 faces), presenca de fiacdo elétrica (simples ou
compacta), tamanho dos lotes, e quantidade, espécie e porte dos individuos arboreos

presentes no bairro.

Diagnostico do micro clima dos bairros

Para todos os bairros amostrados, foram feitos os céalculos de estimativa de grau-hora
calor (GHC). De acordo com Roriz (2001), consideram-se graus-hora a quantidade de graus
que ultrapassa a temperatura de neutralidade térmica ANSI/ASHRAE (2004), também
conhecida com a temperatura de conforto. Quanto menor a GHC encontrada num bairro,
menor sera a necessidade de graus que devem ser perdidos para atingir esta temperatura
de neutralidade. Sendo assim, menor sera a necessidade de haver resfriamento artificial no
bairro. Para um diagndstico do micro clima dos bairros estudados, partiu-se do pressuposto

de que a quantidade de grau-hora calor correlaciona-se negativamente com a quantidade de
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cobertura arbérea de um determinado local, assim como salientado em Velasco (2007).
Nesta literatura é apresentada um modelo mateméatico da qual pode ser utilizada para o
célculo de GHC de um local, durante o0 més de marco, a partir da quantidade de cobertura
arbdérea encontrada. Logo, para cada um dos trés bairros estudados, foram calculados o
GHC encontrado atualmente, e para um cenario futuro, caso as propostas de arborizacéo
sejam efetivadas. Para isso, utilizaram-se os dados de porcentagem de cobertura arborea

extraidos de videografia aérea. Foi Seguido o seguinte modelo:

GHC =3.86519 + 8.74161*Exp (-V/8.57406),
Fonte: Velasco (2007)

Onde V é a porcentagem de cobertura arbérea encontrada em cada bairro.
Para estimar o ganho de cobertura arb6rea nos bairros, foi adotado o valor de 15
metros de diametro de copa, ou seja, 176.63 m® de area, para cada nova arvore plantada

nos locais identificados como propicios a recebé-las.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises das imagens de videografia aérea por meio da classificagdo automatica
supervisionada revelaram uma baixa porcentagem de cobertura arbérea nos bairros
amostrados (Tabela 1), quando comparados com dados de demais bairros. Segundo Rollo
et. al. (2007b) alguns bairros da cidade ultrapassam 15% de presenca arbérea dentro de
seus limites territoriais, como €& o caso do bairro Clube de Campo (26,09%), e Nova
Piracicaba (18,15%).

Tabela 1. Porcentagem de cobertura arbérea encontrada em cada bairro atualmente

Bairro Area (ha) (valor aproximado) Cobertura arborea atual (%)
Piracicamirim 97,6 6,95
Jd. Monumento 55,1 7,14
Nova América 91 7,92

O reconhecimento das ruas dos bairros retornou diferentes resultados de

comprimentos de ruas e calgadas, como é apresentado nas tabelas subsequentes.

Piracicamirim

As variaveis coletadas no reconhecimento do bairro sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. ParAmetros levantados nas quadras amostradas no bairro Piracicamirim

Quadra Rua Leito carrogavel (m) Sentido Face Calcada (m) Fiacéo

1 Cinco 8,9 simples 1.00 2,6 presente

2 Territério do Acre 9,0 simples 1.00 2,6 ausente

3 Jacob Wagner 8 duplo 1.00 1,6 ausente

4 Av. Dois Corregos 2 pistas com canteiro central  duplo 1.00 2,5 ausente

5 Frei Tomé de Jesus rua de terra duplo 1.00 sem calcada ausente

6 Uruguai 7,5 simples 1.00 15 ausente

7 Fernando de Noronha 7,2 duplo 1.00 1,9 ausente

8 Nelson Camponés do Brasil 75 duplo 1.00 22 ausente
(trecho 1)

9 Nelson Camponés do Brasil 8 duplo 1.00 26 ausente
(trecho 2)

10 Rio Grande do Norte 9 duplo 1.00 2,2 ausente

MEDIA 8,33 2,18

De acordo com os dados obtidos na Tabela 2, foram elaboradas estratégias de
arborizacdo para todas as faces amostradas neste trabalho. Entretanto, no presente estudo
sdo apresentadas duas situacdes consideradas de maior importancia, pelo seu impacto
positivo na paisagem local. Buscou-se considerar 0os aspectos macros da paisagem, com a
criacdo de dois eixos estruturadores que possibilitardo a concepcao de corredores verdes; a
preocupacdo em elaborar propostas factiveis e de baixo custo; a preocupacdo com a
mobilidade, seguranca do pedestre e qualidade de vida a populacgéo.

As propostas elaboradas (Figura 3) estdo descritas, detalhadamente, a seguir.

Proposta 1

Rua Nelson Camponés do Brasil: esta proposta considera as ruas com leito carrocavel
de 8,00m, passeio publico com 2,60m e lotes com testada de 5,00m a 10,00m. Pela
consideravel largura do passeio publico, o plantio de arvores podera ser efetuado na
calcada, criando, sempre que possivel, uma faixa verde para favorecer a permeabilizacao
do solo. A largura do leito carrogavel ndo sera alterada. Para esta proposta, espécies como
Tipuana (Tipuana tipu (Benth.) O. Kuntze), Chapéu de Sol (Terminalia catappa L.),
Magnolia-amarela (Michelia champaca L.), e Ipé-roxo (Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol.)

seriam algumas das mais indicadas, devido a sua boa capacidade de obtencéo de copa.
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Proposta 2
Rua Uruguai: esta proposta considera as ruas com leito carrocavel de 7,60m, passeio

publico com 1,60m e lotes com testada de 5,00m a 6,00m. Buscou-se melhorar a
arborizagdo do bairro sem entrar em conflito com o passeio do pedestre; para isto, o plantio
de arvores ocorrerdo a 10 cm da guia da calcada (possibilitando o escoamento da agua
pluvial), com canteiros de 1,00 x 1,00m, alternados conforme a existéncia das garagens. O
leito carrocavel ficara com 6,60m de largura (adequado para vias locais). Nesta proposta
especifica, dentro da discusséo da criacdo dos eixos estruturadores, a proposta contempla a

implantacdo de uma ciclovia, conferindo seguranca aos ciclistas e fortalecendo um

transporte de baixo impacto ambiental.

Proposta 1

- — = - —

Proposta 2

1ol e P

Figura 3. Propostas de desenhos para modificacdo do espacgo fisico de duas ruas
amostradas do bairro Piracicamirim. Para cada proposta, s&o apresentadas a situacdo atual

(A) e a situagéo proposta (B).

Jardim Monumento

Um resumo das variaveis obtidas durante o reconhecimento das quadras previamente

selecionadas encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Parametros levantados nas quadras amostradas do bairro Jardim Monumento.

Guia

Calcada

Total

Leito carrocavel

uadra Rua Face Fiacéo
° (m) (m) (m) m) ¢

1 1,90 1,90 2,00

1 Armando Bergamin 10,20 em um lado apenas
2 2,00 2,00 2,15
. 1 1,90 1,90 2,00

2 Armando Bergamin 10,20 em um lado apenas
2 2,00 2,00 2,15
1 1,85 1,85 1,95

3 Tenente Tomaz Nunes 10,00 em um lado apenas
2 1,80 1,80 1,90
1 1,90 1,90 2,00

4 Tenente Tomaz Nunes 10,00 em um lado apenas
2 1,85 1,85 1,95
1 1,90 1,90 2,03

5 Luiz Abrah&o 9,00 em ambos os lados
2 2,35 2,35 2,50
1 1,85 1,85 1,95

6 Atahualpa Vaz de Mello 8,10 em um lado apenas
2 1,90 1,90 2,00
1 2,90 2,90 3,00

7 Bardo de Serra Negra 10,10 em um lado apenas
2 3,90 3,90 3,90
1 2,30 2,30 2,45

8 Rafael Aloisi 9,00 em um lado apenas
2 2,40 2,40 2,50
1 2,30 2,30 2,45

9 Pedro Sacone 9,00 em um lado apenas
2 2,40 2,40 2,50
1 2,40 2,40 2,50

10 Fernando Bello Lara 8,75 em um lado apenas
2 2,40 2,40 2,50

MEDIA * * 2,21 2,2 2,32 9,4 *

Diante dos dados mensurados e do reconhecimento visual das condicdes das quadras,

foram elaboradas 3 propostas que visam ao aumento da area coberta por individuos

arbdéreos, melhorando assim as condicGes climaticas e o bem estar dos moradores do

bairro.

Proposta 1: Situacfes pontuais - arborizac&o nas calcadas.

Para formulacdo desta proposta, realizou-se uma analise pontual das calcadas

ausentes de interferéncias como tubulacdes subterraneas, equipamentos urbanos, fachadas

residenciais, entrada de garagens, etc. Para as calcadas junto a testada lateral dos lotes,

recomenda-se a arborizacéo local e a colocagéo de canteiros lineares (Figura 4A). Para as

calcadas frontais dos lotes, recomenda-se a arborizagdo, quando possivel, e também a

instalacdo de canteiros lineares (Figura 4B).

A"

Tratarmento de Calgada

Figura 4. (A) Arborizagdo em canteiros lineares na testada lateral das casas, (B) canteiros

lineares na testada frontal das casas.
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Também se pretende, com esta proposta, a substituicdo de fiacdo convencional pela

compacta (Tabela 4), favorecendo, assim, o plantio de individuos arbéreos de grande porte.

Tabela 4. Custo estimado para substituicdo da fiacdo elétrica tradicional para rede

compacta.
ITEM QUANTIFICACAO
Metragem de fio necessaria (km) 11,384
Custo ( R$ / km) 35.000,00
Custo total estimado (R$) 398.440,00

Esta proposta pode ser indicada para todo o bairro, especialmente para a rua

Atahualpa Vaz de Melo, por possuir a menor largura de leito carrocavel (Figura 5).

N

| X%

Quadra ©

r. Atahvalpa Vaz de Melo

Figura 5. Dimensdes das calcadas e leito carrocavel da Rua Atahualpa Vaz de Melo.

A area atual arborizada do bairro corresponde a aproximadamente 39.372,00 m?,
equivalente a 7,14% da é&rea total do bairro. Com a aplicacdo desta proposta, a area
adicional disponivel para arborizacdo convencional (nas calcadas) passaria para,
aproximadamente, 68.709,07 m?, aumentando a cobertura arbérea do bairro para 12,46 %

de sua &rea total (em torno de 389 arvores).

Proposta 2: Arborizacéo de canteiros centrais e rotatorias.

Esta proposta baseia-se na possibilidade de implantacdo de canteiros centrais em ruas
mais largas (Figuras 6A e 6B), maiores que 9 m de largura, de sentido Unico ou duplo,
também havendo a possibilidade de criacdo e arborizacdo de rotatérias em seus

cruzamentos (Figura 7).

REVSBAU, Piracicaba — SP, v.3, n.4, p.20-39, 2008



32 SILVA FILHO, D. F. et al.

Neste caso, as espécies plantadas poderdo ser de grande porte, resultando em uma
maior area sombreada, sendo o espacamento de plantio adotado, de 15 metros entre os
individuos arbdéreos. Nos intervalos, pode-se adotar, como alternativa, o plantio de espécies

forrageiras.

Figura 7. Cruzamento com possibilidade de criacé@o de rotatoria arborizada.

Com a proposta 2, a area adicional disponivel para arborizacdo é de,
aproximadamente, 13.698,62 m?, equivalente a 78 arvores, correspondendo a 2,48% da
area total do bairro.

Proposta 3: Arborizac&o e planejamento de pracas e areas verdes.

Esta proposta visa a arborizar espacos ndo pavimentados do bairro e sem cobertura
arbdrea, como pracas e areas verdes (Figura 8). Em funcdo da declividade do local, o
espaco poderd ser melhor aproveitado pelos moradores do bairro, desde que receba um

projeto paisagistico.
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Com esta proposta, é possivel arborizar 7.500 m?, o que representa a implantacdo de

42 arvores, que equivalem a 1,36% da area total do bairro.

Nova América

As principais varidveis levantadas durante o0 reconhecimento das quadras

selecionadas estédo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros levantados nas quadras amostradas no bairro Nova América.

Quadra Rua Sentido Face Calgada (m) Leito carrogavel (m) N°de arvores Fiacéo

1 1.90 1

1 Capitdo Mor Goes de Aranha  duplo 7.80 em um lado apenas
2 3.40 1
) 1 2.60 0

2 Angelino Prezzoto duplo 8.00 em um lado apenas
2 2.60 1
1 2.50 0

3 Machado de Assis duplo 8.90 em um lado apenas
2 2.40 3
. 1 2.50 2

4 Humberto Cosentino duplo 8.00 em um lado apenas
2 2.30 0
= . . 1 2.50 0

5 Joao José da silva duplo 8.00 em um lado apenas
2 2.80 2
1 2.90 0

6 Rotatéria rotatéria 2 2.30 10.00 0 em ambos os lados
3 3.00 3
1 2.40 2

7 Padre Jodo Manuel duplo 8.00 em um lado apenas
2 2.20 0
1 2.50 0

8 Caetano de Campos duplo 7.90 em um lado apenas
2 2.20 1
1 2.70 2

9 Machado de Assis duplo 7.90 em um lado apenas
2 2.40 0
) 1 2.30 0

10 Riachuelo duplo 7.80 em um lado apenas
2 2.10 0

MEDIA * * * 25 8.2 0.9 *

De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, foram elaboradas 4 propostas de
modificacdo do espaco fisico das quadras amostradas, visando a melhoria da arborizacéo
do bairro. Nesta etapa, levou-se em consideracdo a (i) limitacdo da largura do leito

carrocavel, (ii) localizacdo da fiacdo e da rede de esgoto, (iii) presenca de recuo frontal do
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lote e (iv) necessidade da manutencdo de, no minimo, 1,5 m de largura de calcada,
garantindo, desta forma, o transito de pedestres (Prefeitura Municipal de S&o Paulo, 2005).

As propostas elaboradas (Figura 9) estdo descritas, detalhadamente, a seguir.

Proposta 1l

Esta proposta pode ser aplicada a 6 das 10 quadras amostradas e consiste na
reducdo, por demolicdo, das calcadas em até 1,5m de largura, garantindo um aumento do
leito carrocavel e a possibilidade de instalacdo de um canteiro central ao longo da quadra,
continuo ou segmentado, com 1,20 de largura. Neste caso a quadra se mantém com duplo
sentido para o trafego de veiculos, possibilitando ainda que se estacione nas duas faces da

rua.

Proposta 2

Esta proposta contempla as ruas cujo leito carrocavel é reduzido, impossibilitando a
instalacdo de um canteiro central, como apresentado na proposta anterior. A alternativa para
a melhoria da cobertura vegetal, neste caso, € manter a largura existente das calgadas,
propondo alteracdes em suas estruturas, como a implantacdo de canteiros de 1,00m de
largura nas extremidades e/ou de faixas verdes (grama) no lado oposto. Assim, espera-se

obter uma melhoria no sombreamento e aumento da area permeavel dessas quadras.

Proposta 3

A proposta 3 diz respeito a duas situacdes encontradas durante a visita do grupo as
gquadras amostradas. Neste caso, foi observada a presenca de rotatdrias nos cruzamentos
de ruas que, dadas as suas dimensdes, possibilitam a instalacdo de um grande canteiro
central, com uma arvore de grande porte no centro, circundada por outras de porte inferior.
Estas “rotatérias verdes” possibilitariam melhor sombreamento da area, aumento da area

permedvel e garantiriam melhores condi¢des para a travessia dos pedestres.

Proposta 4

A Ultima proposta consiste também na reducgéo da largura das calcadas em até 1,5m
de largura e a instalacdo de um canteiro central, continuo ou segmentado, com 1,20m de
largura, diferenciando-se da proposta 1 no que diz respeito ao local de estacionamento dos

veiculos. Aqui, a proposta € que apenas uma face da quadra seja utilizada para

estacionamento, mantendo o duplo sentido de circulagcédo. Cabe ressaltar que esta proposta
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foi desenhada em fungéo do pouco trafego de veiculos observado no bairro. Também como
melhoria, havera o aumento do sombreamento (reducdo de temperatura) e da é&rea

permedvel da quadra.

Proposta1l | A B
E; Proposta 3 A B
c c D I
ST
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Figura 9. Propostas de desenhos para modificacdo do espaco fisico das ruas amostras do

Bairro Nova América. Para cada proposta, sdo apresentadas a situagdo atual (A e B) e a

situacéo proposta (C e D).

Analisando as propostas sugeridas e considerando a quantidade adicional de arvores
a serem plantadas em cada bairro, € possivel perceber que a implantacéo destas propostas,
futuramente, causaria aumento da porcentagem de cobertura arbérea dessas areas. Com
este acréscimo, nota-se que o grau-hora calor é reduzido em até 1,6 vezes. Ou seja, num
cenario futuro, aqui idealizado como um dia de ver&o no horario proximo as 14:00h, nestes
bairros, haveria a reducdo de, aproximadamente, 3 graus Celsius na temperatura que
excede a temperatura de neutralidade, passando-se, entdo, a depender de uma menor
gquantidade de energia necessaria de para o seu resfriamento até tal temperatura. A Tabela

6 apresenta os resultados adquiridos.

Tabela 6. Aumento da porcentagem de cobertura arbdrea nos bairros estudados com a

aplicacdo das propostas sugeridas. Nota-se o decréscimo do Grau-hora calor (GHC).

GHC
_ ) Cobertura arbérea atual Cobertura arborea revisto
Bairro Area (ha.) GHC (°C) _ * P
(%) prevista (%) %
(°C)
Piracicamirim 97,6 6,95 7,75 21,24 4,59
Jd. Monumento 55,1 7,14 7,66 22,08 4,53
Nova América 91 7,92 7,33 23,72 4,41

* ap0s implantacao das propostas.
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O aumento da porcentagem de cobertura arb6rea estimada para o bairro Piracicamirim
deve-se ao resultado de uma possivel implantacdo de 790 arvores nas vias publicas
(calcadas, rotatérias, canteiros centrais e pracas), além do enriquecimento das areas de
preservagdo permanente nas margens do ribeirdo Piracicamirim, que, atualmente, se
encontra reduzida. Com isso, haveria o0 aumento de quase trés vezes o valor da
porcentagem de cobertura arbérea no bairro, passando de 6,78 ha para 20,73 ha de area
coberta. No bairro Jardim Monumento, o resultado adquirido baseia-se no acréscimo de 518
arvores com a efetivacdo das trés propostas sugeridas. E, no bairro Nova América, as
propostas prevéem a implantacédo de até 814 arvores, o que promoveria 0 aumento de 14,4
ha de area de cobertura arborea.

Os resultados encontrados revelam a dificuldade de implantagdo de um plano de
arborizagdo nas ruas destes bairros. Muitas ruas desprovidas de fiag@o elétrica acima das
calcadas, ainda assim, se tornaram improprias para receber uma arvore, por haver, abaixo
das calcadas, tubulagfes de redes hidraulicas, ou por haver entrada de carro em frente as

propriedades, coincidindo com as dificuldades sugeridas por Soares (1998).

CONCLUSOES

Os bairros estudados apresentam condi¢cdes precarias em termos de arborizacéo,
frutos de um ineficiente planejamento urbano. Contudo, apresentam condi¢cdes de
intervencdo paisagistica e aumento da cobertura arb6rea, o que proporcionaria uma

melhoria das condicbes ambientais e, conseqientemente, do bem estar de sua comunidade.

As intervencgdes paisagisticas propostas nos bairros acarretariam um incremento da

cobertura arbérea nos bairros na ordem de 200%.

As ferramentas e os métodos utilizados propiciaram a superacao dos fatores limitantes

dos bairros e a construcao de alternativas criativas e viaveis para plantios de arvores.
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