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EDITORIAL

Metodologias de Requalificagao da
Paisagem Urbana

Esta Edicao trata de diversas metodolo-
gias de avaliagéo e aplicagao da Infra-
estrutura verde na cidade de Sao Pau-
lo e outras cidades do Estado, como
prestadora de servicos ambientais em
areas urbanas de diversas escalas,
partindo da escala metropolitana, cida-
des médias, bacias hidrograficas, re-
cortes de tecido urbano ou até de sitios
em microescala, tratando da qualidade
nutricional de simples gramados, ou do
potencial de sebes vivas no direciona-
mento da forga dos ventos, tendo em
vista o conforto térmico dos usuarios e
a previsao de queda de arvores.

Destaca-se aqui o artigo de MARQUES
et al., relatando o experimento de uma
equipe multidisciplinar, formada por en-
genheiros, arquitetos urbanistas e ar-
quitetos da paisagem, ao desenvolve-
rem uma metodologia replicavel para
a requalificagao de bacias hidrograficas
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo,
tendo como foco a bacia do corrego Ja-
guaré, cuja area cobre situagdes tanto
em areas urbanas intraurbanas quanto
periurbanas. A metodologia aplicada
baseia-se na interagao de estratégias e

Urban Landscape Requalification
Methodologies

This edition is focused on several me-
thodologies of evaluation and applica-
tion of the Green Infrastructure in the
City of S&o Paulo and other cities of the
State of Sdo Paulo, as provider of en-
vironmental services in urban areas of
several scales, starting from the metro-
politan scale, medium cities, hydrogra-
phic basins, urban fabric clippings or
even microscale sites, dealing with the
nutritional quality of simple lawns, or
the potential of live hedges concerning
the direction of winds power, in view of
the thermal comfort of the users and
the prediction of falling trees.

The article by MARQUES et al. reports
the experiment of a multidisciplinary
team, made up of engineers, urban
and landscape architects, to develop
a replicable methodology for the re-
qualification of Sdo Paulo Metropolitan
Region hydrographic basins, having as
focus the Jaguaré Stream basin, whi-
ch area covers sites in both urban and
peri-urban areas. The applied metho-
dology is based on the interaction of
Strategies and devices of green infras-
tructure capable of generating redun-
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dispositivos de infraestrutura verde ca-
pazes de gerar redundancia ao sistema
de drenagem ja instalado, lidando com
0 manejo dos volumes e da qualidade
das aguas de chuva.

O estudo de LOCATELLI et al. quantifica
a cobertura arbérea numa area de fai-
xa de transecto retangular de 25km de
comprimento e 7km de largura do teci-
do urbano da cidade de Sao Paulo, no
sentido aproximado norte-sul, por meio
de imagens de satélite Wordview 2 e
software Quantum GIS, gerando indices
de vegetacao por distrito, direcionados
a um cenario ambiental para a area de
estudo visando o aumento da porcenta-
gem da cobertura arbérea e a conexéo
dos espacos vegetados existentes.

PEDRO BOM DE LIMA e SCHENK
propdem a requalificacdo da paisa-
gem da cidade de Sao Carlos, SP,
por meio da aplicagdo de conceitos e
dispositivos de infraestrutura verde na
bacia do cérrego Monjolinho, levando
em conta seu contexto socio-ambien-
tal, atrelado as implicagdes histéricas
da ocupacao e usos do solo na area
daquela bacia hidrografica.

O artigo de ZANLORENZI, bem como
o de OLIVEIRA et al. tratam da infra-
estrutura verde aplicando metodolo-
gias quantitativas e qualitativas em
experimentos de microescala urbana,
abarcando fenbmenos de temperatu-

8

dancy to the already installed drainage
system, dealing with the management
of quantity and quality of rainwater.

The study developed by LOCATELLI et
al. quantifies the arboreal covering in a
rectangular transect strip area of 25 km
length and 7 km wide of the urban fa-
bric of the City of Sdo Paulo, approxi-
mately in the north-south direction, by
using images of satellites Worldview 2
and Quantum GIS, generating inde-
xes of vegetation per district, targeted
to an environmental scenario for the
analyzed area, aiming to increase the
percentage of arboreal covering and its
connection with existing green areas.

PEDRO BOM DE LIMA and SCHENK
propose the requalification of the lan-
dscape of the City of Sdo Carlos — SP,
by applying the concepts and devices
of green infrastructure at Monjolinho
Stream basin, considering its socio-en-
vironmental context, linked to the histo-
rical implications of the occupation and
land uses at that basin.

The article by ZANLORENZI, as well
as the one by OLIVEIRA et al. deal with
the green infrastructure by applying
quantitative and qualitative methodolo-
gies in urban microscale experiments,
embracing phenomena of temperature,
air humidity, wind speed and choice of
appropriate plant species, besides nu-
trition studies of botanical species to
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ra, umidade do ar, velocidade do vento
e escolha de espécies vegetais apro-
priadas, além de estudos de nutricdo
de espécies botanicas para melhor
desempenho de sua aplicabilidade a
pequenos espacos e a determinados
servigos ambientais programados.

Fechando a Edigdo, XIMENES apre-
senta artigo decorrente de sua pesqui-
sa de Doutorado, visando um cenario
de sustentabilidade para a cidade de
Itu, SP, por meio da aplicagao de trés
eixos estruturadores — cultural, ecolo6-
gico, e hidrico — conectando o Centro
Velho ao Centro Novo da cidade, tes-
tando a aplicacdo de conceitos e dis-
positivos de infraestrutura verde, mo-
bilidade sustentavel e conservagao do
patriménio historico e cultural local.

Estimo que apreciem a leitura desta
edicao.

Sao Paulo, marco de 2018.

MARIA DE ASSUNGAO RIBEIRO FRANCO
Editora da Revista LABVERDE

improve the performance of its appli-
cability to small areas and to defined
scheduled environmental services.

Closing this edition, XIMENES pre-
sents an article resulting from his doc-
toral research, aiming to a sustainabi-
lity scenario for the City of Itu — SP, by
the application of three structuring axes
— cultural, ecological, and hydrological
— connecting the Old Downtown to the
New Downtown of the city, testing the
application of green infrastructure con-
cepts and devices, sustainable mobility
and conservation of local historical and
cultural heritage.

| hope you enjoy reading this edition.

Séo Paulo, March 2018.

MARIA DE ASSUNGAO RIBEIRO FRANCO
LABVERDE Magazine Editor
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RESUMO

O Projeto Jaguaré reuniu uma equipe multidisciplinar formada por engenheiros, ar-
quitetos urbanistas e de paisagem a fim de desenvolver uma metodologia replicavel
para a requalificagcdo das bacias hidrograficas da Regido Metropolitana de S&o Pau-
lo (RMSP). Como estudo de caso piloto foi abordada a bacia do cérrego Jaguare,
devido a existéncia de diversos tipos de uso e ocupacao do solo, representativos
das outras bacias hidrograficas da RMSP. Uma metodologia sistémica foi desenvol-
vida, baseada na integracédo de estratégias e dispositivos de Infraestrutura Verde
nas diversas escalas da paisagem urbana e periurbana, capazes de gerar redun-
déncia ao sistema de drenagem instalado e contribuir para o metabolismo urbano
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principalmente ao lidar com os problemas relacionados ao manejo dos volumes e
da qualidade das aguas de chuva. O presente artigo apresenta um panorama dos
resultados atingidos pelo Projeto Jaguareé.

Palavras-chave: Infraestrutura Verde; Drenagem Sustentavel; Requalificagao de
Bacias Hidrograficas

ABSTRACT

The Jaguaré Project was developed by a multidisciplinary team of engineers, urban
planners and landscape architects to work out a replicable methodology for the re-
qualification of the Metropolitan Region of S&do Paulo (RMSP) hydrographic basins. It
was focused the Jaguaré Stream basin as a pilot case study, due to the existence of
different types of land use and occupation, representative of other basins of the RMSP.
It was developed a systemic methodology, based on the integration of Green Infras-
tructure strategies and devices in several scales of the urban and peri-urban landsca-
pe, capable of generating redundancy to the installed drainage system and contribute
to urban metabolism, mainly when dealing with problems related to the management
of quantities and quality of rainwater. This article presents an overview of the results
achieved by the Jaguaré Project.

Keywords: Green Infrastructure; Sustainable Drainage; Requalification of Hydrographic
Basins

INTRODUGAO

“Projeto Jaguaré” é a simplificacéo do titulo “REVITALIZACAO DE RIOS URBANOS:
ABACIA DO CORREGO JAGUARE. Desenvolvimento de metodologia e projeto piloto
de revitalizacdo de bacia urbana, replicavel para as demais bacias da regiao metro-
politana” (EMPREENDIMENTO 2014 AT-653), projeto que foi realizado no periodo
de dezembro/2015 a julho/2017, articulado pela “Associagdo Aguas Claras do Rio
Pinheiros”, sob a coordenacgao técnica da Fundagéo Centro Tecnoldgico de Hidrau-
lica (FCTH), com a participacado do Labverde (FAU-USP) e financiamento do Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO). Com a intengao de revitalizar a Bacia do
Cérrego Jaguaré, foram estudados e amadurecidos neste projeto conceitos de Infra-
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estrutura Verde e objetivos relacionados a provisao de uma paisagem multifuncional.
Em resposta aos problemas ambientais encontrados na area e buscando a quebra de
paradigmas relacionados as infraestruturas de drenagem urbanas instaladas, solu-
¢bes de manejo sustentavel de aguas pluviais foram propostas nos distintos Espacos
Abertos identificados com o objetivo de romper o atual enfoque higienista relacionado
a drenagem das aguas urbanas, que tem agravado a problematica das cheias e da
qualidade das aguas na cidade de Sao Paulo.

Os Espacos Abertos foram entdo capacitados para a retengao e infiltragao das aguas
pluviais, a fim de reduzir riscos de inundagdes e promover a mitigacao de poluentes
difusos carreados pelos escoamentos, resultando na melhoria da qualidade da agua
nos corpos hidricos da regido. Elegeu-se ainda uma area piloto de teste para o apro-
fundamento das solugdes propostas, delimitada por uma sub-bacia hidrografica na
regido das nascentes do Jaguare.

A equipe multidisciplinar responsavel pelo desenvolvimento do projeto, contou com a
participacao de engenheiros, arquitetos-urbanistas e da paisagem, que trabalharam
conjuntamente num processo nao-linear e interdependente de estudo e proposigao
para a bacia hidrografica. A metodologia desenvolvida se mostrou passivel de ser re-
plicada em outras bacias urbanas da regido metropolitana de Sao Paulo. O presente
artigo pretende apresentar um panorama dos resultados atingidos pelo projeto.

INFRAESTRUTURA VERDE

O conceito de Infraestrutura Verde (IEV) vem sendo utilizado desde os anos 90 do
século XX e sua definicdo varia de acordo com a disciplina que o aplica. Uma das
primeiras definicbes do termo, e também uma das mais difundidas e aceitas, foi feita
por BENEDICT e MCMAHON (2006). Os autores apontam a IEV como instrumento de
conservacgao, restauragdo e manutencao de sistemas de fungdes naturais capazes de
proporcionar beneficios ecossistémicos, econdmicos e sociais. Essa énfase foi expan-
dida por diversos autores, dentre eles CORMIER e PELLEGRINO (2008), que apontam
a importancia da Infraestrutura Verde quanto a seu potencial para o manejo das aguas
pluviais e beneficios para o metabolismo urbano. A associacao da agua as areas verdes
€ intrinseca a propria manutencao das fungdes da IEV, e a agua da chuva, como unica
fonte renovavel desse recurso (WAGNER, |.; KRAUZE, K.; ZALEWSKY, M., 2013), é
essencial para que o funcionamento das estruturas ambientais seja mantido.

14
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AHERN (2007) assume que questdes ambientais, sociais e econbmicas devem acom-
panhar a instalacao da IEV, a fim de formar um mosaico de areas verdes. Segundo
o autor, a Infraestrutura Verde € “(...) um modo de organizar espacialmente o meio
ambiente urbano para dar suporte a uma série de fungdes ecoldgicas e culturais”
(AHERN, 2007, p. 267, tradugao propria), que surge como contraponto as infraestru-
turas cinzas e monofuncionais de drenagem, sem no entanto excluir estas do meio
urbano. Tem o objetivo de lidar ndo apenas com as quantidades das aguas das chu-
vas urbanas, mas com a remogao de poluentes através de processos naturais (ibid).
Dessa forma, a Infraestrutura Verde pode ser apontada como ferramenta para a flexi-
bilizacao e descentralizagao das infraestruturas urbanas (RIZZI, D. et al., 2016).

Contribuindo para a drenagem das aguas de chuva urbanas, a IEV é proposta em dis-
tintas escalas a partir da delimitagao e caracterizacdo de Espacos Abertos potenciais
para receber os dispositivos de drenagem sustentavel. Dessa forma, processos eco-
I6gicos de drenagem sao muitas vezes associados aqueles mecanismos ja existentes
e rigidos, como forma de torna-los redundantes. Os objetivos sao tratar e manejar as
aguas das chuvas localmente, ao invés de afasta-las de forma rapida para pontos
mais baixos da Bacia, como ocorre na légica das infraestruturas tradicionais, o que
causa grandes impactos a jusante, tanto pelo volume descarregado quanto pela po-
luicdo nao pontualcarregada pelas primeiras aguas, first flush. Vislumbra-se a criagao
de uma malha de paisagens multifuncionais permeando todo o territério, que ao gerir
as aguas também fornega outros servigos ambientais tais como a regulacéo de pro-
cessos ecossistémicos (controle climatico, purificagao do ar, controle de erosao e etc.)
e beneficios urbanos tais como novas rotas de mobilidade sustentavel, alternativas
recreativas e educacionais, areas de representatividade e de significancia cultural,
além de qualidades estéticas.

METODOLOGIA

A escolha da Bacia do Jaguaré se deveu a existéncia de diversos tipos de uso e ocu-
pacao do solo, representativos das outras bacias hidrograficas da Regido Metropolita-
na de Sao Paulo. A Bacia de estudo representa 1/10 da area da Bacia do Rio Pinhei-
ros, cerca de 27 km? e esta localizada a oeste da cidade de Sao Paulo (Figura 01).

15
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Figura 01 - Localizacdo da Bacia do Cérrego Jaguaré em relagao aos limites da cidade de Sao Paulo.
Fonte: FCTH, 2017.

Para o manejo das aguas pluviais foram estudadas ferramentas que viabilizassem a
instalagdo de dispositivos de drenagem de baixo impacto. A definicdo das caracteris-
ticas de cada um desses dispositivos foi baseada principalmente na publicacido “Low
Impact Development: A Design Manual for Urban Areas” (UACDC, 2010). O grupo de
dispositivos utilizados no Projeto € entéo identificado genéricamente como LID, acré-
nimo da termilogia em inglés Low Impact Development, e foi aplicado tanto de forma
dispersa em espacgos abertos de pequena escala- vias, edificios, pracas, estaciona-
mentos e linhdo- quanto em areas de grande escala, integrados a parques lineares ou
espacos abertos adjacentes a estes, para o controle dos grandes volumes de agua da
chuva esperados para eventos de tempo de retorno (TR) de 100 anos.

Embora seja possivel desenhar um passo-a-passo referente as atividades elaboradas
durante os 18 meses da pesquisa, a equipe interdiscplinar trabalhou de forma nao li-
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near e muitas vezes, os resultados de um passo afetaram resultados ja obtidos ante-
riormente. Esse continuo ajuste e intercambio de expertise é entendido como uma das
fortalezas do projeto (RIZZI, D. et al., 2017). No diagrama apresentado na Figura 02, a
relacéo entre os trabalhos desenvolvidos pelas disciplinas de Arquitetura da Paisagem
e Engenharia s&o apresentados.

landscape architects + engineers

land occupation ——) flooding areas

%theoretical BDO

!

' in loco samples

land caracterization

!

open spaces

RPN

Vv

LIDs micro scale

/

factors of implementation

— }{hydraulicsimulation
vV oV %

LIDs macro scale

!

covered area and depth ¢ hydraulic simulation
in line/ off line

L,

landscape modeling§

Figura 02 — Diagrama esquematico de trabalho entre a equipe de Arquitetos de Paisagem e engenharia.
Fonte: RIZZI, D. et al., 2017
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Os estudos elaborados durante o Projeto envolveram processos de geoprocessa-
mento (ArcGIS), a utilizagdo de plataformas de desenho (AutoCad), parametrizagéao
(Grass hopper) e modelagens hidraulicas (PCSWMM). Planos, Agbes e a legislagao
existentes relacionados a provisdo de Habitagcdo de Interesse Social (HIS), a Habi-
tacdo para o Mercado Popular (HMP) e relacionadas ao planejamento urbano e as
questdes ambientais, no ambito municipal, estadual e federal, foram analisados e sua
aplicabilidade a Bacia do Jaguaré foi avaliada. A estas bases de dados foram soma-
dos os resultados de amostras de agua de chuva coletadas em pontos especificos da
Bacia, as quais auxiliaram no detalhamento das modelagens quanto as carga difusas,
feitas inicialmente de forma tedrica. Por fim, visitas exaustivas a area de Projeto resul-
taram no levantamento dos pontos viciados (depdsitos de residuos sélidos), na com-
patibilizacdo das bases de uso de solo fornecidas pela prefeitura de Sao Paulo e na
compreensao da dimensao urbano-paisagistica a partir da perspectiva dos usuarios.

Dessa forma, a metodologia aplicada se converteu em um modelo sistémico, que pos-
sibilitou a discussao das limitagcdes das infraestruturas de drenagem de carater mono-
funcional, assim como na atual setorializagao do planejamento na cidade de Sao Paulo.

RESULTADOS

O Projeto Jaguaré apresentou possibilidades de integragao na paisagem dos disposi-
tivos de micro e macro drenagem, em pontos especificos ou dispersos pela Bacia, e
associou as fungdes hidro-ecoldgicas aquelas de ambito cultural, promovendo a apro-
ximagao das pessoas aos rios e corregos recuperados e propondo novos espagos de
lazer e convivio.

A questado dos residuos solidos e das aguas residuais domésticas e industriais lan-
cadas in natura nos corregos foram temas-chave para garantir a reaproximacao da
populacao as aguas urbanas. Os residuos solidos, identificados como um dos gran-
des problemas quanto ao funcionamento das infraestruturas de drenagem, causam
adversidades relacionadas a insalubridade e perda de qualidade ambiental urbana. O
manejo dos residuos sélidos foi abordado tanto nas propostas estruturais como nas
nao-estruturais do Projeto. Quanto as aguas residuais domésticas e industriais, foram
alvo de estratégias estruturais de manejo como forma de garantir a redu¢ao de DBO
nos corregos para niveis estipulados pela Classe 3, conforme dispostos na Resolu-
¢ao 537/2005 do CONAMA. De acordo com essa Resolugao, as aguas com Classe 3
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podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado; b) a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forragei-
ras; c) a pesca amadora; d) a recreacao de contato secundario; e e) a dessedentagao
de animais (CONAMA, 2005).

A dispersao de LIDs pelos Espacos Abertos da bacia hidrografica, como elementos
de controle in situ do escoamento superficial, teve a finalidade de reter pequenos vo-
lumes de agua e sobretudo, remover parte das cargas poluentes difusas carreadas
pelas primeiras chuvas (first flush), a partir de processos de biorretencéo. Os disposi-
tivos foram agregados por exemplo ao longo das vias, o que contribuiu também para
uma alteracdo da compartimentagado dos espacos publicos urbanos, como pode ser
visualizado na Figura 03. Essa estratégia, juntamente aquelas de controle das cargas
efluentes, tem como objetivo a garantia da qualidade das aguas urbanas.

il ""rv‘r‘.l% RS
P

Figura 03 — Exemplo de instalagcao de LID em via coletora. Fonte: FCTH, 2017.

O Projeto propds ainda a conversao de Parques Lineares em estruturas que pudessem
ter potencializadas as fungdes ecoldgicas relacionadas a drenagem e ao tratamento
das aguas de chuva. Estes seriam responsaveis por estabelecer as conexdes de um
amplo sistema de areas verdes formado por distintos tipos de espagos abertos espa-
Ihados pela Bacia, como uma rede multifuncional interconectada (MARQUES, T.H.N.,
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et al., 2017). Algumas das estratégias utilizadas para atender a este objetivo foram a
reabertura de corregos tamponados, a alteragdo da sec&o de corregos abertos canali-
zados e a substituicdo de suas paredes laterais de concreto por estruturas de gabiéo,
responsaveis tanto pela estabilizacdo das margens como por gerar ambientes mais
favoraveis ao desenvolvimento da fauna e flora esponténeas (ibid). Acredita-se que as
novas paisagens propostas possam criar alternativas de trajetos aos usuarios da Bacia
do Jaguaré, beneficiando os pedestres tanto por reduzir distancias, como por trazer
amenidades para a caminhada rotineira.

Associado a estes parques multifuncionais, prop6s-se que LIDs de grande escala
como as bacias de detengao e retengao in-line e off-line, ocupassem os Espacos
Abertos, muitas vezes residuais, e areas adjacentes aos corregos a serem desapro-
priadas. A partir da modelagem paramétrica foram propostas formas que, além de re-
meteram a morfologia natural dos ecossistemas Iéticos1, adaptam-se tanto as vazdes
de base, em periodos secos, quanto a grandes volumes de agua de chuva previstos
para estas areas da Bacia do Cérredo do Jaguaré (MOURA, N.C.B., et al., 2017), con-
forme apresentado pela sequéncia de imagens da Figura 04 e Figura 05. O objetivo
destas estruturas de grande porte € amortecer os volumes de agua esperados para
chuvas de intensidade até TR 100 anos.

Figura 04 — Sequéncia de Parametrizagdo; Reservatorio in-line av. Politécnica. Fonte: FCTH, 2017.

' Em ecologia, os sistemaas loticos sdo aqueles referentes ao ambiente aquatico que man-
tém suas aguas em movimento, por exemplo, rios, nascentes e corregos.
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Figura 05 — Situagéo atual e Imagem ilustrativa resultado da parametrizagdo do reservatério in-line da
av. Politécnica. Fonte: FCTH, 2017.

A Infraestrutura Verde foram associadas as infraestruturas de drenagem rigidas, exis-
tentes, tornando o sistema mais robusto e ao mesmo tempo garantindo certa flexibili-
dade relacionada principalmente as areas de leito dos cérregos, sujeitas a deposi¢coes
de materiais, leves alteragcdes de curso e as distintas possibilidades de utilizagao das
areas verdes propostas. Essa relagdo urbano-paisagistica, pode ser visualizada na
simulacao apresentada na Figura 06, elaborada para a Av. Joaquim de Santana, loca-
lizada no bairro Jardim Uirapuru, dentro dos limites da Bacia do Jaguareé.
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Figura 06 — Integragéo entre areas lindeiras ao corrego, formando um parque linear multifuncional e
integrador das areas urbanas adjacentes. Fonte: FCTH, 2017.

ApOs as analises e proposigdes gerais feitas na escala da Bacia do corrego Jaguareé,
foi escolhida a sub- bacia piloto do cérrego Nascentes do Jaguaré, como area onde
tais propostas poderiam ser testadas, adaptadas e entao replicadas para as demais
areas da Bacia. A redugao da escala foi importante justamente para que pudessem
ser percebidas as singularidades que poderao surgir uma vez que as estratégias de
planejamento de uma drenagem sustentavel sdo aplicadas em tipologias urbanas
especificas. Como exemplo, definiu-se entdo trés tipologias de ocupagao urbana:
Tipo 1- Urbanizacao de Favelas; Tipo 2- Conjuntos Habitacionais: Tipo 3- Bairro de
Habitagcdes unifamiliares. Na Figura 07 e Tabela 01 € apresentado o exemplo do Tipo
2- Conjuntos Habitacionais. Nesse caso foram simuladas as areas que receberiam
dispositivos de controle local a partir dos Fatores de aplicagao definidos anteriormente,
para a escala da Bacia do Jaguaré. A partir da discuss&o dos resultados, constatou-
se a necessidade de pequenos ajustes e adaptacbdes dos fatores caso a caso nas
distintas tipologias urbanas.

22



Marcgo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 - Artigo 01

15%

: 9 -
. ESPACO ABERTO ASS. VIARIO it .
\ . D

N

Figura 07 — Area Tipo 2- Conjuntos Habitacionais com areas ocupadas pelos distintos dispositivos LID.
Fonte: FCTH, 2017.
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Tabela 01 — Area Tipo 2- Conjuntos Habitacionais. Simulagdes de areas ocupadas

pelos distintos dispositivos LID. Fonte: FCTH, 2017.

Fatores

TECNOLOGIAS LID Area Potencial (m’)

Sl.merll.'!nns1

Un. Ed. Hab.
Potenciais

10% das Areas
+ verdes assocladas 14241
aos edificios

jardim de chuva calha desconectada

14 Ed. Habitacionais
relacionados
diretamente as dreas
disponiveis para Jardin
de Chuva

10% das Areas
wverdes associadas 92.36
ao viario

jardim de chuva

10% das Areas
werdes associadas
ao vidrio

12% das Areas
Pavimentadas 1876.57
dos

Estacionamentos®

p.91)

daTabela 18.1.

22% das dreas
Viarias
06 Ed. Habitacionais
sem relagdo direta com
espagos abertos
passiveis de receberam
LID vegetado ou
Pavimento Permeavel
27 Ed. Habitacionais
88% das Areas s
Pavimentadas R
e 4372.46 diretamente as areas
Estacionamentos {_ilspunnrms par?
pavimento permedvel atha Pavimento Permeavel
Total 7124.2338 a7’

* s fatores utilizados aqui s3o baseados nagueles apresentados na Tabela 18.1 (Volume 2 - Tomo 3,

? 0s fatores utilizados para as dreas de estacionamento foram adaptados para essa caso especifico,
onde as proporgies encontradas para a aplicagdo de Pavimento Permedvel ou Canteiro Pluvial, diferem

* para essa 4rea Piloto, foi considerado que todos os edificios contariam com calhas desconectadas do
sistema de drenagem e estariam associados a LIDs capazes de conter as aguas pluviais dos telhados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia do trabalho multidisciplinar para a proposicdo de metodologia replicavel
para a requalificagdo de bacias hidrograficas urbanas foi muito positiva. A Bacia do
Jaguaré mostrou-se um objeto de estudo propicio por apresentar muitos desafios de
saneamento, drenagem, urbanidade e paisagem devido aos seus distintos padrbes de
ocupacao do solo e as variadas realidades espaciais e sociais.

A equipe multidisciplinar possibilitou o desenvolvimento de solugdes holisticas para a
melhoria da gestdo das aguas — tanto do ponto de vista de sua qualidade quando de
sua quantidade — que advém de uma abordagem integradora da paisagem urbana,
na qual uma nova geracao de Infraestruturas Verdes, de controle de efluentes e de en-
chentes, é pensada ndo apenas por seu funcionamento técnico, seu volume ou area,
mas também de modo a agregar outros valores tais como fornecimento de alternati-
vas de lazer, contemplacao da paisagem, mobilidade urbana, recarga de aquiferos,
regulacdo microclimatica, entre outros.

Desde o inicio do Projeto Jaguaré, as atividades ligadas ao levantamento, tratamento,
analise e interpretacdo de dados existentes ou desenvolvidos em parceria com outras
equipes do Projeto para a Bacia do Jaguaré foram norteadas pela ideia de viabilizar a
valorizagao e o uso multiplo do elemento agua no meio urbano, com base na adogao
de praticas e intervengdes inovadoras e multissetoriais através das quais a reserva-
¢ao e o tratamento das aguas é resolvido no ambito local da paisagem, considerando
a bacia hidrografica como um todo.

O Projeto Jaguaré chegou a conclusdes e proposicdes replicaveis em relagao a ne-
cessidade de aplicacdo de medidas estruturais e nao estruturais quanto ao manejo de
residuos solidos urbanos, no manejo dos volumes das chuvas de distintos tempos de
retorno e na remogao das cargas difusas. A metodologia sistémica possibilitou que a
Bacia fosse estudada e pensada de modo a ser possivel configurar nela uma Trama
Verde-Azul, na qual corredores verdes conectam areas estratégicas utilizadas para o
controle de inundacdes e espagos publicos sido integrados e preparados para receber
dispositivos de reservacao e de tratamento das aguas que priorizam a biorretencao.

Considera-se que o problema descrito ndo seja especifico da Bacia do Jaguaré, mas
constante nas demais bacias urbanas da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Enten-
de-se também que quando as escalas locais sao abordadas, ajustes especificos serao
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necessarios, considerando-se as situagdes caso-a-caso, assim como as necessida-
des especificas da populagao local. Tampoco espera-se que a equipe multidisciplinar
formada para a discusséao e elaboracao de propostas de drenagem sustentavel, seja
limitada a presencga de engenheiros hidraulicos, arquitetos- urbanistas e de paisagem,
por exemplo, experts em saude e microclima poderao ser muito bem vindos para tor-
nar o sistema proposto ainda mais robusto e multifucnional.
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RESUMO

Nas cidades, cada vez mais, espagos vegetados sdo substituidos por asfalto e cons-
trugdes, principalmente nas regides centrais, acarretando diversos problemas na es-
trutura da cidade e na preservacao da biodiversidade urbana. O presente estudo teve
como objetivo quantificar a cobertura arborea da cidade de Sdo Paulo/SP, discutindo
suas implicagdes na paisagem urbana. Foi quantificado a cobertura arborea de um
trecho amostral da cidade de Sdo Paulo/SP, através de imagens de Satélite Wordview
2 e software QuantumGIS, gerando o indice de Vegetacéo (TVI) por distrito. A partir
do TVI foram obtidas a area e a porcentagem de vegetacédo de cada distrito no sof-
tware Fragstats. Os mais arborizados sdo: Cachoeirinha, Tremembé, Mandaqui, Vila
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Andrade, e Morumbi; e os menos sao: Limao, Santa Cecilia, Cambuci, Sé e Bras. So-
mente dois distritos apresentam uma porcentagem de vegetacao ideal prevista pela
literatura. A cobertura arborea parece estar associada ao nivel de renda da regiao,
sendo que os bairros nobres apresentam, em geral, maior porcentagem vegetacao.
Foi apresentado um cenario ambiental para a area de estudo, visando o aumento da
porcentagem de cobertura arborea e a conexao dos espagos vegetados existentes.

Palavras-chave: indice de vegetacdo; TVI; Uso e ocupacdo do solo; sistema de
informacé&o geografica; floresta urbana.

ABSTRACT

Green areas in the cities are increasingly being replaced by asphalt and buildings, main-
ly in downtown regions, causing several problems to the structure of the city and to the
preservation of the urban biodiversity. This study aims to quantify the tree covering in
Séo Paulo City, SP, discussing its implications in the urban landscape. It was quantified
the arboreal covering of a sample section of S&o Paulo City, SP, by using images of
Worldview 2 satellite and Quantum GIS software, generating the Vegetation Index (TVI)
per district. With the TVI, the area and the percentage of vegetation of each district were
obtained with Fragstats software. The most wooded areas are Cachoeirinha, Tremem-
bé, Mandaqui, Vila Andrade, and Morumbi; and the less: Limao, Santa Cecilia, Cambuci,
Sé and Bras. Only two districts present an ideal percentage of vegetation recommended
by specific literature. Arboreal covering seems to be linked to the income level of the re-
gion, having the wealthy neighborhoods, in general, a higher percentage of vegetation.
An environmental scenario for the study area was presented, aiming to increase the
percentage of arboreal covering and the connection to existing vegetation spaces.

Keywords: Vegetation Index; TVI; Land Use and Occupation;, Geographic Information
System; Urban Forest

1. INTRODUGAO

Historicamente o crescimento das cidades ocorre sem um manejo eficiente dos ele-
mentos que a compde, levando a paisagem a alterar-se significativamente ao longo
do tempo, modificando sua dindmica funcional. Essas alteragbes acarretam diversos
problemas no seu bom funcionamento, na preservagao da biodiversidade urbana e na
qualidade de vida da populagao.
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Na maioria das vezes os espagos vegetados sado substituidos por asfalto e constru-
¢des, principalmente nas regides centrais, acarretando diversos problemas na estru-
tura da cidade, como impermeabilidade do solo, enchentes, superaquecimento da
superficie, diminuicdo da qualidade de vida, entre outros (NOBRE et al. 2010)

Florestas urbanas oferecem diversos servigos ecossistémicos, dentre eles podemos
destacar a economia do consumo de energia elétrica pela regulacéo térmica, absor-
¢ao de carbono, retengao de poluentes, redugao de ruidos urbanos e redugdo do
escoamento superficial de aguas pluviais (MCPHERSON, 1992; NOWAK et al. 2014;
BARO et. al. 2017; MAHER et al. 2013).

Além disso, sao associadas ao bem estar psicoldgico (LI, CHEN E HE, 2015), a diminui¢ao
dos sintomas de depressao, ansiedade e estresse (BEYER, K. et al., 2014), além de pro-
porcionarem oportunidades de recreagao e coesao comunitaria e cultural (COSTA, 2010).

Para amenizar os problemas urbanos, gestores devem repensar o planejamento das
cidades, substituindo areas nao permeaveis por areas arborizadas, que aumentam a in-
filtracdo de agua no solo, regulam a temperatura e promovem maior qualidade de vida.

Dentro desse panorama, o presente estudo teve como objetivo quantificar a cobertura
arborea de um trecho amostral da cidade de Sao Paulo/SP, discutindo suas implica-
¢des na paisagem urbana.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

A cidade de Sao Paulo esta localizada no estado de Sao Paulo/Brasil, com uma ele-
vagao de 802 metros, latitude de 23°37’ e longitude 46°39’ W. Possui 1.521 Km? de ex-
tensdo e concentra 11.253.503 habitantes (IBGE, 2010). O clima é classificado como
subtropical (Cwa), com temperatura média anual de 19°C, e precipitagdo média anual
de 1207 mm (Képpen, 1948).

A area do municipio engloba as fitofisionomias da Mata Atlantica: Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombréfila Montana e a Mata Nebular; bem como campos naturais e
formagdes de varzea.
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A area de interesse do presente trabalho corresponde a uma ‘faixa de transepto’ de
5x20 Km da cidade de Sao Paulo, objeto de estudo do Projeto de Pesquisa “Infraestru-
tura verde para a resiliéncia urbana as mudancgas climaticas da cidade de Sao Paulo”
financiado pela FAPESP' (Fundagéao de Amparo a Pesquisa no Estado de Sao Paulo).

Figura 1 — Mapa do Municipio de S&o Paulo com a area
de estudo. As manchas escuras presentes no mapa re-
presentam os fragmentos florestais e os parques: (1)
Parque Estadual da Cantareira, (2) Parque da Agua
Branca, (3) parque Trianon e, (4) Parque Ibirapuera.

As analises foram desenvolvidas a partir de dados obtidos de imagens do Satélite
Wordview 2 do ano de 2016 com resolucéo de dois metros, cedidas pela

Fundacéo DigitalGlobe, e processados em ambiente SIG (Sistema de Informagéo Geo-
grafica). Para a determinagéo da area e porcentagem de vegetagao da area de estudo,
foi calculado o indices de Vegetacdo (TVI) no software QuantumGIS, versao 2.18.4.

' Projeto em andamento e financiado pela FAPESP na modalidade Auxilio & Pesquisa - Programa de
Pesquisa sobre Mudancgas Climaticas Globais — Regular, cujo Processo é 15/10597-0.
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O TVI (Transformed Vegetation Index) € um indice de vegetacao derivado de imagens
multiespectrais, que utiliza as bandas do vermelho e do infravermelho préximo para
destacar as areas vegetadas de uma imagem (COSTA, 2010), e € obtido pela Formula:

TVI= /100[(IR — RED)] + [(IR + RED)]

Onde: TVI é o indice de vegetacéao; IR = banda do infravermelho e; RED = banda do
vermelho.

Os valores de TVI variam de 1 (minimo de vegetacao) a 100 (maximo de vegetacao).
O mapa de TVI foi gerado no software QuantumGIS, versao 2.18.4, onde foi também
reclassificado em duas classes: a classe 1 (area ndo vegetada) compreende os valo-
res de TVI entre 1 e 55; a classe 2 (cobertura arbérea) compreende os valores de TVI
entre 55 e 100.

A classe 1, denominada de area ndo vegetada, compreende diversos tipos de uso do
solo, como: areas edificadas (casas, prédios, industrias, etc.), asfalto, solo exposto,
rios e lagos e vegetacao rasteira. Ja a classe 2, denominada de cobertura arbérea,
corresponde as areas de vegetacao arbdrea-arbustiva.

O mapa gerado foi analisado no software Fragstats 4.2 para a obtencado da area e
da porcentagem de cobertura arbérea da area de estudo. Posteriormente, 0 mapa foi

recortado de acordo com os distritos de Sdo Paulo componentes da area de estudo.
Cada distrito foi analisado no software Fragstats 4.2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. INDICE DE VEGETACAO (TVI)
Os resultados obtidos para o TVI s&o apresentados na Figura 2, em que as areas mais

claras correspondem as areas vegetadas, enquanto que as areas escuras correspon-
dem as areas com auséncia de vegetacao.
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A Figura 3 apresenta os resultados da reclassificagcdo da imagem, em que o valor 1
corresponde as areas nao vegetadas, e o valor 2, as areas compostas por vegetagao
arborea-arbustiva.

indice de Vegetagio

- Alto: 100
- Baixo : 1
0 1 2 4 4Km
I e

Figura 2 — indice de vegetacao (TVI) da area de estudo.
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Figura 3 — indice de vegetacg&o (TVI) reclassificado em duas classes da area de estudo, em que o va-
lor 1 corresponde a areas nao vegetadas; e o valor 2 corresponde a areas compostas por vegetagao
arbodrea-arbustiva.

MAN: Mandaqui, VAN: Vila Andrade, TRE: Tremembé, MOR: Morumbi, CAC: Cachoeirinha, TUC: Tucuruvi, MOE: Moema, PIN:
Pinheiros, SAN: Santana, JPA: Jardim Paulista, CON: Consolagdo, PER: Perdizes, CBE: Campo Belo, JAB: Jabaquara, IBI: Itaim
Bibi, SAM: Santo Amaro, SAL: Saude, BFU: Barra Funda, LIB: Liberdade, VMA: Vila Mariana, CVE: Casa Verde, BRE: Bom Reti-
ro, BVI: Bela Vista, PAR: Pari, JAC: Jagana, LIM: Limao, VME: Vila Medeiros, SCE: Santa Cecilia, VGU: Vila Guilherme, SE: Sé,
CAM: Cambuci, REP: Republica, BRS: Bras, API: Alto de Pinheiros, LAP: Lapa, FRE: Freguesia do O, BEL: Belém, MOO: Mooca.
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Por meio da aplicagao do TVI foi possivel destacar as areas vegetadas, em contra-
posicao aquelas areas com auséncia de vegetacao. Quando reclassificado, o mapa
de TVI aponta com clareza as areas compostas por vegetacdo arborea-arbustiva,
mostrando a utilidade do indice para quantificacdo da cobertura arbérea urbana em
macro-escala.

Podemos verificar que as areas com maximo indice de vegetagao correspondem a
fragmentos de vegetagdo remanescentes e a parques importantes da cidade de Sao
Paulo, como o Parque Estadual da Cantareira, o Parque Ibirapuera, o Parque da Agua
Branca e o Parque Trianon.

Nota-se que apesar de area de estudo apresentar uma porcentagem média de 21,02%
e 3.626,65 hectares de cobertura arborea, a vegetagao encontra-se dispersa de forma
bastante heterogénea pelo territério, sendo alguns distritos bem arborizados, enquan-
to outros sdo muito carentes em vegetacao, conforme descrito a seguir.

A fim de ranquear as regides, apresentamos os distritos de Sdo Paulo presentes na
area de estudo por ordem decrescente de vegetacdo, em hectares e porcentagem do
uso do solo (Tabela 1).

Tabela 1 — Area (hectare) e Vegetacéo (porcentagem) em cada distrito de S&o Paulo/
SP da area de estudo, em destaque os mais € menos arborizados, com asterisco
aqueles com quantidade amostral ndo considerada.

Distrito Area Vegetada (ha) Vegetacao (%)
Vila Andrade 44,76 50,81
Mandaqui 636,17 48,96
Tremembé 657,84 45,18
Morumbi 215,51 36,68
Cachoeirinha 242,84 29,96
Tucuruvi 202,06 25,04
Moema 206,24 22,72
Pinheiros 143,32 19,21
Santana 245,33 18,74
Jardim Paulista 109,86 17,76
Consolagao 66,17 17,34
Perdizes 82,82 15,63
Campo Belo 95,67 15,13
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Jabaquara 10,14 13,19
Itaim Bibi 128,27 12,79
Santo Amaro 8,65 12,54
Barra Funda 54,49 11,52
Saude 77,02 11,49
Liberdade 39,76 10,89
Vila Mariana 69,07 10,40
Casa Verde 70,32 9,76
Pari 24,07 9,30
Bom Retiro 38,92 9,25
Bela Vista 24,62 9,06
Jacana 1,36 8,10
Liméao 30,14 7,97
Santa Cecilia 26,69 7,10
Vila Guilherme 31,23 7,02
Sé 18,23 6,99
Cambuci 7,25 6,17
Republica 13,21 5,51
Bras 7,13 2,72
Alto De Pinheiros* 0,01 26,09
Lapa*® 0,20 13,29
Vila Medeiros* 0,03 6,64
Freguesia Do O* 0,01 2,93
Belém* 0,03 0,73
Mooca* 0,00 0,00

Os resultados de area e porcentagem de vegetacao obtidos para os distritos: Belém,
Lapa, Alto de Pinheiros, Mooca e Freguesia do O foram extremamente baixos, uma vez
gue sua area inserida na ‘faixa de transepto’ € muito pequena (Figura 3). Dessa forma, os
resultados obtidos para os distritos mencionados nao foram considerados nas discussoes.

A area de estudo apresenta uma porcentagem média de vegetacédo de 12,50%, que
segundo estudos esta abaixo do ideal para mitigagcédo de ilhas de calor, qual seria de
30% (LOMBARDO, 1985), e abaixo do ideal para uma cidade metropolitana, que seria
de 40% (AMERICAN FORESTS, 2008).

Quando avaliados os resultados para cada distrito, nota-se grande disparidade. Con-
siderando o IDHM (indice de desenvolvimento humano municipal), aqueles com maio-
res porcentagens de vegetagao correspondem as regides com maiores indices de
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renda: Cachoeirinha e Tremembé com 0.88, Mandaqui 0.90, 0.88, Vila Andrade e Mo-
rumbi com 1.00 (Atlas Brasil, 2010), que abrangem ainda, grandes parques e frag-
mentos de vegetagdo remanescentes (Figura 4).

Em contrapartida, as regides com menores porcentagens de vegetagao apresentam,
em média, um menor IDHM: Limao 0.74, Santa Cecilia 0.77, Cambuci 0.83, Sé 0.83,
Bras 0.82 (Atlas Brasil, 2010), estes distritos correspondem a regides centrais da ci-
dade, de carater comercial.

TREMEMBE VILA ANDRADE
ndice de Vegetagho Indice de Vegetacho

CACHOEIRINHA
Indice de Vegetagio
weanda wepeasa

[ P

WORUMBI
) ! Indice de Vegetagio

Figura 4 — Mapas dos distritos com os maiores indices de vegetacdo da area de estudo: Mandaqui,
Tremembé, Vila Andrade, Morumbi e Cachoeirinha, em que a cor verde representa a area de vegetagao
arbérea-arbustiva, e a cor branca representa a area nédo vegetada. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5 — Mapas dos distritos com os menores indices de vegetacao da area de estudo: Lim&o, Santa
Cecilia, Cambuci, Sé e Bras, em que a cor verde representa a area de vegetagao arbdrea-arbustiva, e
a cor branca representa a area nao vegetada. Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que os mapas de indice de vegetacao dos distritos representados na Figura
4. e na Figura 5. sdo bem discrepantes. Os distritos Mandaqui, Tremembé, e Cacho-
eirinha apresentam porcentagem de vegetacao elevada, devido principalmente a pre-
senca do Parque Estadual da Cantareira.

Ja os distritos Morumbi e Vila Andrade apresentam arborizagdo urbana abundan-
te, assim como grande numero de parques e fragmentos florestais remanescen-
tes. Esses fragmentos encontram-se ameacados pela especulagado imobiliaria e
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pelo crescimento elevado de bairros como o Vila Andrade, que teve um aumento
populacional de 72% na ultima década (O ESTADO DE S. PAULO, 2014). Essas
regides possuem elevada disparidade socioeconémica, pois nelas estao localiza-
dos diversos bairros nobres conjuntamente com a maior favela da cidade de Sao
Paulo, Paraisépolis.

Em contraste, os distritos Republica, Vila Guilherme, Cambuci, Sé e Bras compre-
endem grandes centros comerciais e industriais da cidade de Sao Paulo. Essas
regides sao caracterizadas pela elevada densidade demografica, elevado nivel de
impermeabilizacdo do solo e arborizacdo urbana escassa. Tais caracteristicas con-
ferem a esses espacos diversos problemas, como ilhas de calor, alagamentos e
elevados niveis de poluicdo (COSTA, 2010).

Em regides metropolitanas do leste do rio Mississipi, nos Estados Unidos, pesquisas
recomendam as seguintes taxas de cobertura arbérea: 50% para areas residenciais
de suburbios; 25% para areas residenciais urbanas; 10% a 15% para areas urbanas
centrais (AMERICAN FORESTS, 2008).

A partir dessas pesquisas, faz-se uma abordagem comparativa dos dados encontra-
dos aqui com o indice ideal apontado pelos autores (Tabela 2).

Sabemos que a cidade de Sao Paulo é diferente das cidades americanas em muitos
aspectos, entretanto, adaptamos as classes das cidades americanas apresentadas
anteriormente para a cidade de Sao Paulo. As porcentagens de vegetagao mencio-
nadas ndo sao absolutas, e sim um ideal tedrico para embasar as discussdes acerca
da vegetacao da cidade. Assim, as areas periféricas proximas ao Parque Estadual
da Cantareira foram comparadas as areas residenciais e suburbios (porcentagem
de vegetacgao ideal de 50%); os bairros residenciais, as areas residenciais urbanas
(porcentagem de vegetacéao ideal de 25%); e os centros comerciais as areas urba-
nas centrais (porcentagem de vegetacgao ideal de 15%).
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Tabela 2 — Comparagao da arborizagdo encontrada no municipio de Sao Paulo com
os indices estabelecidos pelo American Forests (2008), apresentando a diferenga en-
tre 0 observado e o esperado.

Distrito Vegetacgao (%) American Forests, 2008 (%) Diferenga (%)
Vila Andrade 50,81 25 0
Morumbi 36,68 25 0
Perdizes 15,63 15 0
Consolagdo 17,34 15 0
Mandaqui 48,96 50 1,04
Moema 22,72 25 2,28
Barra Funda 11,52 15 3,48
Liberdade 10,89 15 4,11
Tremembé 45,18 50 4,82
Pari 9,30 15 5,70
Bom Retiro 9,25 15 5,75
Pinheiros 19,21 25 5,79
Bela Vista 9,06 15 5,94
Santana 18,74 25 6,26
Jardim Paulista 17,76 25 7,24
Santa Cecilia 7,10 15 7,90
Sé 6,99 15 8,01
Cambuci 6,17 15 8,83
Republica 5,51 15 9,49
Campo Belo 15,13 25 9,87
Jabaquara 13,19 25 11,81
Itaim Bibi 12,79 25 12,21
Brds 2,72 15 12,28
Santo Amaro 12,54 25 12,46
Saude 11,49 25 13,51
Vila Mariana 10,40 25 14,60
Casa Verde 9,76 25 15,24
Jagana 8,10 25 16,90
Limdo 7,97 25 17,03
Vila Guilherme 7,02 25 17,98
Cachoeirinha 29,96 50 20,04
Tucuruvi 25,04 50 24,96

Podemos observar que somente dois distritos (Vila Andrade e Morumbi) possuem
valores acima do valor ideal sugerido. Estes bairros sdo considerados de alta renda,
mas possuem uma realidade muito complexa.
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Vila Andrade e Morumbi s&o bairros muito préximos, urbanizados a partir do lotea-
mento da antiga Fazenda Morumby, nos anos 50, e cresceram de forma desordenada,
0 que gerou grande desigualdade social na regido, e o consequente surgimento da
favela de Paraisopolis na década de 70 (O ESTADO DE S. PAULO, 2014).

Apresentamos a seguir uma imagem aérea do distrito Vila Andrade, que compreende
bairros nobres como o Parque Bairro Morumbi e o Jardim Parque Morumbi (a esquerda),
bem como a favela Paraisopolis (a direita).

Figura 6 — Imagem aérea do distrito Vila Andrade. Fonte: Google Earth

Podemos observar na imagem a grande quantidade de areas verdes nos bairros
nobres do distrito, em contraposigdo a porcentagem baixissima de vegetagdo na
favela Paraisopolis.

Os distritos Perdizes e Consolagdo apresentam valores de porcentagem de vegeta-
¢ao proximos aos valores sugeridos. Entretanto, acreditamos que a porcentagem de
vegetacao desses locais ainda é baixa, tendo em vista os problemas ambientais, e a
quantidade de pessoas e servigos que essas regides concentram.
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Apesar de os distritos Mandaqui, Tremembé e Cachoeirinha apresentarem as maiores
porcentagens de vegetacdo da area de estudo, esses ndo possuem os valores de
porcentagem de vegetacao ideal sugerido. Nota-se que a vegetagao presente nesses
locais é concentrada no Parque Estadual da Cantareira, sendo esta menos abundante
no tecido urbano.

Duarte e Serra, 2003 recomendam que os espagos vegetados sejam distribuidos
homogeneamente pelo espago construido, considerando o efeito extremamente lo-
calizado da vegetagao sobre as condi¢des climaticas locais (Duarte e Serra, 2003).
Segundo o mesmo autor, a partir de certo ponto, o tamanho de um unico parque faz
pouca diferenga nas condi¢des climaticas além de seus limites. Porém, a divisao da
area verde em um maior numero de pequenos parques, espalhados por toda a cidade,
estende os beneficios a uma area maior e a um maior nimero de pessoas.

Vale ressaltar que nao estamos propondo a fragmentagcdo do Parque Estadual da
Cantareira. Estes deve ter sua morfologia mantida, pois € fundamental para a manu-
tencao da biodiversidade urbana, e por fornecer todos os beneficios ja mencionados.
A distribuicdo equitativa da vegetacao refere-se as novas areas a serem arborizadas.
Dessa forma, os espacos vegetados poderiam ser pensados como um sistema in-
tegrado, onde a arborizagdo urbana poderia manter a conectividade entre o Parque
Estadual da Cantareira e os espagos vegetados urbanos, de acordo com as ideias de
Forman e Godron (1986).

Cabe salientar que os valores apresentados na Tabela 2. ndo sédo absolutos, e sim
uma referéncia geral para a cobertura arbérea de grandes cidades. Segundo Leff
(2016), nao existe um nivel de cobertura arbérea considerado “6timo” em todos os
locais. Cada comunidade deve adotar seus proprios objetivos, dependendo de uma
série de consideracgoes, incluindo clima, geografia, preocupagdes ambientais especi-
ficas, preferéncias locais, servigos ecossistémicos desejados, padrdes de uso e ocu-
pacao do solo, recursos e outros fatores. De acordo com o mesmo autor, mais im-
portante que atingir o nivel “6timo” de cobertura arboérea, é encontrar a melhor forma
de otimizar a cobertura do dossel - pesando os beneficios desejados em relagédo aos
custos associados.

Tendo em vista o déficit de vegetagao da cidade de Sao Paulo, bem como a neces-
sidade de conexao dos espagos vegetados existentes, apresentamos um cenario
ambiental, proposto anteriormente por Franco no Relatério Cientifico de Progresso
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(R-1 FAPESP/Anual) do Projeto de Pesquisa “Infraestrutura verde para a resiliéncia
urbana as mudancgas climaticas da cidade de Sao Paulo”'. Este cenario visa a cria-
cao de dois corredores verdes, denominados de Trilha Norte-Sul 1 e Trilha Norte Sul
2 (Figura 7.).

Ambos os corredores percorrem a area de estudo no sentido Norte-Sul ao longo
de grandes avenidas da cidade, localizadas, em sua maioria, nos fundos de vale,
sobre rios canalizados ou ocultos. Dessa forma, a vegetacdo componente desses
corredores pode ter a fungao de vegetacao ciliar, além das demais funcdes ante-
riormente apresentadas.

Além da implantagao da infraestrutura verde nas vias onde os corredores serao es-
truturados, as Trilhas Norte-Sul 1 e 2 contemplam a criacdo de zonas de amorteci-
mento de 500 metros em ambos os lados das referidas vias, que serdo densamente
arborizadas. Para o presente estudo consideramos uma porcentagem de cobertura
arborea de 60% para as trilhas, porcentagem semelhante a dos bairros densamente
arborizados de Sao Paulo.

No cenario ambiental proposto, a area total de vegetacédo da area de estudo aumen-
taria de 3.626,65 hectares para aproximadamente 5.708,29 hectares, enquanto a por-
centagem média de cobertura arbérea aumentaria de 21,02% para 27,72%.

Além de aumentar significativamente a porcentagem média de cobertura arbérea
da area de estudo, vale ressaltar que os corredores percorrem regides muito ca-
rentes em vegetacao, como os distritos: Santana, Casa Verde, Limao, Barra Funda,
Perdizes, Itaim-Bibi, Vila Guilherme, Bom Retiro, Sé, Republica, Liberdade, Bela
Vista, Vila Mariana, Saude e Campo Belo. Dessa forma, com a consolidagao do
cenario proposto, a porcentagem de cobertura arborea desses distritos aumentaria
expressivamente. Espera-se também uma alteragdo no microclima desses locais,
com amenizacgao das ilhas-de-calor; melhor qualidade do ar; maior permeabilidade
do solo e consequente reducéo dos riscos de alagamento, dentre outros beneficios
fornecidos pelos espacos vegetados.

44



Margo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 02

Figura 7 — Cenario ambiental proposto (Trilha Norte-Sul 1, a esquerda, e Trilha Norte-Sul 2, a direita).

MAN: Mandaqui, VAN: Vila Andrade, TRE: Tremembé, MOR: Morumbi, CAC: Cachoeirinha, TUC: Tucuruvi, MOE: Moema, PIN:
Pinheiros, SAN: Santana, JPA: Jardim Paulista, CON: Consolagdo, PER: Perdizes, CBE: Campo Belo, JAB: Jabaquara, IBI: Itaim
Bibi, SAM: Santo Amaro, SAL: Saude, BFU: Barra Funda, LIB: Liberdade, VMA: Vila Mariana, CVE: Casa Verde, BRE: Bom Reti-
ro, BVI: Bela Vista, PAR: Pari, JAC: Jagana, LIM: Limao, VME: Vila Medeiros, SCE: Santa Cecilia, VGU: Vila Guilherme, SE: Sé,
CAM: Cambuci, REP: Republica, BRS: Bras, API: Alto de Pinheiros, LAP: Lapa, FRE: Freguesia do O, BEL: Belém, MOO: Mooca.
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4. CONCLUSOES

Dentre a regido amostrada, os distritos paulistanos mais arborizados e que apresen-
tam porcentagem de vegetagao ideal, prevista pela literatura, sdo aqueles com maior
renda e com maior disparidade social. Os espacos vegetados estdo associados as
regides nobres desses distritos, enquanto que as regides com menor renda apresen-
tam-se com porcentagem de vegetagao muito baixa.

Os distritos menos arborizados se localizam mais proximos da regido central de Sao
Paulo, possuem perfil comercial, e sofrem mais intensamente as pressdes da urbani-
zacao. Apresentam diversos problemas urbanos, como elevados niveis de poluigao,
ilhas de calor, alagamentos, dentre outros, que reduzem a qualidade de vida da po-
pulagdo. Dessa forma, o aumento dos espacos vegetados é primordial nesses locais

E importante para a gest&o publica conhecer o uso e ocupacéo do solo urbano, pois
a partir dela é possivel estabelecer agdes de planejamento mais efetivas, que visem
aprimorar a qualidade de vida que a cidade oferece a populacéo.
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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo sobre a relagéo entre rios e cidades, procurando identifi-
car légicas e agentes envolvidos e as repercussoes no cotidiano de Sao Carlos, cidade de
médio porte localizada no interior do estado de Sao Paulo. Norteado pela ideia de bacia
hidrografica como unidade territorial e de projeto, este estudo busca explorar possibili-
dades do estabelecimento de infraestrutura verde na sub-bacia hidrografica do Corrego
Monijolinho, a partir do contexto dessa rede hidrica. A perspectiva enfatiza a relagao entre
infraestrutura verde e a promogao de sociabilidades em um Sistema de Espacos Livres:
um potencial dialogo entre processos naturais e processos urbanos. O desenvolvimento
do artigo segue 4 partes: a primeira trata do histérico de ocupagao urbana da sub-bacia
estudada, identificando valores que orientaram o processo de constru¢ao da forma urba-
na e da relacao entre seus cursos d’agua e a cidade; a segunda parte discorre sobre o
momento em que se iniciou a insercao de questdes socioambientais no planejamento da
referida cidade na década de 2000, indicando légicas de produgao da cidade que diver-
giram do quadro predominante; a terceira parte promove uma leitura acerca das poten-
cialidades de instalacao de infraestrutura verde, procurando avaliar diferentes qualidades
espaciais; a quarta parte apresenta as consideragdes finais sobre o tema abordado.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; infraestrutura verde; espacos livres; forma urbana;
rede hidrica.
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ABSTRACT

This article presents a study about the relationship between rivers and cities, trying to
identify logics and agents involved and the repercussions in the daily life of Sdo Carlos
City, a medium-sized town located in the countryside of Sdo Paulo State. Based on the
idea of a hydrographic basin as a territorial and project unit, the study seeks to explo-
re possibilities of establishing green infrastructure in the hydrographic sub-basin of the
Monjolinho Stream, from the context of that water supply network. The perspective em-
phasizes the relationship between green infrastructure and the promotion of sociability in
a System of Open Spaces: a potential dialogue between natural and urban processes.
The development of the article is split into 4 parts: the first deals with the history of urban
occupation of the focused sub-basin, identifying values that guided the process of buil-
ding the urban form and the relationship between its watercourses and the city; the se-
cond part focuses the moment the insertion of socio-environmental issues began in the
planning of the city during the first decade of 2000, indicating city’s production logics that
diverged from the prevailing situation; the third part promotes an understanding about
the potentialities of installing green infrastructure, aiming to evaluate different qualities of
spaces; the fourth part presents the concluding considerations on the subject in focus.

Keywords: River Basin; Green Infrastructure; Open Spaces; Urban Form; Water
Supply Network

INTRODUCAO

O presente trabalho consiste em um desdobramento de uma pesquisa de mestrado em
andamento vinculada ao Instituto de Arquitetura e Urbanismo da USP e financiada pela
CAPES, sob orientagao de [autor 2]. A pesquisa trata do potencial de rios e corregos em
estruturar um Sistema de Espagos Livres que promova a mediagao entre processos urba-
nos e processos naturais. Este artigo tem como objetivo descrever brevemente a realida-
de conflituosa expressa pela relagao entre rede hidrica e espaco urbano na cidade de Sao
Carlos em sua principal bacia hidrografica para entao indicar possibilidades de integragao
entre cursos d’agua e cotidiano urbano a partir do conceito de infraestrutura verde.

Destaca-se nesta abordagem a ideia de bacia hidrografica como unidade territorial e
de projeto, a partir da qual sera efetuada a leitura do processo de expansao urbana
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da cidade de Sao Carlos, bem como a proposi¢ao de um Sistema de Espacgos Livres
associado a infraestrutura verde.

Na sequéncia das ag¢des que orientaram a constru¢cao da forma urbana de Sao Car-
los, observa-se a predominancia da chamada infraestrutura cinza como solugao para
os problemas urbanos decorrentes da acelerada expansao da cidade. Esse historico
contribuiu para a determinacgao de relagbes conflituosas entre cursos hidricos e coti-
diano urbano e nao difere da maior parte das cidades brasileiras.

No entanto, ainda é possivel identificar no espacgo urbano estudado potenciais paisa-
gisticos que, inaugurando novas légicas de construgao da cidade, sejam capazes de
proporcionar novas espacialidades que concorram para o estabelecimento de uma
efetiva vida na cidade. O que esta em pauta é o projeto desses espagos sob uma nova
perspectiva, a elaboracdo de um projeto que tenha na resiliéncia uma de suas expec-
tativas. Esse termo, que se refere a “capacidade de um sistema absorver impactos
e manter suas fungdes ou propdsitos, isto &, sobreviver ou persistir em um ambiente
com variagdes, incertezas”, (HERZOG, 2013, p79), quando tornado pressuposto de
projeto altera seu desenvolvimento profundamente, uma vez que incorpora a altera-
¢ao temporal e adaptabilidade como questao inexoravel.

Esse artigo trata do primeiro movimento implicado nessa metodologia, a saber, a con-
quista da area que potencialmente pode vir a receber projeto. O percurso reflete acer-
ca da tematica e se desenvolve a partir do recorte espacial da sub-bacia hidrografica
do Cdérrego Monjolinho, na qual se encontra a parte majoritaria do perimetro urbano
da cidade de Sao Carlos.

Ressalta-se ainda a importancia do estudo dessa perspectiva em cidades médias,
cuja escala ainda possibilita a apreensao da forma urbana como uma totalidade numa
visdo sistémica que enriquece o estudo de possibilidades de implantacdo das infra-
estruturas, ampliando seu projeto na direcado das chamadas infraestruturas verdes e
compreendendo com maior abrangéncia os processos naturais e sua relacdo com a
forma urbana.

O artigo é estruturado em 4 partes. A primeira parte contextualiza a questao na cidade
de Sao Carlos, a partir de uma descrigao do processo de constru¢ao da forma urbana
de Sao Carlos: as tentativas de planejar o territorio urbano e o estabelecimento do
conflito rio-cidade norteiam esse desenvolvimento. A segunda parte aborda a introdu-
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¢ao de questdes ambientais no planejamento urbano na cidade a partir da aprovagao
do Plano Diretor do Municipio de Sdo Carlos em 2005. A terceira parte apresenta uma
leitura, a distingdo de espacos e a potencial introdu¢do do conceito de infraestrutura
verde na sub-bacia do Cérrego Monjolinho. A quarta parte reflete acerca do quadro
construido apresentando as consideracgoes finais do artigo.

SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO MONJOLINHO:
CARACTERISTICAS GERAIS E PROCESSO DE OCUPAGAO

Sao Carlos € uma cidade de médio porte do interior do Estado de Séao Paulo, que
conta atualmente com 241.389 habitantes, distando 236 Km da capital (IBGE, 2015).
O territério do municipio esta localizado no divisor de aguas das bacias hidrograficas
Tieté-Jacaré e Mogi-Guacgu, em altitudes que variam de 700 a 900 metros. Apresenta
aspectos ambientais relevantes como a Area de Protecdo Corumbatai, a Represa do
Broa, Estagdes Ecoldgicas, e uma peculiar condigao geografica de implantagao sobre
area de recarga do Aquifero Guarani (SCHENK; PERES; FANTIN, 2015) .

O Municipio possui uma rica rede hidrica que se distribui por seu territério, com cursos
d’agua pouco caudalosos. A parte majoritaria do atual perimetro urbano de Sao Carlos
ocupa a sub-bacia hidrografica do Cérrego Monjolinho (ver figura 1), cujas nascentes
localizam-se na regiao leste do municipio, desaguando no Rio Jacaré Guagu. Alguns
dos principais afluentes do Cérrego Monjolinho estao indicados na figura 2.

A breve descrigdo do processo de ocupacgao da sub-bacia do Cérrego Monjolinho é
apresentada aqui tendo como fio condutor a relagéo entre rio e cidade. Embora essa
relacéo tenha se apresentado em diferentes registros ao longo do tempo, narrativas
testemunham um periodo em que o Cdrrego fez parte do cotidiano e do lazer de seus
citadinos’. Atualmente, contudo, essa relagao é fruto de um processo de canalizagcéo
e tamponamento dos cursos de agua, a infraestrutura cinza tornada comum a partir da
segunda metade do século XX e que acompanhou a tendéncia nacional em priorizar
o fluxo de automdveis na construgédo do espacgo urbano.

' Disponivel em <https://aguasdamemoria.wordpress.com/> acesso em Junho de 2017.
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Segundo Maria Cecilia Gorski, tais medidas, que consideram os rios como corpo iso-
lado, interferem no equilibrio do ciclo hidrolégico, resultando nos recorrentes proble-
mas que afetam o cotidiano das cidades, como as enchentes e a poluigdo da agua.

A evolugao da urbanizagao foi conseguindo eclipsa-los [os rios] e anular sua
importancia, restringindo sua presenca quase apenas aos sintomas perturba-
dores, ou seja, mau cheiro, obstaculo a circulagdo e ameaca de inundagdes
(GORSKI, 2010, p. 31).

Sub-backa hidrografica Wonjolinho
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Figura 1 — sub-bacias hidrograficas do territério do municipio de Sao Carlos. Adaptado de FUSP, 2011.
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Figura 2 — principais cérregos da sub-ba-
cia do Monjolinho dentro do perimetro ur-
bano. Elaborado a partir de base do Goo-
gleEarth, 2016 e carta de areas publicas
da PMSC, 2011.

Historicamente o nucleo urbano que deu origem a cidade surgiu no encontro entre o
chamado Picadao de Cuiaba? e o Coérrego Gregorio, onde se estabeleceram aglome-
racdes que efetuavam trocas comerciais com os viajantes que passavam pelo local
em finais do século XVII. Foi a producido cafeeira que estimulou a constituicdo da
cidade, tendo em vista o surgimento de interesses comerciais na regido por parte da
elite local, constituida por proprietarios de terras (BISINOTTO, 1988).

Os limites urbanos da cidade se contiveram na microbacia do Corrego Gregorio até o
desenvolvimento da producédo industrial, impulsionada a partir da constru¢cao da fer-
rovia em 1884. Gradativamente a industria substituiu o café como principal atividade
produtiva, o que também concedeu a area urbana uma independéncia produtiva com
relagédo a area rural, principalmente a partir da década de 1940 (DEVESCOVI, 1987).

Nesta primeira etapa de lento crescimento urbano de Sao Carlos, anterior a difusao
da industria, ja se notavam indicagbes de ocupagao inadequada dos fundos de vale.
Os primeiros arruamentos construidos na cidade seguiram um padréo em quadricula,

2 Caminho aberto por determinagao do governo portugués no século XVII com o intuito de conectar a
Coroa as atividades mineradoras (BISINOTTO, 1988).
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ignorando as caracteristicas do sitio natural, como relevo e hidrografia. A proximidade
entre a malha urbana com o Cérrego Gregorio ja resultava em problemas de enchen-
te e poluicao pelo menos desde o final do século XIX, como noticia o jornal local da
época, “O Correio de Sao Carlos”:

O encanamento que leva agua para os moradores do bairro da Estagdo rom-
peu-se hontem, a Rua Visconde do Pinhal, esquina da Rua Riachuelo por
causa da grande enchente do cérrego que atravessa a cidade nesse ponto”
(O Correio de Sao Carlos, 24 de novembro de 1899).

A expansao urbana de Sao Carlos seguiu o avango da produgao industrial e acentuou-
se principalmente a partir da década de 1950, alcangando até 1970 as microbacias
do Cérrego Tijuco Preto e, em 1980, a do Cérrego Agua Quente. O tecido urbano foi
adquirindo um carater fragmentado, determinado pela implantagao de diversos lote-
amentos segundo os interesses dos proprietarios de terras, sem instrumentos que
organizassem esse crescimento. Foram elaborados cddigos de posturas pela Camara
Municipal, mas sendo esta constituida por representantes das elites locais, pouco in-
terferiam, representando interesses particulares. Ha descri¢des de alteracdes suces-
sivas do perimetro urbano realizadas para adequa-lo em acordo aos novos loteamen-
tos apresentados. Essa pratica foi comum durante todo o periodo que antecede ao
primeiro Plano Diretor do Municipio de Sdo Carlos, PDMSC, aprovado pela Camara
de Vereadores apenas em 2005.

Existiram tentativas de ordenacéo do territorio urbano, porém néo lograram ser imple-
mentadas. Em 1962 foi elaborado um Plano Diretor e em 1971 um Plano Diretor de
Desenvolvimento Integral, porém, ndo chegaram a ser votados na Camara de Verea-
dores (SCHENK; PERES; FANTIN, 2015).

De um modo geral, as mudancgas da legislagdo urbanistica ficaram aquém
das necessidades de controle, e a fiscalizacao foi omissa em muitos casos.
A lei de perimetro urbano que poderia ser usada para definir os limites da ex-
pansao veio a reboque do processo de expanséo, regularizando a ocupagao
urbana da area rural (LIMA, 2007, p. 107).

Além da auséncia de instrumentos legais que controlassem a ocupacgao do territorio,
o crescimento urbano ocorrido nas décadas de 1960 e 1970 foi impulsionado pelas
obras de infraestrutura viaria. Observa-se aqui o reiterar de um modelo, a cidade de
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Sao Carlos se enquadra em um contexto brasileiro no qual o desenvolvimento é rela-
cionado a ideia de progresso contida na execugao de grandes obras viarias de infra-
estrutura e expansao urbana. Na década de 1960 iniciaram-se obras de canalizagao
do Cérrego Gregorio e a década de 1970 foi marcada pela construgdo de avenidas
marginais aos Cérregos Gregorio, Monjolinho e Tijuco Preto. As avenidas marginais
constituiram-se assim como vetores de crescimento da cidade (LIMA, 2007).

Tais obras eram identificadas com a ideia de progresso e eram reconhecidas como
solugdes para os problemas urbanos como enchentes e poluicédo. As figuras 3 e 4,

referentes a trechos de noticias divulgadas na imprensa local, pelo jornal “A Folha”,
explicita esses valores.

DOV terminou canalizacao do Cdrrego Gregario

As obras de canalizacao do Corrego do Gregorio, no trecho situado entre as Ruas
Dna. Alexandrina e Avenida Sao Carlos, chegaram a seu término, ficando assim
completado o conjunto de obras que inclui Mercado Municipal, Praca Santos Du-
mont e retificacao do Corrego. Esta obra, realizada pela Diretoria de Qbras e Via- :
cao da Prefeitura Municipal, vem resolver definitivamente o problema que perio- :
dicamente fazia do velho Mercado um verdadeiro lamacal, ou seja, o problema :
crucial e antigo das enchentes. Com a retificacao do Corrego séo remotas as :
possibilidades de que o atual Mercado venha a ser inundado, além de que a re- :
tificacao do Cdrrego nao ficou restrita a apenas esta parte de seu percurso, ha- :

vendo autorizagao para construgao de nova ponte no cruzamento das Ruas Jesui- :
no de Arruda e José Bonifacio. :

Uma Avenida que se chama Progresso

: Agora Sao Carlos esta se aprimorando ainda mais
: no terreno do urbanismo. A Avenida que se-acha em cons-
: trugao e que margeia o corrego “Gregorio” sera, quando :
terminada, uma das mais bonitas e funcionais do interior. :

Figura 4 — trecho de noticia do jornal “A Folha” de Setembro de 1968. Fundagéo Pré Memaria de Séao Carlos.

No entanto, essa logica de ocupacgao do territdrio acentuou os problemas resultantes
da interferéncia do ciclo hidrolégico da sub-bacia do Monjolinho, tendo em vista a
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impermeabilizacédo das encostas e dos fundos de vale e o confinamento de cursos
d’agua. As enchentes permaneceram no cotidiano da cidade nos periodos chuvosos.

A partir da década de 1980 acentuou-se o espraiamento de Sao Carlos, sendo im-
plantados loteamentos cada vez mais distantes da regiao central. Isso contribuiu para
a caracterizagdo de uma relagédo dicotdmica entre as regides norte e sul da cidade,
sendo a primeira ocupada por empreendimentos de alto padréo e a segunda por em-
preendimentos voltados as classes populares, inclusive do Programa Minha Casa
Minha Vida, faixa 1 (SCHENK; PERES; FANTIN, 2015).

A territorializagdo desse processo de espraiamento explicita uma questao urbana de
relevancia: areas vulneraveis ocupadas por populagdes vulneraveis. Essa sobrepo-
sicao € percebida na regidao Sul de Sao Carlos. A regiao Sul é dotada de fragilidades
ambientais por coincidir com uma area de recarga do Aquifero Guarani, apresentando
solo inadequado para ocupagdes urbanas. O alinhamento dessas fragilidades gera
baixo valor de terras, baixo poder aquisitivo, infraestruturas insuficientes e grandes
problemas socioambientais.

: \ /M Figura 5 — processo de ex-
A pansao urbana de Sao Carlos.
A Adaptado do PDMSC 2005.
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O PLANEJAMENTO URBANO DE SAO CARLOS SEGUNDO VALORES
AMBIENTAIS

A década de 2000 inaugurou um periodo que apresentou indicacdes de transformagao
do quadro do planejamento urbano de Sédo Carlos. A mudanga de governo coincide
com a adogao de principios de inclusao de questdes socioambientais nos instrumen-
tos de orientagcédo do processo de urbanizacgao.

Alguns anos antes, em 1995, a Associacao de Protecdo Ambiental de Sao Carlos,
APASC, moveu uma acao contra a Prefeitura de Sao Carlos, que resultou na deter-
minagao da suspengao da construcao de avenidas em fundo de vale nos casos que
inexistissem licenciamentos ambientais.

A condenagao ocorreu no momento em que tomou posse a gestdo municipal em 2001,
que decidiu acatar a decisao, abrindo uma oportunidade para se repensar o territério
urbano sobre bases contemporaneas, desde o planejamento por Bacias Hidrograficas
a reflexao sobre o modelo viario pautado pelas avenidas marginais (ANELLI, 2007).

Neste contexto, aponta Anelli (2007), elaborou-se um Plano de Mobilidade Urbana
Ambientalmente Sustentavel, concluido em 2002, o qual serviu como base para as
medidas do Termo de Ajustamento de Conduta, celebrado entre a Prefeitura Munici-
pal e a APASC em 2005, que buscou responder a condenacgao resultante da agéao de
1995. Este plano foi pautado pelo incentivo ao transporte publico e ndo motorizado
e pelo distanciamento de obras viarias das margens de cursos d’agua. No que diz
respeito a situagdes consolidadas que impossibilitavam esse distanciamento, o plano
propds a elaboracao de agcbes de compensacao ambiental.

As obras previstas no TAC nao foram integralmente executadas. Foram concretiza-
das as obras de renaturalizagao de um trecho do Cérrego Tijuco Preto, o qual estava
canalizado e tamponado e foi construida a duplicagdo da Avenida Francisco Pereira
Lopes (que margeia o corrego Monjolinho) e da Avenida Comendador Alfredo Maffei
(que margeia o Corrego Gregorio), considerando um afastamento das margens des-
ses corregos, 0 que permitiu a reconstituicdo da vegetacdo em trechos das Areas de
Preservagao Permanente (ANELLI, 2007).

Parte das propostas desse Termo de Ajustamento de Conduta foram incorporadas ao
Plano Diretor elaborado e implementado em 2005 (ANELLI, 2007). Este plano deter-
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minou diretrizes de zoneamento levando em conta as fragilidades socioambientais
presentes no territdrio urbano. Alguns elementos que ilustram essa perspectiva € a
definicdo da regido sul e da area de mananciais do cérrego Monjolinho a leste como
zonas de recuperagao e ocupacao controlada, além da elaboragcdo de um diagnosti-
co das areas de preservagao permanente dentro do perimetro urbano, indicando as
situagdes de ocupacgao inadequada, decorrentes principalmente do periodo de cons-
trucao da primeira fase das avenidas marginais.

Arevisao deste Plano Diretor iniciou-se em 2011 e buscou, a principio, dar continuida-
de aos esforgos iniciados em 2005 na promogao de um planejamento urbano ambien-
talmente equilibrado, efetuando-se estudos pelo Instituto de Arquitetura e Urbanismo
da USP, em conjunto com técnicos da Prefeitura. Uma das estratégias adotadas foi a
consolidagao da bacia hidrografica como unidade territorial e de gestao tendo como
abrangéncia todo o Municipio.

A incorporagao da bacia hidrografica como unidade fundamental de plane-
jamento territorial, busca estreitar as agdes e ampliar a articulagdo entre
politicas municipal e regional, entre os padrées de uso e ocupagao urbanos
e rurais, direcionando agbes conjuntas e articuladas em um territério co-
mum. A bacia hidrografica é compreendida aqui como “unidade integradora”
(PMSC/FUSP, 2012).

No entanto, a proposta elaborada pelo IAU-USP em conjunto com a PMSC foi aban-
donada pela gestao municipal que assumiu o mandato a partir de 2012, a qual reini-
ciou o processo de revisao.

Diante da incongruéncia do processo de revisdo em curso com os principios do Esta-
tuto das Cidades (2001) houve intervencao do Ministério Publico em 2015, que deter-
minou a constituicao de um Nucleo Gestor Compartilhado, composto por representan-
tes da sociedade civil e da administragc&o publica. A retomada da elaboragéo do plano
passou por diversas negociagdes até 2016, quando foram consolidados os produtos
das discussodes.

Algumas questdes podem ser levantadas a partir de uma comparagao entre o plano
de 2005 e o plano de 2016 (ver figuras 6 e 7).

Houve aumento do perimetro urbano na regidao sul. Apesar de essa regiao ter sido
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mantida como zona de ocupagao controlada, a inclusdo de areas dentro do novo pe-
rimetro urbano propicia abertura a continuidade da produgcao de habitagdes voltadas
para classes populares em locais com infraestrutura insuficiente e com fragilidades
ambientais. Isso aumentaria a segregag¢ao socioespacial ja evidente na cidade, além
de fragilizar os ecossistemas existentes no local, comprometendo as areas de recarga
do Aquifero Guarani.

Outro ponto a ser observado diz respeito a delimitacédo de Areas e Interesse Ambien-
tal. O mapa produzido na revisao do plano diretor aparentemente explicita a demar-
cacao de maior quantidade dessas areas, que se referem majoritariamente a areas
de protecao permanente. No entanto, nota-se que a maior quantidade dessas areas
esta distante do tecido urbano mais consolidado. As APPs indicadas em trechos dos
coérregos Monjolinho, Gregdério e Tijuco Preto apresentam escassez de espacos livres
e areas permeaveis, carater resultante da construgcdo das avenidas marginais. Desse
modo, a grande quantidade de Areas de Interesse Ambiental exibidas no mapa &, na
realidade, ilusério: trata-se de Area de Protecao Invadida.

Tanto no plano de 2005 como no de 2016, a regiao que percorre as avenidas margi-
nais ao corrego Monjolinho sao indicadas como areas de ocupacao induzida. Por um
lado, essa medida visa contribuir para reduzir os vazios urbanos de modo a impedir
0s mecanismos de especulagao imobiliaria e espraiamento da cidade. Por outro lado,
isso implica na necessidade de diretrizes que orientem a ocupacgao desses vazios de
acordo com um modelo sustentavel. Caso contrario, na medida em que a ocupagao
urbana vai se adensando no entorno dos corregos, esse zoneamento pode também
terminar por reduzir as possibilidades de projetos e implantacido de um sistema de
espacos livres que resguarde os cursos d’agua e mitigue os problemas de enchente e
poluicdo dos recursos hidricos.

Os dois primeiros tépicos do artigo procuraram apresentar um estudo sobre o pro-
cesso de urbanizagdo de Sao Carlos e sua relagdo com a apropriagdo dos cursos
hidricos. A seguir, as informacdes apresentadas até aqui servirdo de suporte para
contextualizar e ensaiar uma proposta preliminar de projeto de infraestrutura verde na
sub-bacia do Cdérrego Monjolinho.
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Figura 7 — Areas Especiais de Interesse do Plano Diretor de 2016. Adaptado de SMHDU, 2016.
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PROPOSTA DE INFRAESTRUTURA VERDE PARA A SUB-BACIA DO CORREGO
DO MONJOLINHO

A observacgao do contexto apresentado nos itens anteriores mostra que a forma urbana
de Sao Carlos resultou de uma série de agdes que contribuiram para a construgéo de
uma relacao conflituosa entre cotidiano urbano e cursos d’agua, apesar de momentos
como o TAC de 2005 e as intengdes colocadas nos Planos Diretores a partir de 2005.

Busca-se mostrar aqui as potencialidades ainda existentes na sub-bacia do Monjoli-
nho para se pensar um possivel projeto de infraestrutura verde, que possa contribuir
para o restabelecimento do equilibrio de processos naturais no contexto urbano.

Segundo Paulo Pellegrino (2006):

... a ideia de uma infraestrutura verde, agregando corredores verdes urbanos
(greenways), alagados construidos (constructed wetlands), reflorestamentos
de encostas e ruas verdes, entre outras intervencdes de baixo impacto e in-
corporando melhores praticas de manejo das aguas, podera fornecer impor-
tantes contribuicbes para o desenho ecologicamente mais eficiente da cida-
de, reforgando o papel crucial dos espacos livres vegetados para uma maior
sustentabilidade urbana (PELLEGRINO et al., 2006, p. 59).

Herzog e Rosa (2010) definem a infraestrutura verde como “redes multifuncionais
de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente arborizados (...) interco-
nectados que reestruturam o mosaico da paisagem” (HERZOG e ROSA, 2010, p. 97).
Este conceito destaca a importancia do sistema de espacos livres de uma cidade como
elementos que contribuem para a continuidade dos processos naturais dentro da cida-
de, visto que podem se configurar como areas permeaveis, locais com maior massa
arborea e biodiversidade, dentre outras qualidades.

Ha um dialogo entre a proposicao da rede que compde a infraestrutura verde e o
Sistema de Espacgos Livres, SEL. A diferenga parece estar justamente naquilo que
nao permanece permeavel e verde no SEL. A par dessa divergéncia, uma questao
importante: o0 mosaico construido pelo Sistema de Espacos Livres ndo diz respeito
apenas aos espacos livres publicos e nesse sentido existe uma convergéncia com a
rede multifuncional de fragmentos proposta por Herzog e Rosa.
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A perspectiva metodologica do Sistema de Espacos Livres realiza a captura de todos
os espacos livres de edificacdo, ou seja: permanecem em sua cole¢ao as pracgas ditas
secas, os estacionamentos, os patios impermeabilizados, entre outros.

A estratégia busca em seu primeiro momento mapear os espacos livres de modo a
constituir um potencial Sistema de Espacos Livres. Num segundo momento, atento as
expectativas de estabelecimento de uma proposicao de infraestrutura verde, e tendo
em vista o histérico levantado e o fenébmeno vivido, observa o SEL e elege os lugares
que poderiam receber as técnicas concernentes a infraestrutura verde.

Sao Carlos possui um conjunto de pragas e parques com caracteristicas modestas.
As pracas de maior relevancia ligam-se ao periodo de fundagao, a partir de 1857, mas
com grande desenvolvimento a partir do final do Século XIX pela economia cafeeira.

As pragas histéricas conformam a centralidade da cidade constituida pelo eixo estru-
turante da Avenida Sao Carlos e pela sequéncia de trés pragas na varzea do Corre-
go Gregorio que, transversal a Avenida Sao Carlos aparece canalizado, em alguns
trechos tamponados e ainda um dos grandes pontos de alagamento da cidade. Os
parques nao participaram da formulagao urbanistica naquele momento e se apresen-
tam atualmente em numero reduzido para a populagéo; apenas dois estdo dentro da
malha urbana e localizados préximos a cursos de agua: o Parque do Bicao, construido
sobre as nascentes do Cérrego Medeiros, e o Parque do Kartédromo, localizado nas
proximidades do encontro do Cérrego Monjolinho e do Cérrego Santa Maria do Leme.

Ainda hoje no discurso dos dirigentes, como afirma o Plano de Drenagem Urbana de 2016,
medidas que buscam solucionar o problema de enchentes estdo vinculadas a obras de
canalizagao dos corregos e a feitura de piscindes. Apesar da elaboragao de planos mais
abrangentes, a execugao concreta se limita a intervengdes que buscam resultados mais
imediatos e simplificadores. Mas conforme atesta a literatura, esse tipo de obra transfere
os problemas do desequilibrio hidrolégico para outras regides da cidade (SPIRN, 1995).

A figura 8 indica os pontos suscetiveis a alagamentos, demarcados de acordo com
informacéo de noticia sobre a instalacdo de placas de sinalizacdo de areas de risco
de enchentes®.

3 Disponivel em <http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/placas-sobre-risco-de-alagamentos-
sao-instaladas-em-pontos-de-sao-carlos.ghtml> acesso em Junho de 2017.
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Figura 8 — A esquerda: pontos suscetiveis a enchentes. Mapa elaborado a partir de base do Google
Earth, 2016 e carta com arruamentos da PMSC, 2011. A direita: 1 — Alagamento na regido de encontro
do Codrrego Sta. Maria do Leme com Cdrrego Monjolinho. ONG Veredas; 2 — Alagamento na regido de
encontro do Cérrego do Gregério com o Cérrego Monjolinho. A Folha Paulista 4, 2015; 3 — Transborda-
mento do Cérrego do Gregério em regido préxima ao centro. G1/EPTV °, 2013.

A partir das areas suscetiveis a enchentes e das caracteristicas da ocupacao urbana
desses locais, € possivel identificar espagos onde potencialmente podem funcionar
elementos de infraestrutura verde.

O Corrego Gregoério apresenta grande parte de suas margens impermeabilizadas, no
trecho que percorre o centro da cidade. Por ser uma regidao de ocupag¢ao mais antiga,
existem poucos espacos livres ao longo de seu curso. As regides mais proximas de suas

4 Disponivel em: <www.afolha.com.br/cidades/chuvas-fortes-causam-estragos-em-sao-carlos-e-regiao>
Acesso em jun. 2017.

5 Disponivel em: <http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/fotos/2013/10/veja-fotos-do-alagamento-
causado-pela-chuva-em-sao-carlos-sp.html#> acesso em Junho de 2017.
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nascentes, a leste, apresentam maior quantidade de superficies permeaveis, incluindo
a area denominada como Parque da Chaminé, nunca construido que, em conjunto com
a gleba localizada na margem esquerda do corrego, denotam um potencial espaco de
mitigacdo de enchentes. Préoximo a sua foz no Cérrego Monjolinho, também existem
duas glebas que restam desocupadas ao longo da constru¢ao da cidade.

Por ter suas nascentes localizadas nas areas protegidas a Leste do Municipio, por-
tanto permeaveis e com baixa ou nenhuma ocupacgao, o Cérrego Monjolinho s6 sera
percebido como um problema na altura de seus encontros com outros Corregos, o do
Santa Maria do Leme e do Tijuco Preto. As regides mais suscetiveis a enchentes sao
aquelas que coincidem com o encontro de cursos d’agua; outro ponto de alagamen-
tos ocorre quando o Corrego Gregorio desagua no Cérrego Monjolinho. Apesar de
existirem poucas areas publicas, espacgos livres podem vir a participar do mosaico a
ser proposto, pois, além de alguns trechos do cérrego serem resguardados por APPs,
existem algumas propriedades que ainda nao foram ocupadas por edificagao.

O Corrego Tijuco Preto tem boa parte de seu percurso salvaguardado pelo TAC que
garantiu a implantagdo parcial de um Parque ao longo de seu curso naturalizado.
Quando passa ao trecho mais urbanizado, no qual recebe as marginais da Avenida do
Trabalhador Sancarlense se iniciam os problemas de enchentes.

Diante dessas caracteristicas, indica-se aqui algumas possibilidades de implantagao
de infraestrutura verde a partir da elaboracdo de uma cartografia de espacos livres,
listadas a seguir (ver figuras 9 e 10):

Bacias de retengao

Considerando o zoneamento estabelecido pelo Plano Diretor de Sao Carlos, que de-
termina a ocupacéao induzida de regides proximas aos Corregos Monjolinho, Tijuco
Preto e Gregodrio, indica-se a necessidade de desenvolver diretrizes que orientem a
ocupacao de vazios urbanos associadas ao projeto de infraestrutura verde. Assim,
alguns desses vazios urbanos podem abrigar bacias de retengcdo que comportariam
um maior volume de agua nos periodos de chuva intensa, reduzindo volume de agua
gue chega a jusante. Indica-se, associada a essa fungao ambiental, que tais locais
abriguem possibilidades de encontro e sociabilidade, tendo em vista a escassez de
espacos livres qualificados na cidade.
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Corredores verdes

Além dos préprios cursos d’agua que recebem o tratamento preferencialmente arbo-
reo para se tornarem corredores verdes, algumas avenidas necessitam ter as calga-
das alargadas para a implantagdo de biovaletas para que contribuam na drenagem
urbana. Com o aumento da permeabilidade e arborizacdo dessas vias, haveria a re-
ducao do escoamento de agua até os fundos de vale, contribuindo na mitigacéo de
enchentes. A presencga de vegetacado ao longo das vias alteraria o0 microclima, tornan-
do mais agradavel o percurso por esses lugares, tendo em vista a realidade arida que
caracteriza varias ruas da cidade atualmente, principalmente na regiao central.

Mobilidade

Os dois pontos anteriores devem ser acompanhados de medidas para a melhoria do
transporte coletivo e ndo motorizado, para que a reducao da dimensao das vias em
beneficio dos pedestres e ciclistas nao prejudique a mobilidade urbana.

A bicicleta, o VLT e alternativas energéticas relacionadas ao transporte devem ser

estudadas com afinco através de parcerias com as Universidades e Industrias que
participam do territério da cidade.
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Figura 9 — Caracterizagédo da area de estudo. Elaborado a partir de carta de areas publicas, PMSC, 2011.
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Figura 10 — Estudo preliminar de infraestrutura verde na sub-bacia do cérrego Monjolinho. Elaborado a
partir de base do Google Earth, 2017 e carta de areas publicas da PMSC, 2011.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresenta um estudo preliminar para o desenvolvimento de projetos de infra-
estrutura verde na sub-bacia do Cérrego Monjolinho em Sao Carlos, SP. A proposta aqui
apresentada indica caminhos para tanto a partir de ideias norteadoras como a identifica-
cao da bacia hidrografica como unidade territorial e de paisagem e a leitura urbana do
curso de agua contextualizada historicamente. Esse processo que recorta e contextuali-
za permite a estruturacao de um Sistema de Espacos Livres que tem como protagonista
a rede hidrica. Contudo, essa rede ganha corpo e profundidade a medida que se pode
observar o processo de apropriacao, as mudangas que os corregos foram sofrendo ao
longo dos anos. Essa perspectiva temporal do fenébmeno alicerca uma compreensao
que ultrapassa a decisao imediata, pontual, e procura reativar perspectivas esquecidas,
ou sequer vivenciadas pela populagao que hoje habita a cidade.

Cumpre destacar que uma proposta de infraestrutura verde deve ser acompanhada de
varios outros fatores para que se torne exequivel e eficiente. Em primeiro lugar, conside-
ra-se necessario o apoio da populagéo, no sentido de constituir um processo participativo
de construgao da cidade, explicitando o papel essencial dos elementos e processos na-
turais no cotidiano urbano. E o que Michael Hough (1998) ja evidenciava ao falar sobre a
necessidade de uma educagao ambiental que resgatasse no cotidiano da populagéo ur-
bana a consciéncia da importancia dos processos naturais que d&o suporte a vida; para
iss0, tais processos precisam estar visiveis, necessitam ser objeto de uma experiéncia. A
infraestrutura cinza, representada pelos canais, pelas vias impermeabilizadas e galerias
subterraneas de drenagem de aguas pluviais, além de potencializar os problemas urba-
nos relacionados ao desequilibrio hidrolégico, promove também o distanciamento entre
populagado e cursos d’agua. Nos termos de Maria Cecilia Gorski (2010)

A identificagdo dos significados e valores estéticos e ecoldgicos das paisagens
fluviais € um fator de compreensao da percepcao e da utilizagéo do rio pela po-
pulagéo, e do potencial de recuperagéo desses sistemas (GORSKI, 2010, p. 36).

O presente trabalho também teve o intuito de indicar, no contexto da cidade de Sao
Carlos, momentos relevantes em seu processo de urbanizagao nos quais a légica pre-
dominante do automovel foi confrontada por proposi¢cdes de outros modos de cons-
truir e planejar a cidade, levando em conta o equilibrio dos processos naturais. Essa
mudanca de paradigma so foi possivel a partir da implementacdo do Estatuto das
Cidades que tornou obrigatério o Plano Diretor em cidades com mais de 20.000 habi-
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tantes e que distinguiu bases legais para a acdo do Ministério Publico em relagéo ao
descumprimento dessas diretrizes. Esfor¢os continuos ao longo das distintas gestdes
municipais serao fundamentais para consolidar instrumentos que possibilitem o plane-
jamento da cidade de acordo com questdes socioambientais.

Ahistoria do processo de construgao da cidade de Sao Carlos atesta a indissociabilidade
entre politica e planejamento. Contudo, & necessario distinguir os momentos e procurar,
ao descrevé-los, configurar as relagdes envolvidas. As agcdes que canalizaram os rios e
construiram as vias de fundo de vale se articulam, no primeiro periodo de sua elabora-
¢ao, a solugcdes hegemonicas associadas a uma perspectiva técnica que percebiam as
qguestdes naturais como variaveis a serem dominadas: moldar sua forma, calcular seus
fluxos, construir solugdes pela engenharia civil foi a perspectiva desse momento.

Os tempos contemporaneos atualizam essas questdes: em primeiro plano ha uma mudan-
¢a de registro na ideia de Natureza. Ela deixa de ser objetivada uma vez que a sociedade
em diferentes culturas percebe que dela participa e, sendo parte, nao pode ser ela mero
objeto de dominio: cumpre compreender seus fluxos, desvendar seus processos, coloca-
los a descoberto para que se possam apreender 0s processos que sustentam a vida como
um compromisso ético. Cumpre ainda, no que diz respeito a arquitetura da paisagem,
promover experiéncias estéticas relacionadas a esses lugares, que ampliem o espectro
cultural e afetivo dessa sociedade, s6 assim a participacao almejada ganhara adeséo.

No recorrente embate entre os processos de planejamento ambiental e os interesses
do mercado imobiliario destaca-se a relevancia de esforgos que contribuem gradati-
vamente para a transformagéo da percepgédo que a populagdo tem com relagcéo aos
recursos naturais presentes no territorio. A produg¢ao dessas espacialidades que agre-
gam valores de saude, de cultura, de encontro, de infraestrutura parecem ser alterna-
tivas estratégicas para a vida na cidade.
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RESUMO

Entender o clima dos espagos urbanos em suas diversas conformacgdes é objeto de
grande interesse para a melhoria da qualidade de vida de seus usuarios. O presente
estudo é parte integrante da dissertacdo de mestrado que teve por objetivo avaliar
elementos de vegetagdo como barreira aos ventos visando o conforto térmico em
espacos abertos. O procedimento utilizado foi quantificar a interferéncia de elementos
vegetais na passagem dos ventos, na altura dos pedestres, a partir de configuragdes
de vegetagao pré-estabelecidas. O cenario eleito para este estudo foi a area externa
do Campus da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), localizado no bairro
Taquaral em Piracicaba, SP. Foram estudadas trés espécies dispostas em arranjos de
barreira aos ventos: Jasminum mesnyi Hance, Pseudosasa japonica (Steud.) Makino
e Pinus caribaea Morelet. As variaveis microclimaticas medidas foram temperatura do
ar, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos, em trés posi¢des distintas por es-
pécie: em um campo aberto proximo, antes e depois da barreira. O periodo de coleta
de dados foi das 9 as 21 horas, em intervalos de 3 a 5 minutos, durante trés dias por
espécie, nos meses de agosto e setembro de 2014. Foi feita a medicdo do LAI (indice
de Area Foliar) das barreiras, para andlise da viabilidade de adogdo do LAl como pa-
rametro na previsao de resultados, o que permitiria sua aplicabilidade a outras espé-
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cies. Os resultados obtidos indicam uma tendéncia favoravel a este principio, porém
estudos com maior intensidade amostral sdo necessarios para obtencao desta corre-
lagdo. Outras aplicagdes podem ser beneficiadas com esta linha de estudo, como a
previsdo do risco de queda de arvores.

Palavras-chave: Silvicultura urbana; Clima urbano; Conforto térmico; Barreira aos
ventos; LAl

ABSTRACT

Understanding the climate of urban areas in its various conformations is an object of
great interest for the improvement of the life quality of its users. This study is part of
the Master’s Degree thesis that aimed to evaluate vegetation elements as a barrier
to winds, targeting the thermal comfort in open spaces. The used procedure was to
quantify the interference of vegetation elements in the wind flows, at pedestrians’
height, from pre-established vegetation configurations. The scenario chosen for this
study was the external area of the Methodist University of Piracicaba (UNIMEP)
Campus, in Taquaral District in Piracicaba City, SP. A combination of three species
arranged as wind barrier were studied: Jasminum mesnyi Hance, Pseudosasa ja-
ponica (Steud.) Makino and Pinus caribaea Morelet. The measured microclimate
variables were: air temperature, relative air humidity and wind speed, in three distinct
positions per species: in an open field nearby, in front and behind the barrier. The
data collection period was from 9 a.m. to 9 p.m., in intervals of 3 to 5 minutes, for
three days each species, during August and September 2014. It was taken the LAl
(Leaf Area Index) measurement of the barriers, to analyze the feasibility of adopting
it as a parameter to predict results, what would allow its applicability to other species.
The results indicated a favorable trend towards this principle, but studies with more
sampling intensity are necessary to obtain this correlation. Other uses may have be-
nefits from this line of study, as predicting the risk of falling trees, for instance.

Keywords: Urban forestry; Urban climate; Thermal comfort; Windbreaks; LAl
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INTRODUCAO

O vento nao é um fendmeno constante: varia instantaneamente em direcao e intensi-
dade. Trata-se de um dos fatores mais importantes nas condi¢des de conforto huma-
no em espacos abertos, no entanto seu comportamento é dificil de prever e controlar
por sofrer influéncias de um grande numero de variaveis globais, regionais e locais
(NIKOLOPOULOU, 2004). Os estudos de conforto térmico que envolvem a avaliagao
e a quantificacao dos ventos sdo complexos diante da variabilidade instantanea que
apresentam, porém alguns parametros podem ser estabelecidos. A maior parte das
pesquisas ja realizadas relativas a ventos em areas externas sdo empiricas.

A efetividade de uma barreira arbérea depende de sua posigdo em relagao ao fluxo
do vento, da porosidade da barreira, da altura das arvores e da distancia do ponto a
proteger; a porosidade por sua vez depende do tipo de arvore, da distancia entre as
arvores e da sobreposicao entre as fileiras (ERELL, 2011). Estudos tedricos e experi-
mentais indicam que uma barreira porosa € mais efetiva que uma barreira sélida.

Santiago et al. (2007) realizaram experimentos em tunel de vento com barreiras de di-
ferentes porosidades entre 0 e 50%, com o objetivo de determinar a porosidade 6tima
para a eficiéncia de uma barreira isolada; o melhor resultado foi obtido com uma bar-
reira de 35% de porosidade, sempre a favor do vento (WU et al., 2013), que sugerem
a porosidade ideal entre 30 e 40%.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o comportamento de elementos vegetais
como barreira aos ventos e introduzir a variavel LAI, facilmente mensuravel, como
uma medida a ser explorada nos estudos de barreiras vegetais em areas urbanas.

MATERIAIS E METODOS

A cidade de Piracicaba esta localizada na regido centro-leste do Estado de Sao Paulo
(22°43'307S; 47°38’56”W); o clima local € do tipo Cwa (classificagao de Képpen-Gei-
ger), com temperaturas maximas e minimas médias anuais de 28,2°C e 15,1°C respec-
tivamente, e precipitacdo média anual de 1.274mm (LEB — ESALQ — USP).
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Figura 1 — Situacao da area de estudo: (A) a localizagdo do Estado de Sao Paulo no Brasil; (B) a cidade
de Piracicaba no centro-leste do Estado de Sdo Paulo; (C) o perimetro urbano com localizagéo da area
de estudo. Fonte: Google imagens

Segundo Barretto (2006), o municipio
de Piracicaba apresenta uma depres-
sao na parte central de seu territorio
gque segue o sentido leste-oeste do cur-
so do Rio Piracicaba. Os pontos de in-
teresse estdo a uma altitude da ordem
de 650m na Unimep (local de coleta
dos dados em campo) e de 570m na
Esalq (local da estagao meteoroldgica

utilizada como referéncia), conforme
indicado na Figura 2.

Figura 2 — Caracterizagéo topografica da area de
estudo. Fonte: TOPODATA — Variaveis geomorfo-
métricas derivadas de dados SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission), INPE, 2008
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Os levantamentos de campo foram realizados no Campus Taquaral da UNIMEP, que
ocupa area de mais de 360 milm?, com entorno de baixa ocupacéo territorial e distante
da area adensada da cidade (Figura 3). Ha queixas dos usuarios por desconforto nos
dias frios devido ao excesso de ventos, embora seja uma regidao com clima predomi-
nantemente quente ao longo do ano.

(b)
Figura 3 — UNIMEP Campus Taquaral e entorno: (a) em destaque e (b) foto do local.
Fontes: (a) Google Earth, imagem de 16 abril 2015 e (b) da autora

Foram estudadas trés diferentes espécies
arbéreas dispostas como barreira aos ven-
tos: Jasminum mesnyi Hance (Jasmim),
Pseudosasa japonica (Steud.), Makino
(Bambu) e Pinus caribaea Morelet (Pinus).
Na figura ao lado estéo localizados os locais
de medicéo A (Jasmim), B (Bambu) e C (Pi-
nus), cada um contendo trés pontos: Ponto
1 —em campo aberto préximo; Ponto 2 — an-
tes da barreira; Ponto 3 — depois da barreira.

Figura 4 — UNIMEP Taquaral — Pontos de medigao:
(A) Jasmim, (B) Bambu e (C) Pinus, sendo 3 pontos
por vegetacdo: (1) em campo aberto, (2) antes da
barreira e (3) apos a barreira. Fonte: Google Earth,
imagem de 09 ago. 2014, data de coleta de dados
desta pesquisa
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Cada espécie estudada teve os dados do monitoramento microclimatico colhidos du-
rante trés dias, das 9 as 21 horas, sendo Temperatura do ar (°C) e Umidade do ar (%)
a cada 5 minutos e Velocidade do ar (m/s) a cada 3 minutos, em agosto e setembro de
2014. Os equipamentos foram fixados em tripés a 1,5m de altura, sendo cada estagao
de medi¢cao composta dos seguintes equipamentos devidamente calibrados:

* Um medidor de temperatura e umidade relativa do ar, modelo Logger Type
ThermaData, protegido da radiagao direta em caixa ventilada, registrando a
cada 5 minutos;

* Um anemometro / termdmetro digital Testo 445 com sensor registrando a
cada 3 minutos; registrador alimentado por bateria externa e protegido por
caixa de isopor.

Figura 6 — BAMBU: (a) Ponto 3 e (b) Pontos 2 e 3. Fonte: da autora, imagens de 11 ago. 2014
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Figura 7 — PINUS: (a) Ponto 2 (antes da barreira) e (b) Ponto 3 (apds a barreira)
Fonte: da autora, imagens de 06 set. 2014

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para quantificar a atenuagao da velocidade do vento pela vegetagao, faz-se necessario
considerar sempre a diferenca entre o maior e 0 menor valor de velocidade do vento,
entre os valores ‘antes da barreira’ e ‘depois da barreira’. Para manter a coeréncia nos
resultados, os dados foram corrigidos quando houve inversao do sentido do vento, uma
vez que o foco principal desta pesquisa foi conhecer valores de atenuagao das barreiras
€ nao os valores absolutos das velocidades do vento proximo a elas.

Na comparagao entre os elementos arboreos quanto a atenuagao aos ventos, cada dia
medido por vegetagéao foi considerado como uma repetigao. Foi utilizado o teste ndo para-
meétrico de Kruskal-Wallis para comparacgdes das areas analisadas; seus resultados nao
apresentaram diferengas significativas por auséncia de intensidade amostral. Para loca-
lizacao das diferencgas foi aplicado o teste de Tukey, p-valor < 0.05. No teste de Tukey, a
diferenga entre os grupos existe quando as diferengas entre as médias forem maiores que
o valor da diferenga minima significante (Dms). Fazendo-se a analise das velocidades dos
ventos por vegetagao, foram encontradas seguintes variagoes significativas:
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 BAMBU

Na velocidade média do vento houve diferenga significativa entre os 3 pontos de me-
dicdo. Na velocidade maxima e na amplitude do vento houve diferenga significativa

entre os Pontos 1 e 2.

Tabela 1 — Resultados — BAMBU

Dado R? Coef. Varidancia  Média Valor de F Pr>F Dms®
V média 0.983826 5.927734 0.733643 182.48 <.0001 0.0787
V maxima 0.859133 39.46810 2.324444 18.30 0.0028 0.6695
Amplitude 0.831170 49.44479 2.232222 14.77 0.0048 0.7699
E V média
Teste de Tukey Média Ponto
s | A 0.78242 1
g (=
B 0.51355 2
=1 C 0.29338 3
— V maxima
E T s Teste de Tukey Média Ponto
| A 1.3973 1
B 0.5329 2
7 B 0.1012 3
Amplitude
Teste de Tukey Média Ponto
. Distribution of TRANVEN i : — A 1 371 5 1
El B 0.4541 2
B 0.0390 3

TRANVEN

2
PONTO

(a) Dms = diferenca minima significante = médias
seguidas da mesma letra nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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+ JASMIM

Na velocidade maxima do vento e na amplitude, houve diferenga significativa entre os
3 pontos de medigao.

Tabela 2 — Resultados — JASMIM

Dado R? Coef. Variancia Média Valorde F Pr>F dms
V maxima 0.897176 11.70339 3.328889 26.18 0.0011 0.3357
Amplitude 0.914759 10.69442 3.237778 32.19 0.0006 0.2998

| V maxima
Teste de Tukey Média Ponto
S A 1.5346 1
| B 1.1568 2
- c 0.7433 3
Amplitude
e Teste de Tukey Média Ponto
e A 151213 1
B 111714 2
® ] = C 0.72801 3
« PINUS

Na amplitude, houve diferenca significativa entre os Pontos 1 e 3.

Tabela 3 — Resultados — PINUS

Dado R? Coef. Variancia Média Valor de F Pr>F dms

Amplitude 0.737096 15.18341 3.312000 8.41 0.0182 0.478
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o= F 0is2 Amplitude
Teste de Tukey Média Ponto
8 A 1.5880 1
B A 1.2317 2
B 0.9504 3

Fazendo-se a anadlise da variancia da velocidade do vento por vegetagao, foram encon-
tradas diferencas significativas entre os 3 pontos de medigdo no Bambu para velocidade
média, e no Jasmim para velocidade maxima e para amplitude. No Pinus houve varia-
¢ao significativa apenas entre os Pontos 1 e 3 na amplitude, indicando menor eficiéncia
deste elemento na barragem aos ventos em relagéo as outras vegetacgdes estudadas.

Outras analises foram feitas com o software Minitab Versao 17, cujos resultados estao
a seqguir. Na Figura 8 as intensidades do vento estdo agrupadas por vegetagao, nos
3 pontos medidos. Pode-se constatar que o Bambu apresenta mais observagdes de
baixas velocidades do vento.

Diagrama de Pontos de VENTO (m/s)

VEGETAGAO
4 Pinus
W Jasmim
® Bambu

0,0 08 16 24 32 40
VENTO (m/s)

Figura 8 - Intensidades do

Cada simbolo representa até 12 observagdes vento por vegetagéo

A Figura 9 a seguir apresenta as observagdes resultantes por planta e por ponto
medido. E possivel verificar que entre os Pontos 2 (antes da barreira) e 3 (depois da
barreira), o Bambu apresenta maior diferenca nas velocidades do vento.

83



Revista LABVERDE V.9 N°1 - Artigo 04 Margo de 2018

Diagrama de Pontos de VENTO (m/s)
PONTO

VEGETACAC
4 Pinus

N _._Il'i'lmﬁi_“imi_!iiiiiiiiiiiiii_imi_mimm.,.._ to o [ omn

I T
i‘kml@éﬁ i“?.': B

3l
0,0 08

VENTO (m/s) M pe Figura 9 — Intensidades do

vento por vegetacdo e por

Cada simboio representa até 13 observagbes. ponto medido

Nas Figuras 10 a 12 observa-se os ventos resultantes nas medigdes in loco, por vege-
tacao, ao longo dos 3 dias, em sequéncia. As 3 curvas de cada grafico correspondem
as velocidades nos Pontos 1 (campo aberto), 2 (antes da barreira) e 3 (depois da bar-
reira). Os valores dos Pontos 2 e 3 foram corrigidos conforme ja esclarecido.

6,00 —
= Jasmim CA - Vmed 1,71 m/s
Ventos - JASMIM —— Jasmim ANTES - V med 1,07 m/s

500 Jasmim DEPOIS - Vmed 0,58 m/fs

-
8

3,00

V ventos (m/s)

2,00

1,

8

Figura 10 — Ventos — JASMIM — Pontos 1 a 3 — Dias 06, 07 e 08 ago. 2014
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5,00 - =—Bambu CA- Vmed 1.19 m/s
——Bambu ANTES - V med 0,67 m/s

~—Bambu DEPOIS - Vmed 0,34 m/s

VVentos - BAMBU ‘

E 5

V ventos (m/s)

B

Figura 11 — Ventos — BAMBU — Pontos 1 a 3 — Dias 09, 11 e 15 ago. 2014

7,00
Ventos - PINUS ‘ —Piins CA- Vmed 2.1 m/s ‘
6,00 | ——Pinus ANTES - V med 1.68 m/s
| ——Pinus DEPOIS-Vmed 119 mfs |
5,00 1
i
Eam
=
8
2 !
g 3,00 1
=

E

g

Figura 12 — Ventos — PINUS — Pontos 1 a 3 — Dias 06, 08 e 09 set. 2014

Pode-se observar que os valores medidos em campo aberto apresentam picos bem
mais acentuados que os valores medidos proximos as barreiras. Para melhor visuali-
zacgao da influéncia das barreiras vegetais, nas Figuras 13 a 15 estao retratados ape-
nas os ventos registrados nos Pontos 2 (antes da barreira) e 3 (depois da barreira).

V—Jasrnim ANTES - Vmed 1,07 m/s
4,00 s |
Ventos JASM l M e Jasmim DEPOIS - Vmed 0,58 m/fs
Z 300 ' :
E 4
8
2 2,00
g
= 100

]
8

Figura 13 — Ventos — JASMIM — Pontos 2 e 3 - Dias 06, 07 e 08 ago. 2014
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Figura 14 — Ventos —- BAMBU — Pontos 2 e 3 - Dias 09, 11 e 15 ago. 2014
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Figura 15 — Ventos — PINUS — Pontos 2 e 3 - Dias 06, 08 e 09 set. 2014

Os ventos medidos no Pinus sdo mais intensos; as diferengcas mais perceptiveis estao
entre o Bambu e o Pinus, tanto na intensidade dos ventos quanto nas diferencas entre
as medigbes antes e depois da barreira, indicando novamente a maior eficiéncia do
Bambu na barragem dos ventos.

Os valores de LAl medidos nos 3 elementos vegetais estudados apresentaram os
seguintes resultados:

Tabela 4 — Valores de LAl resultantes a partir de 3 medi¢des por espécie, com 10 re-
peticdes por medicao

Nome comum LAI1 LAI 2 LAI 3 Média Desvio Padrao
Pinus 3,44 3,78 4,32 3,8 0,44
Jasmim 5,21 5,16 4,91 5.1 0,16
Bambu 5,96 5,95 5,96 6,0 0,01
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Bambu 6,0
Jasmin 51
Pinus — 3,8
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Figura 16 — Valores de LAl resultantes

Os dados de LAl medidos foram comparados aos valores de atenuagao da velocidade
do vento nas 3 vegetacgdes. Os resultados foram obtidos com a aplicagao do software
Minitab versao 17. A Tabela 6 apresenta os resultados das medi¢des em campo, nas
relagdes entre os Pontos 2 e 3 por vegetacdo, para avaliar o desempenho que apre-
sentaram como barreira aos ventos.

Tabela 5 — Ventos resultantes entre os Pontos 2 e 3 x LAl por vegetagao

Rétulos de Média de Var.de VENTO  Desv. Pad. de Soma de LAI
Linha VENTO (m/s) (m/s) VENTO (m/s)  VENTO (%) @
BAMBU 0,51 0,11 0,33 5,96
Ponto 2 0,67 0,11 0,34
Ponto 3 0,34 0,04 0,21 -49,29%
JASMIM 0,82 0,46 0,67 5,09
Ponto 2 1,07 0,52 0,72
Ponto 3 0,58 0,27 0,52 -45,78%
PINUS 1,43 0,49 0,70 3,85
Ponto 2 1,68 0,57 0,75
Ponto 3 1,19 0,29 0,54 -29,10%
Total geral 0,92 0,50 0,70

(a) Soma de vento = % de reducao da velocidade do vento entre os Pontos 2 (antes) e 3 (apds a bar-
reira), por vegetagéo, em fungdo de um valor incidente de 100%
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Os valores do item Soma de Vento da Tabela 5 foram relacionados com os valores de
LAl medidos por planta conforme Figura 17.

Ventos x LAI
55
- 5,96
o >09 4 BAMBU
4] a
S JASMIM
S 35 ]
> . 3,85
Qe 30
S s PINUS
2 20 -
£ _
® b
X 10
5
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 l 5 6 7
LAI

Figura 17 — Grafico de Tendéncia — LAl x % de atenuacao dos ventos

A tendéncia verificada no grafico acima mostra-se compativel com a viabilidade de
adogao do LAl como parametro para desempenho de elementos vegetais como bar-
reira aos ventos.

CONCLUSOES

E de conhecimento geral que estudos que envolvem medigdo de ventos sdo com-
plexos, uma vez que sua variabilidade é instantanea e depende de multiplos fatores.
No entanto faz-se necessario elaborar estudos constantes a respeito, para buscar
parametros que auxiliem projetistas e outros profissionais que dele dependam para
desenvolver suas atividades.

Em relac&o aos objetivos propostos, pode-se dizer que a abordagem do tema, as pes-
quisas e as medicdes efetuadas foram uteis para conceber uma visao inicial a respeito
da relagéo entre vegetagao de barreira aos ventos e os indices avaliados. Foi possivel
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quantificar a atenuacédo dos ventos pelos trés arranjos de vegetacao propostos e a
correspondéncia entre seus resultados.

Estes resultados mostraram evidéncias de que a busca da correlagao entre o LAl e 0
desempenho da vegetagdo como barreira aos ventos € um caminho promissor para
pesquisas e estudos mais aprofundados; o método nao péde ser conclusivo por au-
séncia de intensidade amostral. Na medida em que o tema estudado seja desenvolvi-
do, novas contribuicbes serdo obtidas para aplicacdo de melhorias no planejamento
urbano de pracgas, parques e outros espacgos urbanos abertos. A silvicultura urbana
seria beneficiada com maior exploragao de estudos dessa natureza.

E importante ressaltar que para quantidades amostrais mais significativas faz-se ne-
cessario a obtencao de mais equipamentos de medicdo, especialmente anemdmetros,
para permitir a medigdo simultdnea em uma quantidade maior de pontos, além das
importantes repeticdes. O banco de dados da ESALQ ja contém um grande numero
de resultados de LAl para espécies vegetais, medidos in loco; esses dados poderiam
ser explorados em estudos futuros associados a barreiras arboreas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALI-TOUDERT, F.; MAYER, H. Effects of asymmetry, galleries, overhanging facades and
vegetation on thermal comfort in urban street canyons. Solar Energy, Freiburg, v. 81, p.
742-754, 2007.

ASSIS, E.S.; SIRQUEIRA, C.A.; BAMBERG, A.M. Influéncia da vegetacdo no micro-
clima em ambiente simulado controlado. In: ENCONTRO NACIONAL DE CONFOR-
TO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 12.; ENCONTRO LATINOAMERICANO DE CON-
FORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 8., 2013, Brasilia. Anais... Brasilia: ENCAC,
2013. p. 324-338.

BARRETTO, A. G. O. P; SPAROVEK, G.; GIANNOTTI, M. Atlas Rural de Piracicaba.
Piracicaba: Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais — IPEF, 2006, 76 p.

BITOG, J.P; LEE, I.-B.; HWANG, H.-S.; SHIN, M.-H.; HONG, S.-W.; SEO, |.-H.; KWON,
K.-S.; MOSTAFA, E.; PANG, Z. Numerical simulation study of a tree windbreak. Bio-
systems Engineering, Seoul, v. 3, p. 40-48, 2012.

89



Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 04 Marco de 2018

BLOCKEN, B.; JANSSEN, T.; VAN HOOFF, T. CFD simulation for pedestrian wind
comfort and wind safety in urban areas: general decision framework and case study
for the Eindhoven University campus. Environmental Modelling & Software, Eindho-
ven, v. 30, p. 15-34, 2012.

BONAN, G. Ecological climatology: concepts and applications. Cambridge: Cam-
bridge University Press, 2002, 690 p.

BOTTILLO, S.; VOLLARO, A.D.L.; GALLI, G.; VALLATI, A. CFD modeling of the impact
of solar radiation in a tridimensional urban canyon at different wind conditions. Solar
Energy, Rome, v. 102, p. 212-222, 2014.

BOURDIN, P.; WILSON, J.D. Windbreak aerodynamics: is computational fluid dynamics
reliable? Boundary-Layer Meteorology, Edmonton, v. 126, n. 2, p. 181-208, 2007.

BROWN, R.D.; GILLESPIE, T.J. Microclimatic landscape design: creating thermal
comfort and energy efficiency. New York: John Wiley, 1995.193 p.

CHEN, L.; NG, E. Outdoor thermal comfort and outdoor activities: a review of research
in the past decade. Cities, Hong Kong, v. 29, p. 118-125, 2012.

CHU, C.-R.; CHANG,C.-Y.; HUANG, C.-J.; WU, T.-R.; WANG, C.-Y.; LIU, M.-Y. Wind-
break protection for road vehicles against crosswind. Journal of Wind Engineering
and Industrial Aerodynamics, Taiwan, v. 116, p. 61-69, 2013.

DOBBERT, L.Y. Arborizagcao na cidade de Campinas/SP: percepcado e conforto.
Tese (Doutorado em Recursos Florestais) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2014.

DONG, Z.; LUO, W.; QIAN, G.; LU, P.; WANG, H. A wind tunnel simulation of the tur-
bulence fields behind upright porous wind fences. Journal of Arid Environments,
Lanzhou, v. 74, p. 193-207, 2010.

ERELL, E.; PEARLMUTTER, D.; WILLIAMSON, T. Urban microclimate: designing
the spaces between buildings. London: MPG Books, 2011. 266 p.

FAHMY, M.; SHARPLES, S.; YAHIYA, M. LAl based trees selection for mid latitude ur-
ban developments: a microclimatic study in Cairo, Egypt. Building and Environment,
Cairo, v. 45, p. 345-357, 2010.

90



Margo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 04

FROTA, A.B.; SCHIFFER, S.R. Manual de conforto térmico: arquitetura, urbanismo.
5. ed. Sdo Paulo: Studio Nobel, 2001. 243 p.

GAO, Y.; YAO, R; LI, B.; TURKBEYLER, E.; LUO,Q.; SHORT, A. Field studies on the
effect of built forms on urban wind environments. Renewable Energy, Cambridge, v.
46, p. 148-154, 2012.

GEIGER, R. Manual de climatologia: o clima da camada de ar junto ao solo. Lisboa:
Fundacao Calouste Gulbenkian, 1960. 556 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo 2010. Disponivel
em: <ftp://ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico_2010/Resultados_do_Universo/
tabelas_pdf/tab1.pdf>. Acesso em: 19 maio 2015.

JONES, H. Plants and microclimate: a quantitative approach to environmental plant
physiology. 2" ed. Cambridge: Cambridge University Press, 1992. 428 p.

JUNG, W.-S.; PARK, J.-K.; LEE, H.-W.; KIM, E.-B.; CHOI, H.-J. Wind speed variation
over the leeward region according to vegetation under the strong wind. In: INTERNATIO-
NAL CONFERENCE WIND EFFECTS ON TREES, 2., 2009, Freiburg. Proceedings...
Freiburg: Univ. Freiburg, Ber. Meteor. Inst., 2009. p. 255-261.

KOENIGSBERGER, O.H.; INGERSOLL, T.G.; MAYHEW, A.; SZOKOLAY, S.V. Vivien-
das y edificios en zonas calidas y tropicales. London; Madrid: Paraninfo, 1977. 328 p.

KUHNS, M. Planting trees for energy conservation: the right tree in the right place.
Utah State of University, 2008. Disponivel em: <http://forestry.usu.edu/htm/city-and-
town/tree-selection/planting-trees-for-energy-conservation-the-right-tree-in-the-right-
place>. Acesso em: 28 maio 2015.

LEE, K.H.; EHSANI, R.; CASTLE, W.S. A laser scanning system for estimating wind
velocity reduction through tree windbreaks. Computers and Electronics in Agricul-
ture, Florida, v. 73, p. 1-6, 2010.

LOMBARDO, M.; BIAS, E.S.; BAPTISTA, G.M.M. Analise do fendbmeno de ilhas de
calor urbanas, por meio da combinacéo de dados Landsat e lkonos. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 11, 2003, Belo Horizonte. Anais...
Sao José dos Campos: INPE, 2003. p. 1741-1748.

91



Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 04 Marco de 2018

LOPES, A.; VASCONCELOQOS, J. A influéncia da morfologia urbana na modificagao
das brisas do estuario do Tejo na zona oriental de Lisboa. Lisboa: Universidade de
Lisboa, Faculdade de Letras, Centro de Estudos Geograficos, 2007. 360 p.

MASCARO, L.R. de. Ambiéncia urbana. 2. ed. Porto Alegre: +4 Editora, 2004. 199 p.

MOCHIDA, A.; LUN. LY.F. Prediction of wind environment and thermal comfort at pe-
destrian level in urban area. Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodyna-
mics, Sendai, v. 96, p. 1498-1527, 2008.

MONTEIRO, C.A.F.; MENDONCA, F. Clima urbano. Sao Paulo: Contexto, 2003. 192 p.

MONTEIRO, E.Z. Verdes-dentro e verdes-fora: visdes prospectivas para espacos
abertos urbanos - privados e publicos - em area habitacional de interesse social. 2007.
272 p. Tese (Doutorado em Arquitetura e Construgao) — Faculdade de Engenharia Ci-
vil, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.

MONTEIRO, L.M. Modelos preditivos de conforto térmico: quantificacao de rela-
¢des entre variaveis microclimaticas e de sensagao térmica para avaliagdo e projeto
de espacgos abertos. 2008. 379 p. Tese (Doutorado em Tecnologia da Arquitetura) —
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2008.

MONTEIRO, L.M.; DUARTE, D.; GONCALVES, J.S.; ALUCCI, M.P. Conforto térmico
como condicionante do projeto arquitetdnico-paisagistico: o caso dos espacgos abertos do
novo centro de pesquisas da Petrobras no Rio de Janeiro, CENPES Il. Associagdao Na-
cional de Tecnologia do Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 8, n. 4, p. 61-86, 2008.

NIKOLOPOULOU, M. Designing open spaces in the urban environment: a biocli-
matic approach; RUROS: Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces. Greece:
Centre for Energy Resources, Department of Buildings, 2004. 53 p.

OKE, T.R. Boundary layer climates. 2" ed. London; New York: Routledge; John Wi-
ley, 1987. 435 p.

. Initial guidance to obtain representative meteorological observations at
urban sites. Vancouver: World Meteorological Organization, 2006. 47 p. (Instruments
and Observing Methods, Report, 81; WMO/TD, 1250).

92



Margo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 04

OLGYAY, V.; OLGYAY, A. Design with climate: bioclimatic approach to architectural
regionalism. New Jersey: Princeton University Press, 1963. 190 p.

OMETTO, J.C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo: Agronédmica Ceres, 1981. 440 p.

PARK, M.; HAGISHIMA, A.; TANIMOTO, J.; NARITA, K. Effect of urban vegetation on
outdoor thermal environment: field measurement at a scale model site. Building and
Environment, Fukuoka, v. 56, p. 38-46, 2012.

PENWARDEN, A.D. Acceptable wind speeds in towns. Building Science, London, v. 8,
p. 259-267, 1973.

PENWARDEN, A.D.; WISE, A.F.E. Wind environment around buildings. London:
Department of the Environment BRE, Her Majesty’s Stationery Office, 1975. 52 p.

PRATA, A.R. Dimensionamento do impacto da altura de edificios nas condigoes
de ventilagdao natural do meio urbano simulando em tunel de vento: o caso de
Santos. 2005. 243 p. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) -Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2005.

RIVERO, R. Arquitetura e clima: acondicionamento térmico natural. 2. ed. Porto
Alegre: D.C. Luzzatto Editores, 1986. 240 p.

SANTAMOURIS, M. Environmental design of urban buildings: an integrated appro-
ach. London: Sterling, 2006. 322 p.

SANTIAGO, J.L.; MARTIN, F.; CUERVA, A.; BEZDENEJNYKH, N.; SANZ-ANDRES,
A. Experimental and numerical study of wind flow behind windbreaks. Atmospheric
Environment, Madrid, v. 41, p. 6406-6420, 2007.

SARAIVA, J.A.G. Agao do vento e nivel de conforto em espagos urbanos. In: ENCON-
TRO DE PROFESSORES DE CONFORTO AMBIENTAL, 2.; CICLO DE PALESTRAS
DE CONFORTO AMBIENTAL E CONSERVACAO DE ENERGIA, 2., 1994, Jo&o Pes-
soa. Anais... Jodo Pessoa: UFPB, 1994. p. 23-31.

SHASHUA-BAR, L.; HOFFMAN, M.E. Vegetation as a climatic component in the
design of an urban street An empirical model for predicting the cooling effect of urban
green areas with trees. Energy and Buildings, Haifa, v. 31, p. 221-235, 2000.

93



Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 04 Marco de 2018

SILVAFILHO, D.F. da; PIVETTA, K.F.L.; COUTO, H.T.Z.; POLIZEL, J.L. Indicadores da
floresta urbana a partir de imagens aéreas multiespectrais de alta resolugéo. Scientia
Forestalis, Piracicaba, n. 67, p. 88-100, 2005.

SIMOES, J.W.; DURIGAN, G. Quebra-ventos de Grevillea robusta A. CUNN: efeitos
sobre a velocidade do vento, umidade do solo e producao do café. IPEF, Piracicaba,
n. 36, p. 27-34, 1987.

STATHOPOULOS, T. Pedestrian level winds and outdoor human comfort. Journal of
Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, Montreal, v. 94, p. 769-780, 2006.

SZUCS, A. Wind comfort in a public urban space: case study within Dublin Docklands.
Frontiers of Architectural Research, Dublin, v. 2, p. 50-66, 2013.

WATSON, D.J. Comparative physiological studies in the growth of field crops. I. Varia-
tion in net assimilation rate and leaf area between species and varieties, and within
and between years. Annals of Botany, London, v. 11, p. 41-76, 1947.

WONG, N.H.; CHEN, Y. Tropical urban heat islands: climate, buildings and greenery.
London; New York: Taylor & Francis, 2009. 259 p.

WU, H.; KRIKSIC, F. Designing for pedestrian comfort in response to local climate.
Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, Guelph, v. 104/106, p.
397-407, 2012.

WU, X.; ZOU, X.; ZHANG, C.; WANG, R.; ZHAO, J.; ZHANG, J. The effect of wind
barriers on airflow in a wind tunnel. Journal of Arid Environments, Beijing, v. 97, p.
73-83, 2013.

YEH, C.-P.; TSAI, C.-H.; YANG, R.-J. An investigation into the sheltering performance

of porous windbreaks under various wind directions. Journal of Wind Engineering
and Industrial Aerodynamics, Tainan, v. 98, p. 520-532, 2010.

94



ARTIGO N° 5

AVALIAGAO DO ESTADO NUTRICIONAL DE TRES GRAMADOS ORNAMENTAIS
EM ILHA SOLTEIRA-SP: UM ESTUDO DE CASO

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL STATUS OF THREE ORNAMENTAL LAWNS
IN ILHA SOLTEIRA-SP: A CASE STUDY

NATHALIA BATISTA DE OLIVEIRA, JOAO FRANCISCO VERONEZE DE OLIVEIRA,
PATRICK LUAN FERREIRA DOS SANTOS, RAiSSA PEREIRA DINALLI GAZOLA
REGINA MARIA MONTEIRO DE CASTILHO



Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 05 Marco de 2018

AVALIAGAO DO ESTADO NUTRICIONAL DE TRES GRAMADOS ORNAMENTAIS
EM ILHA SOLTEIRA-SP: UM ESTUDO DE CASO

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL STATUS OF THREE ORNAMENTAL LAWNS
IN ILHA SOLTEIRA-SP: A CASE STUDY

NATHALIA BATISTA DE OLIVEIRA
Engenheira Agronoma — UNESP llha Solteira-SP
nahhbatista8@gmail.com

JOAO FRANCISCO VERONEZE DE OLIVEIRA
Engenheiro Agronomo - UNESP Ilha Solteira-SP
joao.veronezeoliveira@gmail.com

PATRICK LUAN FERREIRA DOS SANTOS
Mestrando em Agronomia, Unesp llha Solteira-SP
patricklfsantos@gmail.com

RaissA PEREIRA DINALLI GAzOLA
Prof. contratada Doutora, UNESP llha Solteira/SP, departamento de Fitotecnia,
tecnologia de alimentos e sécio-economia
raissadinalli@gmail.com

REGINA MARIA MONTEIRO DE CASTILHO
Prof. Doutora, UNESP llha Solteira/SP, departamento de Fitotecnia,
tecnologia de alimentos e s6cio-economia
castilho@agr.feis.unesp.br

RESUMO

Os gramados sao de grande importancia para o meio ambiente, podendo ser utiliza-
dos para diversos fins, contudo, para que apresentem visual agradavel € necessario
que sejam muito bem cuidados tanto no momento da implantagdo como depois, na
manutencgdo. Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o estado
nutricional de gramados ornamentais, analisando, em laboratorio, as quantidades de
macro e micronutrientes no solo e nas folhas da grama esmeralda (Zoysia japonica
Steud.). O estudo foi conduzido na cidade de Ilha Solteira — SP, no més de maio de
2016, em trés lugares, sendo duas residéncias e uma instituicdo de ensino particular.
Foram avaliados a necessidade de adubacdo, bem como o indice de conteudo de
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clorofila (ICC) com um clorofilébmetro manual e sua relagdo com os macro e micronu-
trientes foliares. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os gramados ava-
liados apresentaram boas condi¢des nutricionais. Nestes, a adubag¢ao de manutencgao
nem sempre € necessaria, caso os restos provenientes do corte da grama esmeralda
nao sejam retirados. O clorofildmetro pdde indicar, de forma mais rapida e pratica, a
necessidade de fertilizacdo, podendo ser utilizado por empresas de manutencao pai-
sagistica para saber a hora certa de adubacéo.

Palavras-chave: Arquitetura paisagistica; Implantacado e manutencédo de areas gra-
madas; Uso de gramados no paisagismo; Grama esmeralda.

ABSTRACT

The lawns have significant importance for the environment and can be used for va-
rious purposes, nevertheless, to have a pleasant look of them it is necessary to be
very well kept during both time, i.e. at the of implantation and afterward in maintenan-
ce. Therefore, the focus of this work is to evaluate the nutritional status of ornamental
lawns by analyzing in a laboratory the macro and micronutrient content in the soil
and leaves of Emerald Grass (Zoysia japonica Steud.). The work was performed in
llha Solteira City, SP, in May 2016, in three places, two residences and one private
educational institution. It was evaluated the need for fertilization, as well as the index
of chlorophyll content (ICC), using a hand chlorophyllometer, and its relationship with
macro and foliar micronutrients. It was concluded, based on the results achieved,
that the evaluated lawns presented good nutritional conditions. The maintenance
fertilization is not even necessary when Emerald Grass cutting wastes are not re-
moved. The chlorophyllometer indicated, in a faster and practical way, the need for
fertilization, and could be used by landscape maintenance companies to know the
right time of applying fertilizers.

Keywords: Landscape Architecture; Grassy Areas Implantation and Maintenance;
Use of Lawns in Landscaping; Emerald Grass.
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INTRODUCAO

Os gramados sao de grande importancia para o meio ambiente e nesse contexto, podem
ser utilizados como revestimento vegetal do solo (contra erosdo), removem e armaze-
nam as impurezas do ar, servem como fonte continua de oxigénio e ar fresco, e sdo am-
plamente utilizados na arquitetura paisagistica, por serem implantados na composicao
de areas verdes como jardins residenciais e comerciais. Além disso, trazem beneficios,
como o conforto térmico em relagéo ao asfalto. (GODOY; VILLAS BOAS, 2010).

Um gramado bonito e bem manuseado, segundo Brito (2010), traz as pessoas uma
atragao especial por ele, produz prazer e admiragao por quem o visita; ja um mal cui-
dado transmite uma sensacao de descuido e abandono.

Gramados ornamentais estao estritamente relacionadas com a arquitetura paisagisti-
ca, pois segundo Zanon (2003), eles sdo empregados em jardins residenciais, areas
esportivas, obras publicas, parques industriais, etc. Sendo que no Brasil, para esse
tipo de uso, os gramados mais cultivados sdo Esmeralda ou Japonesa (Zoysia japo-
nica Steud.), a Santo Agostinho ou Inglesa (Stenotaphrum secundatum Kuntze), a
Bermuda (Cynodon dactylon L.) e a Sao Carlos (Axonopus afins Chase).

As espécies acima citadas, de acordo com Gurgel (2003), sao de clima quente e as que
mais se adaptam as condic¢des climaticas brasileiras, por apresentarem capacidade de
se desenvolver em altas temperaturas, apesar de algumas variedades tolerarem geadas
esporadicas e outras baixas temperaturas, mas sempre acima de zero graus Celsius.

Assim, em um projeto de paisagismo, € essencial conhecer a espécie de grama a ser
implantada, pois segundo Winters (2012) gramados ornamentais sao as primeiras
plantas a serem lembradas na execucao de um projeto, e ainda € notdrio seu uso em
residéncias recém acabadas e nas inauguracgdes de obras publicas.

Contudo, para que os gramados desempenhem seu papel, proporcionando uma pai-
sagem mais agradavel, um local adequado para a pratica de esportes ou protegendo
0 meio ambiente, é necessario que estes sejam adequadamente implantados.

O plantio da grama é uma das fases mais importantes no estabelecimento de um gra-
mado em um projeto paisagistico, pois, 0 objetivo € que este permaneca por muitos
anos no local em que foi instalado.
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A nutricdo e a adubacgao, para a maioria das culturas, sdo essenciais, porém, para as
gramas, estes dois fatores sdo mais importantes para as caracteristicas qualitativas
(GODOY; VILLAS BOAS, 2003).

Devido a grande utilizagcao dessas areas verdes em residéncias e comeércios, percebe-se
a necessidade de estudar a qualidade de gramados. Portanto, o objetivo do presente tra-
balho foi avaliar as condi¢des dos gramados ornamentais na cidade de llha Solteira — SP.

IMPORTANCIA DOS GRAMADOS

Os gramados ornamentais sdo de grande importancia para o meio ambiente, pois libe-
ram oxigénio, reduzem a emissao de gas carbdnico, controla a poluigao do solo, e ain-
da, possuem grande valor estético, proporcionando locais confortaveis e seguros para
diversdo e pratica de esportes (GODOY:; VILLAS BOAS, 2010). Além disso, utilizar
gramados nao se trata somente de valor estético agregado, mas sim da melhoria do
conforto térmico; pois a absor¢ao de calor no processo de transpiracao e reducao da
radiacao e reflexdo dos raios solares diminui a temperatura do ar (PEDRON, 2002).

E preferivel que opte-se por utilizar gramado natural, visto que a grama artificial apre-
senta temperatura superficial muito elevada, podendo atingir 64°C em dias muito
quentes (OLIVEIRA et al., 2016).

Segundo Zanon (2003), ha uma grande variedade de grupos de consumidores de gra-
ma no Brasil, podendo ser citados: jardins residenciais, areas esportivas, obras publi-
cas, parques industriais. No ano de 2010, o Brasil atingiu uma area de 17000 hectares
cultivados de grama, sendo que a produgao concentrava no estado de Sao Paulo,
seguido pelo Parana e Minas Gerais; entretanto o cultivo ocorre em quase todos os
estados do pais. Hoje, o mercado de gramas tem uma area com producédo de grama
legalizada estimada em 25000 ha, sendo Sao Paulo e Parana os principais Estados
produtores, com um faturamento estimado de 500 milhdes de reais na produgao agri-
cola de grama cultivada (ANDRADE, 2016).

Segundo o Zanon (2015), a regido de Itapetininga é a maior produtora de grama do
pais. No entanto, o lucro caiu de 70 a 80% para 30%, devido ao aumento dos insumos.
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USO DE GRAMADOS ORNAMENTAIS NA ARQUITETURA PAISAGISTICA

Gramados ornamentais, sao as principais espécies de plantas utilizadas em projetos pai-
sagisticos em todo o mundo (WINTERS, 2012). Isso se deve pois eles interagem com os
demais elementos, como arvores, arbustos, canteiros, fontes, etc., servindo harmoniosa-
mente como pano de fundo ao cenario (MACIEL et al., 2008). Assim, desempenham um
excelente efeito estético aos parques e jardins (GODOY: VILLAS BOAS, 2010).

Dentre as espécies mais utilizadas na arquitetura paisagistica, esta a grama esmeral-
da para areas de intenso pisoteio, grama S&o Carlos para locais semi-sombreados e
grama Santo Agostinho, utilizado em cidades litoréneas, onde o solo apresenta maior
salinidade (WIINTERS, 2012).

Ainda, além de serem implantadas em projetos residenciais, as espécies de gramas,
estdo sendo amplamente utilizadas nas chamadas calgadas ecoldgicas (SANTOS et
al., 2015). Esse tipo de revestimento do solo, consiste em evitar a impermeabiliza-
¢ao dos passeios publicos e privados, através da implantagdo de material permeavel
como 0s concregramas, entretravados e tapetes de gramas. Onde juntamente com
uma arborizacdo adequada no calgamento, fara com que a cidade fique valorizada
no aspecto estético, quebrando um pouco da frieza das ruas (ANGELIS et al., 2007).

Outra utilizacdo de gramados ornamentais na arquitetura paisagistica, é na sua im-
plantagdo em telhados verdes, posto que de acordo com Santos et al., (2016), eles
sao excelentes opcgdes para uso nesses sistemas, sendo que a grama esmerada é a
mais utilizada em todo o Brasil (GODOY et al., 2012), e sua utilizagdo como cobertura
vegetal em telhados verdes vem crescendo nos ultimos anos (ARAUJO, 2011).

Assim, areas gramadas apresentam elevada importancia na implantagcao de projetos
de paisagismo, contudo, conhecer melhor a dindmica de cada espécie e sua manu-
tencao no decorrer no tempo, se faz essencial para um melhor estudo de seu uso na
arquitetura paisagistica.

CARACTERISTICAS ADAPTATIVAS DAS GRAMAS

As gramas pertencem a familia das gramineas, Poaceae (Gramineae), e sdao mais
de 10000 espécies, porém menos de 50 sao utilizadas para a formagao de gramados
(WATSON; DALLWITZ, 1992).
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Em relagdo ao clima, as gramas sao divididas em dois grupos: de clima quente e de
clima frio (BEARD, 1973). Porém, segundo Gurgel (2003), no Brasil sdo cultivadas
somente gramas de clima quente, como a Esmeralda ou Japonesa (Zoysia japonica
Steud.), a Santo Agostinho ou Inglesa (Stenotaphrum secundatum Kuntze), a Bermu-
da (Cynodon dactylon L.) e a Sao Carlos (Axonopus affinis Chase).

Segundo Godoy et al. (2012), as gramas de clima quente sdo separadas em dois
grupos: rizomatosas, onde a base do desenvolvimento vegetativo se da a partir de ri-
zomas subsuperficiais e, portanto, podem ser colhidas em area total visto que, apds a
colheita, estes rizomas sédo capazes de brotar e cobrir novamente o solo; e estolonife-
ras, onde a base do desenvolvimento vegetativo se da a partir de estoldes superficiais
e, dessa forma, no momento da colheita tem-se a necessidade de deixar faixas para
que ocorra a formagao de um novo tapete.

As variedades rizomatosas possuem alta capacidade de regeneracgao, principalmente
se a injuria for causada por trafego excessivo, isto ocorre porque os rizomas estao en-
terrados em subsuperficies e, por isso, ficam protegidos de danos mecénicos diretos.
Porém, sdo variedades altamente exigentes em manutengado, desde adubacéao até
poda, havendo algumas situagdes em que a poda deve ser diaria (GURGEL, 2003);
elas crescem em alta densidade, sob continua desfolhacdo provocada pelo corte
(CHRISTIANS, 1998). Localizado na base da planta, formado por um grupo de nés
e entrenés compactados, fica o meristema subapical da grama, principal motivo pela
qual as gramas podem receber podas continuamente (UNRUH, 2004). Neste grupo se
encaixam as variedades de bermudas, Zoysias e Seashore paspalum.

De acordo com Godoy et al. (2012), as estoloniferas nao possuem boa capacidade
de suportar trafego intenso, pois como apresentam estoldes superficiais, estes podem
ser danificados. Como geralmente possuem folhas largas, auxiliando na interceptacao
de luz para a fotossintese, desenvolvem-se bem em areas sombreadas (UNRUH,
2004); Santo Agostinho e Sao Carlos sdo exemplos de estoloniferas.

GRAMA ESMERALDA (Zoysia japonica Steud.) (GODOY:; VILLAS BOAS, 2008).

A grama esmeralda é originaria da Asia e foi introduzida no Brasil no inicio da década
de 1980. E a grama mais comercializada no Brasil entre as gramas cultivadas, desde
a regiao sul até a regiao nordeste.
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E uma planta de ciclo perene de crescimento prostrado, de altura baixa, rizomatosa.
Suas folhas sao enroladas na gema, possuem textura média e ligula com uma franja
de pelos, estreitas e rigidas, de coloracao verde de intensidade média. O apice da
folha é pontiagudo, ficando com o aspecto de agulha quando em estresse hidrico. A
inflorescéncia € uma unica espiga com espiguetas acuminadas alternando ao longo
da raquis.

Essa grama possui ampla adaptacao as condigdes brasileiras, podendo ser usada de
Norte a Sul, em regides litordneas ou nos Planaltos. Devido a sua boa capacidade de
resisténcia ao pisoteio foi, durante muitos anos, a variedade dos principais gramados
de futebol do Brasil. Também é a espécie de grama da grande maioria dos gramados
residenciais brasileiros. Devido ao seu forte sistema radiculas e rizomas, € uma gra-
ma bastante usada em contensao de taludes e em areas de potenciais problemas de
erosao. Adapta-se a diferentes tipos de solo, desde arenosos a argilosos, exceto aos
solos com baixa capacidade de drenagem. Desenvolve-se bem em areas de plena
insolacdo, tolerando um minimo de sombreamento.

IMPLANTAGAO DE GRAMADOS ORNAMENTAIS

Sao recomendadas quatro formas de implantacdo para gramados ornamentais: pla-
cas, tapetes, rolos e plugs (LIMA et al., 2010).

O uso de placas e tapetes de grama € uma forma rapida e eficiente para a implantagao
de gramados em area nao muito grande, como residéncias e comeércio. A dimensao
das placas é de 30cm x 30cm e dos tapetes variade 40cm x 125cmou40cm x 2,5¢cm
(RAATS et al., 2012). O rolo, recomendado para grandes gramados, como campos es-
portivos e clubes, tem 0,75m de largura por 40 a 60 m de comprimento, e com o seu
uso é possivel plantar até 5000 m? de grama um unico dia (GODOY; ALMEIDA, 2015).

Os plugs sao pequenas mudas de gramas enraizadas, produzidas em bandejas des-
cartaveis (RAATS et al., 2012), como mostrado na Figura 1a. De acordo com Pimenta
(2003), existem dois tipos de plugs: plugao, dispostos em bandejas de 35 unidades, que
servem para o plantio desmembrado de até 6 m?; e o pluguinho, disposto em bandejas
de 64 unidades, servindo para o plantio desmembrado de até 8 m2. A sua produgao é
similar a producao de outras mudas de plantas que se proliferam vegetativamente. Sao
de baixo custo de implantagao e formacédo de um gramado, sendo comprovada uma
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reducao de até um tergco no capital envolvido. O tempo de formag¢do de um gramado
implantado por plugs (Figura 1b) varia de 3 a 8 meses (RAATS et al., 2012).

Figura 1 — Plugs dispostos em bandeja (a) e plugs implantados em jardim (b). Fonte: Itograss, 2018

Para Brito (2010) ha algumas etapas que devem ser seguidas no que se diz respeito
a implantagdo de um gramado, sendo elas:

Preparo do terreno

Em primeiro lugar, deve-se eliminar as plantas daninhas, para que nao haja competi-
¢ao entre elas e o gramado, com capina manual ou mecanica (BRITO, 2010). Geral-
mente, a capina manual basta, porém, quando trata-se do aparecimento de plantas
como tiririca (Cyperus rotundus) ou braquiaria (Brachiaria spp.), a eliminagdo com
produtos quimicos é recomendada (MACIEL, 2010).

Caso seja em uma construgdo nova, apos a eliminagao de plantas daninhas, deve ser
feita uma raspagem geral do terreno, para eliminar todos os restos da construgdo como
massa, madeiras, pedras, restos de cal e cimento. Esses tipos de materiais ndo devem
ser depositados antes para a colocagao da terra, pois geram gramas de péssima quali-
dade e desuniforme (BRITO, 2010). O preparo do solo é a etapa mais importante, pois
garante boa formacgao das raizes, maciez e oxigenagao do solo (GODOQY et al., 2012).

De acordo com Godoy et al., (2007) é indicado que se faga a escarificagdo do solo,

pois a falta dela causa prejuizos na formacéao das raizes da grama. Um solo ideal deve
possuir a parte solida, espago poroso e agua; e na auséncia da escarificacado, o solo
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fica compactado e nao permite troca gasosa, os espacos para a retencao de agua
ficam comprometidos.

O excesso de umidade acarreta em diminuicao da oxigenacgao. Isso acontece quando
ha escoamento superficial de agua da construcéo sobre o gramado, fazendo com que
haja empocamento de agua da chuva. Para evitar formacdo de caminhos de agua
deve ser feito um nivelamento do terreno, aplainando o solo com uma régua de ma-
deira e eliminando todas as imperfei¢gdes do terreno (BRITO, 2010).

Aplicacao de fertilizantes

E importante que seja feita a aplicacdo de fertilizantes para repor os nutrientes que
estao presentes em baixa quantidade no solo, garantindo bom enraizamento do gra-
mado e formagao de folhas (CASTILHO; MATEUS, 2003).

Ainda, é necessario que seja feito uma analise quimica do solo para saber quais
nutrientes serédo aplicados e em que quantidades eles serdo aplicados, para evitar a
falta ou o excesso dos mesmos (GODOQY et al., 2012). A aplicagao pode ser manual
ou através de equipamentos.

A distribuicao de calcario e dos fertilizantes deve ser feita antes da escarificagao, para
serem bem incorporados ao solo, permitindo a corre¢ao da fertilidade do solo em pro-
fundidade, garantindo a formacéao de raizes mais profundas (BRITO, 2010).

Cuidados e colocagao do gramado

A grama deve ser comprada pouco antes de ser implantada, pois ndo deve ficar empi-
Ihada, podendo fazer com que a mesma fermente, acarretando em morte de parte dos
tapetes ou dos tapetes inteiros, provocando um péssimo resultado no acabamento
final (MARTELLO et al., 2014).

Quando for realizado o assentamento dos tapetes, deve-se disfargar ao maximo a
parte onde estao encostados entre si, acondicionando uma fileira de tapetes interca-
lada a outra fileira subsequente (BRITO, 2010). E indicado o uso de soquete ou rolete
para melhorar a fixagao do tapete sobre o solo.
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E importante preencher todos os rejuntes dos tapetes logo apds o seu plantio com
uma mistura de areia fina com substrato, para impedir a entrada de luz do sol, evitan-
do que sementes que ja estejam no solo germinem (BRITO, 2010).

De acordo com Carribeiro (2010) para que se tenha um bom pegamento dos tapetes
e que fique sempre verde é necessario irrigar. Por isso, recomenda-se a utilizacao
de aspersor fixo ou movel, lembrando que este segundo, deve ser trocado de lugar
para que todas as partes do gramado sejam atingidas. Deve-se tomar cuidado com
o encharcamento, pois compromete a qualidade de formacdo do gramado. Para a
manutencdo do gramado é necessario que se realize podas, adubacao de cobertura
e irrigacao (AMARAL; CASTILHO, 2012).

MATERIAL E METODOS

Localizagao

O presente trabalho foi realizado no municipio de llha Solteira-SP (coordenadas geo-
graficas 51°06’35” Oeste e 20°39'44” Sul). Os locais estudados foram: duas residén-
cias, uma localizada na zona sul (R1) e outra na zona norte (R2) e uma instituicao de

ensino particular, localizada no centro (E) (Figura 2), sendo que todos os locais se
encontravam implantados com gramado ornamental de grama esmeralda.

a) b)

2\ 2
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/

Figura 2 — (a) Localizagao da cidade de Ilha Solteira/SP (REDE CIDADE DIGITAL, 2018). (b) Mapa da
cidade de llha Solteira e locais estudados (ILHA SOLTEIRA, 2018, adaptado)
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Na residéncia R1, o gramado foi implantado em 1998; e em R2 e E, setembro de
2001, utilizando-se tapetes; todos sao irrigados quando necessario.

As coletas de solo foram realizadas em 2016, nos dias 19 de maio, para R1 e 23 de
maio para R2 e E.

Avaliacoes

indice de contetido de clorofila e analise foliar (ICC): foram determinados com o
auxilio de clorofildmetro manual - Chlorophyll Content Meter (CCM 200). Foram ana-
lisados 3 pontos em cada local (Figura 3), sendo que em cada ponto foram feitas 3
medi¢cdes — sendo coletadas 3 folhas da grama de cada ponto, estas dispostas no

clorofilbmetro de modo a cobrir inteiramente o detector, sem que as folhas fossem
sobrepostas, sendo realizada trés leituras por metro quadrado (C1, C2, C3; C4, C5,
C6; C7, C8, C9) —totalizando 9 leituras.

Figura 3 — Pontos utilizados para determina-
¢ao do teor de clorofila e analise foliar. Fonte:
proprios autores

Anadlise do estado nutricional do gramado: Apés leitura do ICC, foram coletadas folhas
dos mesmos pontos e colocadas em papel pardo e levadas para secar na estufa a 25 °C,
por 24 horas. Depois disso, foram moidas e preparadas para analise quimica do tecido
vegetal. Esta técnica permite quantificar a concentragdo dos nutrientes e por meio desta
quantificacao estimar o estado nutricional da planta. A analise foliar de nitrogénio foi efetu-
ada pelo método semi-micro Kjeldahl, apés digestao sulfurica (MALAVOLTA et al., 1997).
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Analise quimica do solo: Para cada lo-
cal foram retiradas amostras de trés pon-
tos, escolhidos aleatoriamente, dentro de
um metro quadrado cada (Figura 4).

Para a analise quimica do solo, em cada
quadrado foram recolhidas trés amos-
tras de solo (S1, S2 e S3), que foram
homogeneizadas e submetidas a anali-
se quimica, segundo Raij et al. (2001),
no Laboratdrio de Fertilidade do Solo da
UNESP, Campus de Ilha Solteira/SP.

Figura 4 — Coleta para posterior analise de solo.
Fonte: préprios autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do estado nutricional e indice de Contetido de Clorofila

Na Tabela 1 constam os dados de teores de nutrientes e ICC em folhas de grama
esmeralda.

Tabela 1 — Valores médios dos teores de nutrientes e ICC em folhas de grama esme-
ralda, llha Solteira, 2016.

N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn ICC

Trat. a/kg mg/kg

R1 2527 19,29 1047 193 183 7,77 13,00 366,33 131,33 26,33 36,19
R2 17,24 26,58 996 0,70 1,09 421 2533 340,33 59,67 2500 19,96

E 22,80 2536 16,60 1,31 174 521 1033 259,00 39,00 26,33 19,79

Mills e Jones (1996) dizem que valores ideais de N sdo aqueles compreendidos entre
20 e 24g/kg, onde somente R1 ultrapassa esse valor, chegando a atingir 25,27 g/kg.
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Para Godoy e Villas Béas (2010) dizem que o ideal esta na faixa de 14 a 25g/kg; aqui,
somente R1 ndo se encaixa nessa faixa, sendo apenas 0,27 g/kg acima do valor ideal.
Piedade (2004) afirma que valores entre 17 e 21 g/kg sao 6timos; e de acordo com essa
faixa, somente R2 se encaixa, apresentando um valor de 17,24 g/kg. Os locais R1 e E
apresentam maiores valores de N foliar, sendo 25,27 g/kg e 22,80 g/kg, respectivamente
(Tabela 1), sendo que para Carribeiro (2010), os valores ideais estéo entre 15 e 20g/kg
de N foliar, onde somente R2 se encaixa nesses valores; os locais R1 e E estdo acima
do intervalo citado pelo autor.

Em trabalho realizado por Santos e Castilho (2015) com grama esmeralda os valores
de N encontrados foram entre 14,03 e 17,68 g/kg, inferiores a R1 e E.

O N foliar é influenciado pela quantidade de P no solo. Quando este esta baixo (Ta-
bela 2), o N foliar também ¢é baixo (Tabela 1), porque suprimentos inadequados de P
podem diminuir a absorgéo de NO, e NH,. R1 € o local que apresenta maiores valores
de P no solo (Tabela 2) e, portanto, maior N foliar (Tabela 1).

Maiores teores de N e Mg na folha, refletem num maior ICC (Tabela 1), pois de acordo
com Taiz e Zeiger (2017) as clorofilas, sdo moléculas formadas por um atomo central
de magnésio, ligado a 4 outros de nitrogénio. Assim, existe uma correlacdo entre as
concentragdes de clorofila e o estado nutricional da planta (SANTOS; CASTILHO,
2015) como é perceptivel no local R1. Isso também pode estar refletindo na quan-
tidade de Mg no solo, visto na Tabela 2. Nos locais R2 e E, que apresentam menor
quantidade de N e Mg foliar, apresenta também menor ICC e isso acontece porque a
molécula de clorofila apresenta N e Mg em sua composigao.

Os valores encontrados em N para R2, K para R1 e R2, Ca e Zn para todos os locais,
e Mg em R2 s&o considerados abaixo do adequado segundo Mills e Jones (1996) para
0 género Zoysia. Por outro lado, para Jones (1980), os valores de N, K, Ca e Mg estao
abaixo do considerado adequado para espécies de gramas utilizadas nos EUA.

Lima et al. (2008), trabalhando com grama esmeralda, afirma que o indice de clorofila
encontrado nos resultados € indicativo do estado nutricional em N, e quando os autores,
usando diferentes doses de fonte de N, verificaram aumento nas leituras em clorofil6-
metro em decorréncia do aumento dos teores de N, conferindo maior intensidade de
cor verde e maior concentragdo de N, em um intervalo de 36,5 a 39,2 ICC; no presente
trabalho, nenhum dos tratamentos atingiu o referido valor, porém R1 apresenta-se pro-
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ximo deste intervalo (36,19 ICC). Dinalli (2012), assim como Santos e Castilho (2015),
observaram valores no intervalo de 17,9 a 19,4 ICC e de 14,95 a 19,54, respectivamen-
te, sendo esses menores do que os encontrados no presente trabalho.

Santos et al., (2016), avaliando a influencia de diferentes substratos no teor de cloro-
fila das folhas de grama esmeralda, encontraram intervalos entre 13,09 a 18,18 CCl,
também inferiores aos do estudo.

Analise de solo

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados analiticos dos solos encontrados nos
locais avaliados.

Tabela 2 — Resultados analiticos dos solos. llha Solteira, 2016.

Locais pH P MO K Ca Mg H+Al Al SB CTC
CaCl, mg/dm? g/dm3 mmolc/dm?

R1 6,0 37 33 1,0 64 14 18 0 79,0 97,0

R2 57 16 26 1,4 31 9 16 0 41,4 57,4

E 6,0 18 20 1,7 28 10 13 0 39,7 52,7

) Vv Ca/CTC  Mg/CTC Sat. Al S B Cu Fe Mn Zn
Locais

% mg/dm3

R1 81 66 14 0 4 0,10 0,9 31 17,4 2,5

R2 72 54 16 0 4 0,10 1,8 32 18,6 2,8

E 75 53 19 0 3 0,06 0,8 5 4,0 2,7

Valores de pH entre 5,5 e 6,5 sdo considerados aceitaveis para gramas, de acordo
com Christian (1998) e, segundo Carrow et al (2001), a grama esmeralda € tolerante
a alta acidez do solo (pH em agua < 5,0 ou pH em CaCl, < 4,4), sendo que no pre-
sente trabalho todos os valores s&o superiores ao citado por esse autor, e dentro da
faixa considerada por Christian (1998). Porém, como no Brasil ha solos mais intem-
perizados e que sofrem alteragcdo da CTC com a variagao do pH, a dose de corretivo
a ser utilizada é baseada na saturagao por bases do solo (V%) que se correlaciona
diretamente com o valor de pH na solugédo do solo. Santos e Castilho (2016) com
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caracterizagao quimica de substratos para desenvolvimento da grama esmeralda, ob-
servaram um intervalo variando de 4,5 a 7,5, e constataram que com o maior valor de
pH, melhor foi o cultivo do gramado.

Com relagao ao P, de acordo com Christian (1998), para grama esmeralda, teores
maiores que 20 mg/dm?® sao considerados alto, sendo que somente R1 apresenta
esse resultado. R2 e E, segundo o mesmo autor, possuem teor médio de P (entre 10 e
20 mg/dm?3). Godoy e Villas Bbas (2003) afirmam que teores acima de 15 mg/dm?® de P
no solo podem ser considerados adequados para gramados, portanto, todos os locais
se encaixam nesse valor.

Segundo Raij (2011), valores acima de 7 mmolc/dm?® e 8 mmolc/dm? sdo considerados
altos para Ca e Mg, respectivamente. Altas quantidades de Ca e Mg podem estar re-
lacionadas as baixas quantidades de K, como as encontradas em R1 e R2. O local E
possui teor médio de K (Tabela 2), possivelmente por apresentar menor quantidade de
Ca do que os demais locais. Por outro lado, Godoy e Villas Bbas (2003), trabalhando
com grama esmeralda, afirmam que teores de K entre 1,1-4,5 mmolc/dm?® sdo consi-
derados baixos.

O acumulo de matéria organica fornece aumento expansivo da CTC, como pode ser
visto em R1, que foi o de maior quantidade de matéria orgéanica (33 g/dm?) e, conse-
quentemente, o que apresentou a maior CTC (97 mmolc/dm3).

De acordo com os valores mostrados na Tabela 2 e quando comparados a Tabela 3,
nota-se que em relagao ao B e Cu, todos os resultados obtidos nos locais estudados
sao menores; para Fe e Mn sdo menores somente no local E; e para Zn, s&do maiores.

Tabela 3 — Teores médios de micronutrientes encontrados em areas de produgao de gra-
mas antes da instalagao dos experimentos (camada de 0 a 20 cm) nos municipios de Ca-
pela do Alto e Itapetininga/SP. Adaptado de Lima (2009), Backes (2008) e Godoy (2005).

Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn
mg/dm?
0,23 2,4 25,3 4,3 0,3
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Necessidade de Calagem

Segundo Godoy e Villas Bdas (2008), no Brasil, 0 método que mais se utiliza para de-
terminar a quantidade de corretivo necessaria € o baseado na saturagao por bases do
solo (V%), a qual se correlaciona diretamente com o valor de pH da solugéo do solo,
valores demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Relagéo entre a saturagéo por bases (V%), pH em agua e em CaCl, do
solo. Adaptado de Quaggio et al. (1982).

Saturagédo por bases (V%) pH em agua’ pH em CaCl 2
30 5,1 4,5
40 5,3 4,7
50 5,5 5,0
60 5,7 5,3
70 5,9 5,6
80 6,0 5,8

'calculado com base na diferenca de 0,6 unidades a menos que o pH em CaCl,; 2pH(CaCl,) = 3,66 + 0,27 V **(r = 0,97)

A Tabela 5 apresenta os valores de pH, saturagao por bases e CTC dos locais estu-
dados para este trabalho.

Tabela 5 — Valores de pH, saturagao por bases (V%) e capacidade de troca catiénica
(CTC) dos locais estudados.

Locais pH (em CaCl,) V (%) CTC (mmolc/dm?)
R1 6,0 81 97
R2 57 72 57,4
E 6,0 75 52,7

De acordo com a Tabela 2 e os resultados apresentados nos locais R1 (V% = 81) e
R2 (V% = 72) ndo ha necessidade de calagem. Ja o local E necessita e esta pode ser
calculada pela seguinte férmula:

[(V2 —V1)x CTC]
PRNT x 10

QC =
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Sendo:
QC = quantidade de corretivo a ser aplicado, em toneladas por hectare (t ha™);
V2 = saturagao por bases ideal para a espécie de grama;
V1 = saturagao por bases do solo na camada que se deseja corrigir;
CTC = capacidade de troca catidénica do solo, em mmolcdm'3;
PRNT = Poder Relativo de Neutralizac&do Total do corretivo, em %;

F=fator de corregao para a profundidade de incorporacao do corretivo. Utilizar
f=0,5 para camada de 0 a 0,1m; f=1 para camada de 0 a 0,2m; f = 1,5 para
camada de 0 a 0,3 m.

Para o local E, a quantidade de corretivo a ser aplicada, de acordo com a férmula
dada, seria de 0,33 t/ha.

Porém, de acordo com Godoy (2005), para a produgéo de tapetes de grama esme-
ralda em solo muito argiloso no municipio de Itapetininga — SP, avaliando doses de
calcario calculadas para elevar a saturacéo por bases do solo a 45, 60 e 75% na ca-
mada de 0 a 0,1 m e na camada de 0 a 0,2 m, mais um tratamento controle que nao foi
utilizado calcario, observaram que a parcela que nao recebeu calcario formou tapete
de grama no mesmo tempo que as gramas que receberam a maior dose de calcario.

Para n&o haver problemas de deficiéncia de Ca e Mg ou toxicidade por Al recomen-
da-se a utilizagdo do valor de saturagao por bases de 70% para implantacdo de
gramados e em areas de inicio de producéo de tapetes e de 60% para gramados
implantados (VILLAS BOAS; GODQY, 2008). De acordo com esses dados, nenhum
dos locais necessitaria de corregdo de calagem, tendo em vista que as saturagdes
por bases sdo maiores do que 60%.

Necessidade de Gessagem

O gesso agricola deve ser aplicado quando pelo menos uma dessas condi¢des seja
satisfeita: o teor de calcio deve ser menor ou igual a 4 mmolc/dm?; o teor de aluminio
maior que 5 mmolc/dm?; a saturagao por aluminio ser maior que 30%.

112



Margo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 05

Na Tabela 6 estéo presentes os valores de Ca, Al e saturagéo por aluminio dos gra-
mados estudados.

Tabela 6 — Valores de calcio, aluminio e saturagao por aluminio (m%) dos locais es-

tudados.
) Ca Al Sat. por Al
Locais
---------------- mmolc/dm?3 --—----mmmmemee- m%
R1 64 0 0
R2 31 0 0
E 28 0 0

De acordo com os dados obtidos no Laboratério de Fertilidade de Solos da UNESP de
llha Solteira (Tabela 6), nenhum desses requisitos se encaixa nos solos estudados. E
por isso, 0 solo ndo necessita de gessagem.

Recomendacao de adubacao

Os locais estudados nao necessitaram de adubacéo e, segundo Coutinho (2004), isso
aconteceu porque a quantidade de nutrientes disponiveis nos restos de podas, seja
do gramado ou proveniente do paisagismo, pode voltar para auxiliar na nutricdo do
gramado novamente, além de manter a flora microbiana benéfica no solo, reduzindo
0 aparecimento de pragas e doengas.

CONCLUSAO

Os gramados avaliados se encontravam em boas condi¢des, baseado nos resultados
de analise de solo e do estado nutricional das folhas, mostrando que em um projeto
paisagistico de implantagdo de um gramado ornamental, este pode durar por muitos
anos, sem necessidade de renovagao da espécie vegetal.

O clorofildmetro portatil pode ser uma excelente alternativa para avaliar indiretamente
a nutricdo de uma area gramada, principalmente para determinag¢ao de nitrogénio, as-
sim empresas de manutengao paisagistica, podem saber com melhor exatidao a hora
necessaria para adubacao.
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Nos locais estudados, com grama esmeralda, verificou-se que nao € necessaria adu-
bacdo de manutencao, provavelmente devido aos restos de poda possuirem uma boa
quantidade de nutriente que sao reciclados, principalmente referentes ao nitrogénio
e magnésio que fazem parte da molécula de clorofila. Dessa forma, areas gramadas
sdo excelentes opgdes para uso em projetos sustentaveis, por necessitarem menor
gastos com fertilizantes quimicos
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RESUMO

Este artigo é fruto de uma pesquisa de doutorado da FAUUSP, desenvolvida na ci-
dade de Itu — interior oeste de S&o Paulo, a qual teve uma expansao desordenada
e uma dispersao urbana vinculada a especulagao imobiliaria e ao uso inadequado
dos recursos naturais. Novos cenarios foram propostos para o desenvolvimento de
um projeto urbano sustentavel para Itu, criando uma conex&o entre o Centro Velho
e o Novo Centro, a partir de trés eixos estruturadores: ecoldgico, cultural e hidrico,
por meio de uma mobilidade sustentavel e um ordenamento territorial do Centro His-
toérico. A intencado é promover uma melhor qualidade de vida urbana, uma valoriza-
¢ao e apropriagao das areas verdes e dos conjuntos arquitetdnicos de importancia
histérica, para uso publico, e a preservacao e o uso racional dos recursos naturais
disponiveis no meio urbano.

Palavras-chave: Projeto urbano sustentavel; Cidade de ltu; estrutura ecoldgica; es-
trutura cultural; estrutura hidrica.

ABSTRACT

This article is the result of a Ph.D. research at FAUUSP, developed in Itu City, in the
countryside of S&do Paulo State, which had a disorderly expansion and an urban dis-
persion linked to real estate speculation and the inadequate use of natural resources.
New scenarios were proposed for the development of a sustainable urban project for
that city, creating a connection between the Old Downtown and the New Downtown, by
the application of three structuring axes: ecological, cultural and hydrological, through
a sustainable mobility and a territorial planning for the Historic Center. The aim is to
promote a better quality of urban life, the improvement and appropriation of green are-
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as and architectural ensembles of historical importance for public use, as well as the
preservation and rational use of natural resources available in the urban area.

Keywords: Sustainable Urban Design; Itu City; Ecological Structure Cultural Structure;
Water Structure.

INTRODUCAO

O desenvolvimento das atividades econdmicas de Itu e o rapido crescimento da po-
pulacdo acarretaram um processo de expansao urbana desordenada e dispersa, a
perda da cobertura vegetal e o uso inadequado dos recursos naturais. Este panorama
geral, analisado durante a pesquisa, trouxe como objetivo propor diretrizes para um
projeto urbano sustentavel para a cidade de Itu, conectando o Centro Velho com o
Novo Centro, por meio de uma mobilidade sustentavel, e criando novos cenarios para
o desenvolvimento de um Novo Centro planejado a partir de trés eixos estruturadores:
cultural, ecolégico e hidrico, e de um ordenamento territorial do Centro Historico.

A cidade de Itu se iniciou em 1610 com a construgdo de uma capela erguida por Do-
mingos Fernandes sob a invocagaéo de Nossa Senhora da Candelaria. O povoado se
formou ao lado desta capela — que se tornaria sua Igreja Matriz.

A partir do final do século XIX, percebe-se uma notavel modificagdo na morfologia
urbana do centro de Itu; as ruas passaram a se estender longitudinalmente por todo
0 espigao da colina onde se deu a ocupacéo inicial e as formas da paisagem foram
profundamente alteradas. Para esse processo, foi de grande importancia a implan-
tacao do ramal ferroviario, inaugurado em 1873. Desse modo, um ano antes, a Rua
do Comércio, atual Floriano Peixoto, ja era prolongada até o Largo da Estacéo, atual
Praca Gaspar Ricardo (REIS, 2001).

O século XX representou o inicio de uma nova era, com as primeiras industrias, sobre-
tudo téxteis, que necessitavam de recursos hidricos para gerar energia a vapor, como
a Fabrica de Fiacao e Tecelagem Sao Luiz em ltu. A existéncia de cachoeiras e rios
em abundancia no municipio fez com que as novas fabricas pudessem ai se instalar
e utilizar o potencial hidrico da regido. O centro de Itu se volta, entao, as atividades
terciarias devido ao forte processo de industrializacdo e o surgimento dos principais
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eixos de escoamento das mercadorias; as rodovias Castelo Branco e Santos Dumont
(Antiga Rodovia do Acgucar), a proximidade do aeroporto internacional de cargas Vira-
copos em Campinas, e 0 acesso rodoviario e ferroviario ao porto de Santos.

Segundo Santos (2004), a presenga dessas inovagdes no territério torna-se critério
de definicdo da localizagdo das empresas, visto que sua mudancga so6 é viavel quando
acompanhada do acesso as redes. Como a produgéo das condigbes materiais que
permitem a formagao dessas redes no territério € bastante limitada, ela impde limites
a dispersao dos estabelecimentos econémicos, sobretudo das industrias.

O processo de crescimento da metrépole e da regidao de Itu, atrelado ao crescimento
industrial, contribuiu para a valorizagdo da especulagao imobiliaria, acarretando alte-
racdes na estrutura da cidade; o éxodo rural vinculado ao aumento das atividades ter-
ciarias, as facilidades de crédito, o aumento do consumo e a popularizagao do centro.
A populacdo com renda mais alta, que habitava esta area, adota novos padrbes de
moradia; os condominios e loteamentos fechados horizontais, que se implantaram ao
redor da cidade a partir de meados da década de 1970 (AJONAS, 2009), colaboraram
para a preservacgao do patrimdnio histérico, impedindo a verticalizagdo do mesmo.

Atualmente, o Centro Histérico possui uma alta concentragao populacional, necessitan-
do de uma reestruturagao urbana e uma valorizagdo dos bens tombados, assim como
o fortalecimento e a integracdo com o Novo Centro a partir de iniciativas sustentaveis.

LOCALIZAGAO DO CENTRO HISTORICO E NOVO CENTRO

O centro Historico de Itu esta localizado
no norte do Municipio, numa area total
de 1.862km?, sendo 944 mil m? referen-
te a Zona Histérica e 918 mil m? a Zona
de Preservagao Historica, com altitu-
des que variam entre 566 e 600 metros,
numa colina (Figura 01).

Figura 01 — Localizagdo do Centro
Histdrico de Itu, s/escala
Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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A malha do Centro Histérico é constituida por uma rede de ruas em formato de tabulei-
ro, com cerca de 50 quadras, com uso predominantemente comercial, e algumas resi-
déncias, museus e igrejas que ocupam edificagdes tombadas. No seu entorno temos
algumas vias principais; como a Avenida Dr. Otaviano Pereira Mendes, por onde corre
o Cérrego Taboao, a Avenida Dr. Ermelindo Maffei, que contorna a area do Regimento
Militar Deodoro e da acesso ao Plaza Shopping Itu, a Rua dos Andradas, que passa a
se chamar Rodovia Waldomiro Corréa de Camargo apods cruzar o centro sentido Séao
Paulo e Sorocaba (SP-079) e a Avenida Galileu Bicudo, nomeada SP-079.

A implantagéao do Bairro Itu Novo Centro (Figura 02) foi em 2006, numa antiga area
do Regimento Militar Deodoro de artilharia montada, distante apenas 1 km do Centro.
A meta era incentivar o comeércio e o desenvolvimento econémico, visto que o centro
da cidade, ja tombado, ndo comportava mais o crescimento do municipio. A proposta
inicial desta area era utiliza-la como APA — Area de Protecdo Ambiental, fazer o plan-
tio de mudas e criar um parque ecologico de 48 mil m?, mas a Uni&o; proprietaria das
terras, nao aceitou e a area foi desmatada, loteada e denominada Itu Novo Centro.

MAPA

# Principais vias
Novo centro
426 mil m?

Centro histérico

(1,862 km m?):

- Zona Histérica (ZH)
944 mil m?

" Historica (ZPH)
918 mil m*
Rodovias:

SP-071:
Rodovia da Convengao

SP-075:

Lammoglia
SP-079:

de Camargo
SP-300:

PRINCIAIS ACESSOS

[ Mancha urbana de Itu

3 Zona de Preservagio

Rodovia Dep. Archimedes

Rodovia Waldomiro Correa

" Rodovia Marechal Rondon

] lino Bueno Couto

SP-312:
Estrada dos Romeiros

\_ 540 Paulo e Sorocaba >

) 0 200m

Felize Tieté 1]

de ltu.

Figura 02 — Mapa de localizagéo do Centro Histérico e Novo Centro. Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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Atualmente, abrange uma area de 426 mil m?, com infraestrutura basica, dividida em
209 mil m? de lotes em 23 quadras, entre residenciais e comerciais, ha sua maioria
sem construcido; 115 mil m? de sistema viario; 55 mil m? de areas institucionais, ja
contabilizando a nova sede da Prefeitura de Itu e 47 mil m? de espacos livres, entre
eles, a faixa de protegdo permanente do Cérrego Tabodo; onde se encontra o Parque
Ecologico Taboao e a Secretaria do Meio Ambiente.

O acesso ao Centro Histérico e ao Novo Centro se faz pelas rodovias: ao norte — (SP
071) Rodovia da Convengao acesso a Campinas e Salto, (SP 079) Rodovia Waldomi-
ro Correa de Camargo acesso a Indaiatuba, Salto e Campinas, e a (SP 300) Rodovia
Marechal Rondon acesso a Porto Feliz e Tieté; a leste — (SP 300) Rodovia Dom Gabriel
Paulino Bueno Couto com acesso a Jundiai e a (SP 312) Estrada dos Romeiros acesso
a Cabreuva, Pirapora do Bom Jesus e Santana de Parnaiba; a oeste — (SP 300) Rodo-
via Dom Gabriel Paulino Bueno Couto acesso a Porto Feliz e Tieté; e ao sul — (SP 079)
Rodovia Waldomiro Correa de Camargo sentido Sao Paulo e Sorocaba (Figura 02)

PROJETO URBANO SUSTENTAVEL - DIRETRIZES E DESENHOS
ESQUEMATICOS

As diretrizes de Projeto Urbano Sustentavel para a cidade de Itu — Ligagao Centro
Histérico e o Novo Centro foram desenvolvidas a partir dos eixos estruturadores: eco-
I6gico, hidrico e cultural, da mobilidade sustentavel e do Plano Diretor, criando assim,
novos cenarios para um Projeto Urbano Sustentavel:

« Estrutura Ecolégica (EE): malha verde que identifica as APAs (Areas de Pro-
tecdo Ambientais), as APPs (Areas de Protecdo Permanente), os parques, as
pragas e as areas verdes residuais, mostrando sua importancia na resiliéncia
urbana ambiental e a necessidade de manutencgao e preservagao da vegeta-
¢ao nativa. A estrutura ecoldgica desenvolvida no eixo de ligagéo entre o Cen-
tro Historico e o Novo Centro, ira conectar os diversos fragmentos e manchas
verdes existentes, e propor novas manchas e corredores verdes de ligacéo
entre esses elementos isolados, criando uma rede sustentavel.

 Estrutura Hidrica (EH): malha azul que identificada os canais de agua, as
lagoas naturais e os demais corpos hidricos. Os corregos e rios devem ser
abertos para manter o ciclo hidrolégico, sem alterar suas caracteristicas
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naturais, devolvendo a paisagem urbana este elemento fundamental para
a drenagem das aguas das chuvas. Esta estrutura fomentara espacos de
lazer ao longo das APAs dos cérregos Brochado e Taboao, identificara os
pontos de alagamento e deve propor novos cenarios com o0 uso de tipo-
logias da infraestrutura verde, possibilitando a integragdo dos cursos de
agua com o espaco urbano de forma sustentavel.

« Estrutura Cultural (EC): malha marrom que identifica a riqueza produzida
pelo Homem ao longo dos anos, como o patriménio cultural da cidade, as
afetividades e envolvimentos da comunidade com a cultura local de valor
histérico, as inumeras igrejas de estilo colonial, museus e monumentos ar-
quitetdnicos, as fazendas historicas, os roteiros turisticos dos Bandeirantes
e Caminho do Sol, o Nucleo Pedregulho, e o Parque Geoldgico do Varvito.

Todo esse potencial ira contribuir para aproximar a comunidade dos processos natu-
rais produtivos, criando a oportunidade de reinsergéo social de grupos desenraiza-
dos. A pulverizacio da riqueza e da cultura instalada no Centro Histérico para bairros
vizinhos (como o Itu Novo Centro, assim como para o turismo regional) ird mostrar a
identidade ali produzida ao longo dos anos.

As duas areas possuem caracteristicas bem marcantes e distintas. Por um lado, um
centro totalmente saturado com uma grande concentragdo de comércios e servigos, e
um alto grau de conjuntos arquitetdnicos de valor histérico, sem sua real valorizagao.
Por outro, um bairro totalmente novo, em processo de desenvolvimento, necessitando
de um planejamento sustentavel, uma adequagéo ao entorno ja consolidado e um
desenho urbano compativel com a necessidade local.

DIRETRIZES - ESTRUTURA ECOLOGICA (DTEE) - (Ver Figura 10)

* Instalagdo do Itu Parque Linear — 7.360 metros (Figura 03)

Ao longo dos Corregos Brochado (3.860 metros) e Taboao (3.500 metros); nas areas de
Protecdo Permanente (APPs) — numa faixa de no maximo 30 metros, sera implantado
um corredor verde, formalizando um Parque Linear de 7.360 metros, aproximadamente
22 ha para uso de pedestres e ciclistas, com diferentes espacos de lazer e estar com
infraestrutura de apoio ao usuario (bancos, mesas, iluminacao, lixeiras, pergolados, play-

126



Marcgo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 06

ground). Este parque foi proposto com a intengéo de criar diversas conexdes e integra-
¢cOes para a cidade de Itu; como por exemplo: a integragao entre os bairros vizinhos a
area central, facilitando a mobilidade urbana; a configuragdo de um corredor ecoldgico
permitindo a passagem de animais, o deslocamento de sementes e 0 aumento da cober-
tura vegetal; a conectividade do parque linear com as demais manchas verdes - o Parque
Ecoldgico do Taboao, localizado no Bairro Novo Centro, o Parque Central Propositivo e
os fragmentos arbéreos ao longo dos corregos. Outro importante fator € a devolugao dos
canais de agua para a paisagem urbana e para o uso publico de forma convidativa.

D
TR

4

Figura 03 — Desenho esquematico do Parque Linear — Avenida Dr. Otaviano Pereira Mendes
Fonte: Elaborado pela autora, ilustracao de Bruna Ximenes, 2017

* Instalagdo do Parque Central de Itu (Figura 04)

A area verde do Regimento Militar Deodoro (260 km?), definida basicamente como
Zona Exclusivamente Residencial 2, tera seu uso alterado para Zona de Preserva-
¢ao Ambiental (ZPA), desenvolvendo nesta area o “Parque Central de Itu”. O obje-
tivo é criar um novo espaco de lazer e integragao da sociedade e garantir melhores
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condicbes ambientais na area central. O parque estara diretamente conectado ao
“Itu Parque Linear” por estar localizado a margem do Cdrrego Taboao e tera facil
acesso tanto a nivel de transporte publico como de mobilidade alternativa, pois es-
tara na Avenida Ermelindo Maffei, uma das principais vias centrais que liga as rodo-
vias de acesso a Jundiai (SP 300) e a Cabreuva, Pirapora do Bom Jesus e Santana
de Parnaiba (SP 312), conhecida por Estrada dos Romeiros.

il |

=

Figura 04 — Desenho esquematico do Parque Central.
Fonte: Elaborado pela autora, ilustracao de Bruna Ximenes, 2017

* Insergcdo de Mata Nativa no Parque Central de Itu e no Parque Linear

A cobertura vegetal natural predominante em Itu é a Mata Atlantica ou Mata Latifoliada
Tropical, grande parte devastada pela intensa produgéo agricola ao longo do tempo,
ora pela cultura do café, ora pela de cana-de-agucar (TROPPMAIR, 2004). A intengéo
desta diretriz propositiva € a recuperagao desta cobertura vegetal, nas areas do Par-
que Linear e do Parque Central.
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e Hortas urbanas comunitarias

A implantacdo de hortas urbanas comunitarias nas manchas verdes centrais de Itu —
Parque Linear / Parque Central / Parque Ecolégico do Taboao e areas residuais ira
colaborar para a integragdo da comunidade e a educagdo ambiental; o saber se apro-
priar do espaco publico para uma fungao coletiva em prol de todos.

* Instalacdo das Ruas Verdes (Figura 05)

Sera proposta uma malha verde nas ruas do Centro Historico e nas principais aveni-
das do Bairro Novo Centro, colaborando com a rede cultural e proporcionando melho-
res condicdes ambientais para os pedestres realizarem seus percursos diarios entre
trabalho e moradia, assim como, os trajetos referentes aos circuitos histéricos de mu-
seus, igrejas e o conjunto arquitetdnico como um todo, tornando agradavel o ir e vir
entre bairros e o caminhar pelas calgadas arborizadas.

As areas verdes ao longo das calgadas terdo a fungao de drenagem natural, com a
implantagédo das biovaletas e a captacgéo e reutilizagdo das aguas pluviais para usos
urbanos; como lavagem de ruas, irrigagao de canteiros e areas verdes publicas e lim-
peza das fachadas de monumentos histéricos — igrejas, museus.

|

Figura 05 — Desenho esquematico das Ruas Verdes / Rua Bar&o do Itaim — Centro
Fonte: Elaborado pela autora, ilustragdo de Bruna Ximenes, 2017
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Sera necessario analisar caso a
caso as dimensdes dos passeios
publicos e do leito carrogavel,
para que a proposta seja execu-
tada sem problemas de acessibi-
lidade. Podera ser dimensionada .

uma calgada com 2,20 metros de LOTE CALCADA LEITO <_ £_ CALGADA LOTE
. . (largura CARROGAVEL 35 WE (largura
largura e uma ciclovia de 1,50 variavel)  (larguravariavel) S48 <R variavel)
o= 8¢
o

metros, mantendo a outra calca-
’ ) ~ o ¢ Figura 06 — Corte esquematico propositivo das Ruas Ver-
da com a dimensa&o original, que des. Fonte: Elaborado pela autora, 2017

hoje tem uma variagao entre 1,50
e 2,20 metros (Figura 06).

A Rua Paula Souza — eixo 1 de
ligacdo do Novo Centro com o
Centro Histérico ganhara a fun-
¢ao de corredor ecologico e cultu-
ral, promovendo as ruas verdes'
com o plantio de arvores nativas
que fardo a integracao das pra-
¢as centrais da via Paula Souza
de 3 km de extensdo com as Are-
as de Protecdo Permanente dos
Corregos Brochado e Taboao; e
a conexao com as edificagdes de
valor histérico e arquitetdnico do
Centro Histérico, de acordo com
os desenhos esquematicos pro-
positivos (Figura 07).

LOTE
(FACHADA
ATIVA)

Figura 07 — Planta e Corte esquematico da
Rua Paula Souza — Eixo Cultural (esquer-
da). Fonte: Elaborado pela autora, 2017

PRAGA

LOTES PASSEI0 LEITOCARROGAVEL gq_ < _ PASSEIO
(FACHADA PUBLICO (largura variavel) a E 3 £ PUBLICO
ATIVA) (1,5a1,9m) 48 2 (230m)

o
=T 02
W m

' Ruas Verdes s&o ruas cuja principal caracteristica é a arborizagdo intensa, de preferéncia nativa,
trazendo diversos beneficios aos espagos urbanos.
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LOTES FAIXA DE PASSEIO /
(FACHADA ACESSO FAIXA LIVRE
ATIVA) (2,10 m) (3,00 m)

FAIXA DE LOTES
ACESSO (FACHADA
(2,10 m) ATIVA)

BIOVALETA
(2,20 m)

CiCLOVIA
(1,50 m)

Figura 08 — Planta e Corte da Rua Floriano Peixo-
to — Eixo Comercial (direita).
Fonte: Elaborado pela autora, 2017

A outra ligacdo a promover as ruas ver-
des sera o eixo 02 - Rua Floriano Pei-
xoto de 2,4 km de extensao que ira ligar
a Antiga Estagdo Ferroviaria ltuana, o
Itu Parque Linear e o Bairro Itu Novo
Centro, alimentando uma conexao de
ambito social, econdbmico e turistico, vi-
sando o crescimento do comércio para
o Novo Bairro, conforme desenhos es-
quematicos propositivos (Figura 08).

DIRETRIZES - ESTRUTURA HIDRICA
(DTEH) - (Ver Figura 10)

* Instalagdo de Lagoas Pluviais
(Figura 09)

A canalizagdo do curso de agua dos
Corregos Tabodo e Brochado apenas
transfere o problema para jusante, ndo
solucionando as inundacdes de forma
definitiva, assim como a construgao
dos atuais piscindes — Vila Gatti e Jar-
dim Faculdade, ambos proporcionando
mais area impermeavel para o centro.

O novo cenario tem como proposta a construgdo de Lagoas Pluviais? em areas de

alto risco; nos pontos de inundagdo demarcados ao longo dos corregos, nos dois pis-

cindes e nas cinco lagoas existentes na area do Regimento Deodoro. A agua da chuva

podera ser armazenada nas Lagoas Pluviais e reutilizada nas areas urbanas;

2 A Lagoa Pluvial funciona como uma bacia de retengéo integrada ao sistema de drenagem destinada
a acomodar o excesso de agua das chuvas e evitar as inundagdes. Constitui numa lagoa onde a ca-
pacidade de agua é superior ao volume de agua permanente, onde a capacidade de armazenamento
& o volume entre o nivel permanente de agua e o nivel de transbordamento (HERZOG, 2013)
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* Instalagdo de decks (Figura 09)

Os canais de estiagem do Cdrrego Brochado e Taboao deveréo ser recalculados con-
forme sua vazao natural e os leitos dos rios deverao ser divididos em dois; leito menor
e leito maior com diferentes usos durante o periodo de estiagem, com deques de
permanéncia incentivando o convivio publico e a apreciagdo do curso da agua, prin-
cipalmente nas areas do Parque Central e nos percursos isolados junto as avenidas
Galileu Bicudo e Dr. Otaviano Mendes;

Figura 09 — Desenho ilustrativo da Avenida Galileu Bicudo — Lagoa Pluvial
Fonte: Elaborado pela autora, ilustracao de Bruna Ximenes, 2017

Visando a ampliagao do sistema de drenagem do Centro Histérico, sera proposta a
implantagao de biovaletas® — uma tipologia da infraestrutura verde de drenagem natu-
ral em trechos das ruas verdes (novo cenario), beneficiando-se da declividade natural
do terreno em dire¢cao aos corregos Brochado e Tabodo, e promovendo a captagao
da agua da chuva e o reuso para rega dos canteiros, lavagem das vias, entre outros.

3 Tipologia da Infraestrutura verde. Sao jardins lineares, em cotas mais baixas, ao longo de vias e
estacionamentos que permite a captagao da agua das chuvas, a purificacdo e o armazenamento
(Herzog, 2013)
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Figura 10 — Mapa propositivo — Estrutura Ecoldgica e Hidrica. Fonte: Elaborado pela autora, 2017

DIRETRIZES - ESTRUTURA CULTURAL (DTEC) - (Ver Figura 11)

* Instalagdo da Rede Cultural

A rede cultural sera formatada pelos principais eixos viarios de acesso aos nucleos
culturais e pelas ruas histéricas centrais, interligas pelo ltu Parque Linear, que ira
contornar a Area de Preservacado Histérica. Os principais pontos de interesse cul-
tural e histérico ao longo dos eixos viarios sao: Antiga Estacédo Ferroviaria ltuana,
localizada ao norte do eixo comercial; Nucleo Pedregulho: acesso pela Rodovia
Marechal Rondon (SP 300) — sentido Tieté, e Rodovia Dom Gabriel Bueno Couto
(SP 300) — sentido Jundiai; Parque Geologico do Varvito; Roteiros Turisticos dos
Bandeirantes e Caminho do Sol, com um trecho de Estrada Parque entre Itu e Ca-
breuva; Fazendas e chacaras de valor histérico no perimetro urbano com acesso
pela Rodovia da Convengao (SP071) e Rodovia Waldomiro Correa de Camargo
(SP 079) — sentido Salto e Campinas.
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» Criagdo de Rotas Turisticas

A instalacdo da Rede Cultural possibilita a criacdo de diferentes rotas turisticas,
tendo como marco zero a Antiga Estagao Ferroviaria ltuana, que sediaria o Centro
de Informacgdes Turisticas com material detalhado sobre os roteiros e monitores ex-
perientes para realizar passeios guiados. As rotas seguiriam para o centro histérico,
para as fazendas histéricas, para o Nucleo Pedregulho e para o Roteiro dos Bandei-
rantes e Caminho do Sol.

* Renovacédo das edificagcbes tombadas

A maioria dos imoveis no eixo historico da Rua Paula Souza, como museus e igrejas,
esta necessitando de conservagao e manutencao; muitos deles estdo subutilizados e
sem uma preservacao adequada. Sao necessarios incentivos fiscais do poder publico
para renovacao destas edificagbes, assim como novos usos publicos;

* Novo uso a Antiga Estagéo Ferroviaria ltuana

A antiga Estagao Ferroviaria ltuana tera como novo cenario proposto, um Museu da
Histéria da Companhia Ytuana da Estrada de Ferro, um Centro de Informagdes Turis-
ticas e passeios turisticos de trem para uma renovagao de uso, em monumentos de
valor historico subutilizados;

* Implantagédo do Centro de Oficinas

De acordo com a Operacao Urbana Centro Histérico, € importante a criagdo de um
estoque construtivo com possibilidade de ser transferido para outras areas da cidade,
garantindo a participagao da comunidade na identificagdo, valorizagao, preservagao e
conservagao dos elementos significativos da paisagem urbana e fiscalizando o Centro
Histérico de forma diferenciada do restante do territorio urbano de Itu. Assim, teremos
a implantagdo de um Centro de Oficinas no Bairro Itu Novo Centro, no eixo cultural,
tendo como objetivo a valorizagdo da identidade e do patriménio cultural e artistico e
a participacao mais efetiva da populacéo;

 Museu a céu aberto

Dar nova identidade as areas verdes, levando a cultura local até os parques propos-
tos, para ser apreciada pela comunidade e pelos turistas regionais, com a proposta de
insergao de atividades culturais: pinturas, esculturas, rodas de musicas tradicionais,
exposi¢des de obras de arte e demais atividades a céu aberto;

134



Margo de 2018 Revista LABVERDE V.9 N°1 — Artigo 06

* Restauracéo de Pontos Historicos

E essencial a restauracdo do Mercado Municipal, que hoje se encontra em estado
precario de manutencio e conservagao, sem o incentivo financeiro do PAC. De acor-
do com os levantamentos realizados no Centro Histérico, as edificacoes tombadas,
com uso voltado para o publico em geral, deverao ter seus imoveis restaurados com
incentivos fiscais dos 6rgaos publicos, como isen¢ao de impostos.

e Instalagdo do Projeto Educagdo Ambiental

A educacado ambiental sera desenvolvida com o incentivo de érgéos publicos em par-
ceria com os 6érgaos privados, produzindo material didatico de conscientizagcédo da po-
pulacéo, a respeito do valor do patriménio ambiental, historico, arquiteténico e cultural
que a cidade dispoe;

* Instalacdo Rede Regional de Interesses Comuns Turisticos e Culturais

A falta de informacdo dos moradores em relagao as riquezas da cidade é uma das
problematicas observadas. Seria importante valorizar o turismo regional cultural e his-
torico, criando rotas turisticas locais, municipais e regionais, podendo assim, valorizar
o patrimdnio imaterial — cultura caipira, festas religiosas, patriménio musical e cultural,
com parcerias entre municipios vizinhos com incentivos financeiros.
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Figura 11 — Mapa propositivo Estrutura Cultural. Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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DIRETRIZES - MOBILIDADE URBANA (DTMU) - (Ver Figura 16)

O Plano de Mobilidade Urbana de Itu visa desenvolver propostas para a infraestrutura
local, além de apresentar politicas e agcdes relacionadas aos deslocamentos na cida-
de. Em atendimento a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n® 12.587/2012), o
plano priorizara os modos de deslocamento ndo motorizados, seguidos pelos modos
de transporte coletivo.

De acordo com o Plano de Mobilidade e os levantamentos realizados in loco, serao
destacadas acbes de melhoria nas principais vias de transporte publico, no eixo co-
mercial e histérico, respectivamente Rua Floriano Peixoto e Rua Paula Souza com
novos cenarios para o caminho do pedestre, do ciclista e do automdével.

* Instalacdo do Eixo Comercial Floriano Peixoto (Figura 16)

A ligacao fisica do Novo Centro com o Centro Histérico sera planejada pelas ruas
Floriano Peixoto e Capitdo Silvio Fleming, numa distancia de 2,25 km aproximada-
mente. Estas vias deverao ser projetadas para serem compartilhadas entre pedestres,
bicicletas e automdveis, de acordo com suas necessidades e grau de importancia. O
projeto devera seguir a norma de acessibilidade, dando ao pedestre e ao ciclista total
seguranga e mobilidade de ir e vir para o centro.

* Instalagdo do Eixo Historico Paula Souza (Figura 16)

A Rua Paula Souza e as demais vias que fazem sua continuagao, totalizando 3 km,
constituirdo o eixo historico de ligagdo com o Bairro Novo Itu devido ao seu poten-
cial cultural, histérico e arquitetdnico, com diversas edificacbes tombadas - igrejas,
museus, residéncias e pragas, concentradas ao longo de 800 metros de toda a
extensao do eixo, com diferentes formatacdes de tipologia urbana. Ela sera plane-
jada de forma a conciliar a via do automaével, a ciclovia e o passeio publico para os
pedestres com acessibilidade, arborizagdo e mobiliario urbano necessario; propor-
cionando uma linha de contextualizagao de valor historico a percorrer. Assim, o leito
carrogavel e o passeio publico serao redesenhados, dando espacgo primeiramente
ao pedestre, depois ao ciclista e, por ultimo, ao automoével. O trecho da Rua Pau-
la Souza que concentra a maior parte dos bens tombados; da Praca do Cruzeiro,
esquina com a Rua Barao do Rio Branco até a Praga da Independéncia, onde se
encontra a Igreja e Convento Nossa Senhora do Carmo, sera disponibilizado, aos
sabados e domingos, para uso exclusivo de pedestres.
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* Instalagdo do Passeio Publico Floriano Peixoto (Figura 12)

O eixo comercial- Rua Floriano Peixoto terd um passeio publico proposto entre a
Rua Bom Jesus, na Praca do Bom Jesus, e a Rua Maestro Elias Lobo, na Praca da
Independéncia. A intencdo € obter um calcadao de 600 metros linear, na area de
maior fluxo, facilitando a circulagao segura do pedestre e oferecendo um novo espago
publico com mobiliario urbano, iluminacéo e arborizagao. A conexao entre as pracas
Bom Jesus e Independéncia com uma linha verde de arvores de copa larga, ao longo
do passeio publico, ira colaborar com a criagdo de um corredor verde importante para
reduzir a poluicao do ar provocada pelos veiculos motorizados na area central.

Figura 12 — Desenho ilustrativo do Passeio Publico Floriano Peixoto
Fonte: Elaborado pela autora, ilustracao de Bruna Ximenes, 2017

* Instalagdo do Passeio Publico Paula Souza (Figura 13)

No segundo e terceiro trechos da Rua Paula Souza, onde ha a maior concentragdo das
edificagbes de valor histérico — museus, igrejas e demais monumentos arquiteténicos
— sera implantado, aos finais de semana, o Passeio Publico Paula Souza, com o intuito
de proporcionar maior adesao e conforto aos turistas e moradores no centro histérico.
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Figura 13 — Desenho ilustrativo do Passeio Publico Paula Souza
Fonte: Elaborado pela autora, ilustragao de Bruna Ximenes, 2017

* Instalagdo de uma ciclovia — Itu Parque Linear

A proposta do /tu Parque Linear incorpora o desenvolvimento de uma ciclovia as mar-
gens dos coérregos Taboao e Brochado, cruzando os parques — Ecologico do Taboao
e Parque Central (propositivo), e integrando o Bairro Novo Centro ao Centro Histdrico.
Esta ciclovia ira colaborar com a mobilidade, incentivando o uso de bicicletas para as
principais atividades urbanas cotidianas.

* Revitalizag&o das calgadas Histéricas Centrais

As calgadas necessitam de acessibilidade para o pedestre, principalmente para os
de mobilidade reduzida. Atualmente, sdo de mosaico portugués, o que dificulta o ca-
minhar e o passeio descontraido. E importante o uso de pisos que colaborem com a
drenagem natural da agua da chuva;

* Renovacgéo e integragdo do Passeio Publico Marcos Steiner

O Passeio Publico Marcos Steiner (3,80 m) sera integrado aos Passeios Publicos
Paula Souza e Floriano Peixoto, criando um desenho urbano conectado e propiciando
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um espaco publico convidativo, com bancos e lixeiras, novas luminarias, novo piso
permeavel e acessivel, canteiros com arborizagao e fachadas ativas.

* Reurbanizagéo dos Eixos de ligagdo Centro Histérico e Novo Centro

Realizagdo das agbes estabelecidas pelo PAC (Programa de Aceleragdo do Cresci-
mento) - reurbanizagdo da Rua Paula Souza, Praga Padre Miguel, Rua Barao de Itaim
e Rua Floriano Peixoto com o aterramento da fiacao elétrica e outras redes;

» Padronizagéao das calgcadas — Novo Centro

O Bairro Novo Centro possui vias coletoras de 20 metros de largura, com canteiro
central, que possibilitam incorporar jardins de chuva* para a drenagem natural das
quadras, aproveitando o desnivel natural do solo, e implantar calgadas com acessibi-
lidade, equipamentos publicos, arborizagao e iluminagdo com fiagao subterranea. O
desenho do piso da calgada devera seguir um unico padrdo, de acordo com a NBR
9050 de acessibilidade, oferecendo incentivos fiscais aos proprietarios de imoéveis que
padronizarem suas calgadas: faixa de servico com 0,70 metro, no minimo, onde serao
colocados os mobiliarios urbanos; faixa livre para a circulagdo do pedestre, no minimo
1,20 metros de largura e ndo apresentar nenhum desnivel, obstaculo ou vegetagao,
e a faixa de acesso: 1,10 metro com fachadas ativas; podendo receber vegetagao e
mobiliarios urbanos, desde que n&o impegam o acesso aos imoveis; totalizando cal-
cadas de 3 metros (Figura 14).

Figura 14 — Corte ilustrativo da via cole-
tora - Novo Centro - Avenida José Bruni

CALCADA BRT LEITO JARDIM LEITO CICLOVIA CALCADA
(3,00 m) (3,50 m) CARROGAVEL DE CHUVA CARROGCAVEL (1,50 m) (3,00 m)

PRUGEEN ey (S Fonte: Elaborado pela autora, 2017

4 Jardim de chuva — Canteiro com plantas, formado com o rebaixamento do solo, que coletara a agua
pluvial através de aberturas delimitadas em seu contorno. Esse solo deve ser tratado para se tornar
mais poroso (Cornier e Pellegrino, 2008)
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* Instalagdo de vias de ciclistas — Novo Centro

As ruas Arquiteto Marcio Joao de Arruda e José Bruni, e a Avenida Agenor Correa Leite
de Campos (vias coletoras) circundam a maior parte do Bairro Itu Novo Centro e pos-
suem condicdes fisicas favoraveis (leito carrogavel de 5,5 metros de largura, canteiro
central e passeio publico de 3 metros) a instalagao de uma ciclovia. Esta tera um papel
importante porque fara a ligagdo com a ciclovia proposta da Rua Paula Souza e do
Parque Linear, o que ira proporcionar uma melhor conexao entre os bairros (Figura 15).

* Instalacdo de Sistema Integrado de Transporte Publico — Novo Centro

Deveréao ser implantados corredores de BRT nas avenidas arteriais - Av. José Bruni,
Dr. Otaviano Pereira Marques e Avenida Galileu Bicudo, integrados com o sistema de
transporte publico existente — nas vias coletoras e arteriais, o qual devera aumentar a
frequéncia dos 6nibus na hora de pico das vias centrais: Rua do Patrocinio, Rua dos
Andradas, Rua Santa Cruz, Rua Santa Rita (Figura 15).

Figura 15 — Desenho ilustrativo da via coletora do Novo Centro — Avenida José Bruni
Fonte: Elaborado pela autora, ilustracao de Bruna Ximenes, 2017
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* Proposta de quadras abertas - Novo Centro

As avenidas que margeiam o Bairro Novo Centro, de acordo com 0 novo zoneamento
(ZCC1 — Zona de Corredor Comercial 1), terdo uso predominantemente voltado ao
comércio. Assim, para fomentar o aumento dos espacos publicos sera proposto o
desenvolvimento de quadras abertas, onde possa existir o uso de fachadas ativas,
maior fruicdo, permeabilidade das quadras, e maior adensamento das vias marginais,
onde o gabarito ndo exceda a 5 pavimentos com uso misto — escritorios e residéncias

Nos pisos superiores e, COmeércios e servigcos, no piso térreo. No miolo das quadras,
devera predominar gabarito de 2 pavimentos. Hoje, temos no bairro a quadra aberta
da Prefeitura de Itu como um exemplo a ser seguido.
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Figura 16 — Mapa propositivo de mobilidade urbana. Fonte: Elaborado pela autora, 2017

DIRETRIZES DE ORDENAMENTO TERRITORIAL — PLANO DIRETOR (DTOT)

O adensamento no Bairro Novo Centro sera uma estratégia de ordenamento territorial
que permitira maiores densidades nos principais eixos de transporte publico coletivo,
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qualificara a estrutura urbana por meio de mecanismos como a fruicao publica, que
incentivara a circulagao de pedestres dentro do lote e dinamizara o espacgo publico da
calcada, a fachada ativa; que agregara usos nao residenciais no térreo dos edificios
de modo a promover a interagao entre o espacgo publico e privado e contribuira com a
dinamizagao dos passeios publicos e o alargamento das calgadas, condicionando o
recuo frontal das edificagdes a formar uma calgada com largura minima de 5 metros,
contribuindo para a circulagao do pedestre e para a diversidade de padrao social.

Ainsercao das Zonas de Interesse Social contribuira para que a populagao de baixa
renda seja integrada as novas areas de desenvolvimento urbano, possibilitando uma
verticalizagao.

De acordo com os levantamentos realizados, temos como diretrizes de ordenamento
territorial:

« Instalagdo da Area Cultural Vila Deodoro

A Vila Militar — “Regimento Deodoro”, de acordo com o zoneamento vigente esta numa
ZPH - Zona de Preservagao Histérica, tera suas edificacdes de valor arquiteténica,
mantidas e ocupadas com museus e centros culturais com atividades que retomam a
memoria da Cidade, colaborando com o Projeto oficina — escola.

* Instalacdo do Parque Central de Itu — 260 km?

A area verde do Regimento Militar Deodoro, definida como Zona Exclusivamente Re-
sidencial 2, tera seu uso alterado para Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA), desen-
volvendo nesta area o “Parque Central de ltu” com a intengao de criar um novo espaco
de lazer e integragao da sociedade, garantindo melhores condicbes ambientais e de
qualidade de vida. O parque estara diretamente conectado ao “ltu Parque Linear”.

* Remocéo do comércio inadequado do Centro Historico
Todo tipo de comércio que néo for adequado a necessidade da estrutura local, devera
ser removido para o Novo Centro como incentivo de expanséao e integragéo urbana;

* Fruigdo publica e uso misto — Novo Bairro

O Novo Centro tera como diretrizes de ordenamento territorial, o desenho de quadras
abertas com frui¢cao publica e uso misto — comércio, servigo e residéncias em espagos
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multifuncionais para proporcionar um maior adensamento da area. De acordo com o
Zoneamento do Plano Diretor de Itu, a area do Novo Centro corresponde a Zona de
Predominancia Comercial 2, permitindo diversos usos: residenciais unifamiliar e multi-
familiar, servigos, comércios, institucionais e condominios horizontais de residéncias.
Desta forma, possibilita um melhor planejamento de quadras abertas, de forma a sa-
nar as necessidades da populagao, permitir uma melhor fruicdo do pedestre e uma
maior diversidade de usos.

« Instalagdo de Novas Areas Culturais - Novo Centro

Incentivar no planejamento do Novo Centro a existéncia de equipamentos urbanos
culturais, como oficinas, exposicdes e atividades voltadas aos moradores e turistas
em espacos fechados ou abertos.

PROJETO URBANO SUSTENTAVEL — CENTRO HISTORICO E O NOVO CENTRO
(Ver Figuras 17a 21)

Ao longo deste trabalho, constatou-se a importancia que a conservagao e a manuten-
¢ao da cobertura vegetal estabelece para a contengdo da expansao urbana dispersa,
para a conservacao e preservacao das funcdes naturais dos recursos naturais e o
papel fundamental de integragdo do patrimdnio cultural e turistico ao longo de corre-
dores verdes e parques lineares.

A Estrutura Ecoldgica é responsavel pela melhoria das condigbes ambientais e sociais,
oferecendo melhor qualidade do ar e redugéo do gas carbdnico, recomposigéo do ciclo
natural da agua — prevengao contra cheias urbanas, drenagem natural nas areas urba-
nas, recomposicao do solo exposto por usos inadequados, maior permeabilidade do
solo, contribui¢do para o equilibrio ecolégico — prote¢ao do solo e da agua, aumento da
biodiversidade, configuragdo de areas de lazer e melhor qualidade de vida.

A ligacdo do Novo Centro com o Centro Histdrico a partir da criagdo das Estruturas
Ecoldgica (EE), Hidrica (EH) e Cultural (EC) ira assegurar as fungdes ecoldgicas e as
funcdes de lazer e turismo, proporcionando a valorizagéo e a conservagao dos recur-
sos hidricos e do patrimdnio cultural, contribuindo com um crescimento urbano mais
ordenado e planejado e com a qualidade do espacgo urbano e de vida das pessoas.
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A intencao da proposta € valorizar e implantar diferentes usos do solo, criar espagos
de convivio publico em areas subutilizadas e sem apropriacdo da comunidade, ofe-
recer diferentes modais que supram as necessidades de ir e vir de maneira segura,
e principalmente, conscientizar a populagdo e dos 6rgaos publicos, da necessidade
da qualidade de vida urbana e da preservagao dos recursos naturais, desmotivando
assim o desenvolvimento de novos condominios residenciais fechados e isolados, o
que leva ao uso intensivo do automoével e da especulagao imobiliaria.
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Figura17 — Mapa propositivo geral. Fonte: Elaborado pela autora, 2017

CORREGO
TABOAO

CICLOVIA PARQUE AV. JOSE BAIRRC NOVO RUA CAROLINA RUA JOSE
ECOLOGICO AUGUSTO CENTRO LUCCA VAZ BRUNI
TABOAO PICKARDT

Figura18 — Corte Propositivo 01 - Parque Ecoldgico Taboao e o Bairro Novo Centro
Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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CORREGO CICLOVIA

TABOAO

2 & [ i E -
PARQUE CICLOVIA  PARQUE EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO MUSEU A CEU PARQUE
LINEAR LINEAR URBANO URBANO ABERTO CENTRAL

Figura 19 — Corte Propositivo 02 — Conexao do Parque Central e o Parque Linear
Fonte: Elaborado pela autora, 2017

LOTE CALGADA BRT AV. DR. OTAVIANO CORREGO CICLOVIA  AV.DR. BRT CALCADA LOTE
L PEREIRA MENDES BROCHADO OTAVIANO Lyt
P. MENDES

Figura 20 — Corte Propositivo 03 — Parque Linear na Avenida Doutor Otaviano P. Mendes
Fonte: Elaborado pela autora, 2017

BRT AV. GALILEU CICLOVIA PARQUE LAGOA CORREGO PARQUE
BICUDO LINEAR PLUVIAL BROCHADO LINEAR

Figura 21 — Corte Propositivo 04 — Parque Linear e a Lagoa Pluvial - Avenida Galileu Bicudo
Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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CONCLUSAO

A pesquisa levantou varios questionamentos: como desenvolver um projeto urbano
sustentavel, nos dias de hoje, para a cidade de Itu? Em que modelo de cidade os mo-
radores de Itu gostariam de viver? Existe um modelo ideal de cidade?

A elaboracdo dos eixos estruturadores na cidade de Itu reuniu subsidios para uma
analise integral dos requisitos necessarios para a realizagdo de um projeto urbano
gue beneficie tanto moradores e visitantes quanto o ambiente natural transformado —
o0 ambiente urbano, sem agredir os recursos naturais existentes, mostrando as defici-
éncias e as potencialidades do local, levando em consideragao seus aspectos sociais,
ambientais, culturais e econémicos especificos.

Estima-se que, se forem introduzidas as diretrizes propositivas estabelecidas para a ci-
dade de Itu, em um novo Plano Diretor, podemos ter nos préximos 10 anos, uma cidade
mais compacta, com mais qualidade de vida e com recursos naturais preservados.

Reprojetar a Ligagao do Centro Histérico com o Novo Centro com principios de susten-
tabilidade urbana é oferecer uma conexdo ambiental, social e cultural entre duas con-
figuracbes extremas e isoladas da cidade de Itu, e romper com a visao de bairro “ilha”
com problemas de mobilidade e de escassez deequipamentos urbanos, entre outros.

A ligacao Centro Velho e Novo servira como uma referéncia inicial para as demais co-
nexodes da cidade, sendo necessario conhecer as caracteristicas fisicas, econémicas,
sociais e culturais, as potencialidades, caréncias e peculiaridades de cada area ou
bairro para tragar diretrizes coerentes com a realidade local.

A rede ecoldgica urbana proposta para a cidade de Itu, reestrutura a paisagem e
restaura as fungdes do ecossistema urbano, tendo como meta tornar os ambientes
urbanos mais sustentaveis e resilientes por meio da interagao cotidiana das pessoas
com a natureza em espacgos onde ambas tenham total prioridade.

A cidade de itu foi pensada como um sistema sécio-ecoldgico por meio de uma visao
sistémica, holistica, que consiste em projetar cidades de forma a transforma-las em
espacos multifuncionais — que fazem parte de uma rede interligada de fragmentos
vegetados, conectados por corredores verdes e azuis, nos quais a biodiversidade pro-
tege e melhora as condicdes das aguas. Desta forma, os parques e pracgas do centro
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histérico de Itu ganham uma importancia cada vez maior, oferecendo espacos publi-
cos acessiveis de lazer e permanéncia, assim como as calgadas verdes, conectando
pessoas e lugares. Para isso, Itu precisa apresentar um padréo de desenho urbano
mais integrado e reconhecer a relevancia dos espacos publicos.

Estes mesmos espagos podem contribuir socialmente ao se transformarem em luga-
res de fato. A configuracao destes locais publicos deve ser produzida com as pesso-
as, para reunir e compartilhar as visdes de vida com os outros; deve ser pensado em
espacos funcionais que estabelegam vinculos com os moradores; e lembrar que tudo
deve ser projetado na escala humana porque tera impacto direto na maneira com que
as pessoas usam 0 espago.

A formulacao de diretrizes sustentaveis para a cidade de Itu devera colaborar com as
conexdes ambientais, sociais e culturais no espaco urbano, podera contribuir com a
adequacao/atualizagéo do plano diretor vigente e com a legislagao urbanistica, pro-
porcionando uma melhor conservagdo dos recursos naturais, uma valorizacido da
identidade cultural e uma qualidade de vida.
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