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Uma flor nasceu na rua

Passem de longe, bondes, dnibus, rio de aco de trafego.
Uma flor ainda desbotada

llude a policia,rompe o asfalto.

Fagam, completo siléncio, paralisam os negdcios,
garanto que uma flor nasceu.

Sua cor nao se percebe.

Suas pétalas nao se abrem.

Seu nome nao esta nos livros.

E feia. Mas é realmente uma flor.
Carlos Drummond de Andrade,
A Flor e a Ndusea, 1945

Eu vejo surgir teus poetas de campos, espacos
Tuas oficinas de florestas, teus deuses da chuva.
Caetano Emanuel Viana Teles Veloso, 1978

A Natureza parece ter concentrado todos seus esfor¢os
no Rio de Janeiro. Apesar de Sao Paulo ser uma
referéncia mundial de gastronomia e centro comercial,
ela é considerada uma Selva de Concreto feia.

Sdo Paulo, julgada a nona cidade mais feia

do mundo por Ucityguides, 2013
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[ista de Abreviaturas

AOI — Area de interesse

ASHRAE - American Society of Heating,
Refrigerating and Air-conditioning Engineers
(Sociedade Americana Engenheiros de
Aquecimento, Refrigera¢ao e Ar condicionado

BRAMS - Brazilian Regional Atmospheric
Modelling System (Sistema Brasileiro de
Modelagem Atmosférica Regional)

BRT - Bus Rapid Transit (Transito Répido de
Onibus)

BVOC - Biogenic Volatile Organic Compounds
(Compostos Organicos Volateis Biogénicos)

CBD - Central Business District (Centro
Financeiro)

CFD - Computer Fluid Dynamics (Dindmica
Fluida Computacional)

DBH - Diameter at Breast Height (Didmetro na
Altura do Peito)

DPI - Dots Per Inch (Pontos por Polegadas)

ENVIMET — Programa usado para simula¢ao
microclimatica, derivado de Environmental
meteorology (Meteorologia ambiental)

GDP - Gross Domestic Product (Produto Interno
Bruto, PIB)

GIS/ SIG — Geographical Information System
(Sistema de Informagdo Geografica)

GPR - Green Plot Ratio (Taxa de Lote Verde)

GWI — Weighted Green Index (Indice de Verde
Ponderado)

HVAC - Heating, Ventilating and Air
Conditioning (Aquecimento, Ventilagdo e Ar
condicionado)

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica

IDH - Indice de Desenvolvimento Humano

LAD — Leaf Area Density (Densidade de Area
Foliar)

LAI — Leaf Area Index (Indice de Area Foliar)

MRT/TMR — Mean Radiant Temperatures
(Temperaturas Médias Radiantes)

NDVI - Normalized Difference Vegetation Index
(Indice de Diferenca Vegetal Normalizada)

NGO - Non-governmental organization
(Organizacao Nao Governamental, ONG)

PAR - Photosyntetically Absorved Radiation
(Radiagao Absorvida Fotossinteticamente)

PET - Physiological Equivalent Temperature
(Temperatura Equivalente Fisiologica)

PLEA - Passive and Low Energy Architecture
(Arquitetura de Energia Passiva e Baixa)

PPM - Parts per Million (Partes por Milhio)

QoL - Quality of Life (Qualidade de Vida)

SeADE — Fundagio Sistema Estadual de Andlise de
Dados

SVE — Sky View Factor (Fator Visibilidade do
Céu)

SVMA - Secretavia do Verde e do Meio Ambiente

TEP — Temperature of Equivalent Perceptive
(Temperatura do Perceptivo Equivalente)

UHI - Urban Heat Island (Ilha de Aquecimento
Urbano)

VDI - Verein Deutscher Ingenieure (Associagio de
Engenheiros Alemaes)

WHO - World Health Organiza¢io (Organizagio
Mundial da Saiide, OMS)

WMO - World Meteorological Oranization
(Organizacao Meteoroldgica Mundial)

WWR — Wall-Window-ratio (Taxa de
Janela-parede)
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1 Curiosamente, Konstantinos
Doxiadis também elaborou um plano
de desenvolvimento urbano para

o0 eixo Rio-Sao Paulo ao longo da
Dutra, que visa a conurbanizac¢io

de ambas as cidades em 1965 (ver

Arch+ ed. 190).

1. Introducao

1.1 A NATUREZA CERCADA PELA CIVILIZAQAO

Na “era urbana”, as cidades avangam pelas flo-
restas nativas em todo o planeta, devorando lite-
ralmente os recursos naturais e causando danos
ainda nio mensurados. Uma conurbacdo global
das megacidades em um padrdo de urbanizacdo
mundial j4 foi prevista por Konstantinos Apostolos
Doxiadis™ (1913-1975) em Ecumenopolis (1976).
O urbanista grego descreveu o modo como a urba-
nizagdo progressiva levaria inevitavelmente a um
planeta urbanizado e esperado — em forte contraste
com o Boarders of Growth Report (Clube de Roma
e Meadows, 1972) — um equilibrio ambiental.

O manual para a elaboracao dos Geocity Re-
ports do Programa Ambiental das Nagoes Unidas
(Unep — United Nations Environment Program)
baseia-se no conceito circular Pressio — Espago —
Impacto — Resposta, em que a urbaniza¢io é um
poderoso fator de pressio sobre o ambiente. Este
proporciona as crescentes demandas da populacao
e as atividades econdmicas dos centros urbanos e,
em troca, recebe o desperdicio no uso de seus re-
cursos naturais (PNUMA/SVMA/IPT, 2004).

Sdo Paulo foi uma das primeiras cidades do
século XX a atingir o status de megacidade (cida-
des com mais de dez milhoes de habitantes). Foi
escolhida para este estudo por ser considerada
um exemplo iconico (e relativamente antigo) de
uma megacidade com todos seus beneficios cul-
turais, seus contrastes e problemas ambientais
(ver a obra do gedgrafo brasileiro Milton Santos),
e por ser uma das cidades com a menor taxa de

Paira no horizonte uma mudanca
sistematica gracas a qual a fronteira
entre o natural e o0 manufaturado
deixa de existir.

Michael Weinstock, 2006

cobertura vegetal do mundo, apenas 2,6 m? por
habitante (CBN/ Globo, 23 ago. 2012). Espera-se
que as tendéncias dos impactos, pressoes e respos-
tas espaciais da cultura urbana sobre o ambiente
analisado neste livro possam também ser transfe-
ridas para outras megacidades, mais novas, mas
com condig¢des similares.

De fato, como Siao Paulo esti localizada no
Tropico de Capricérnio, portanto na margem
da faixa tropical, pode-se esperar que os benefi-
cios da vegeta¢do urbana (como uma representa-
¢do da natureza urbana) sio ainda maiores nas
latitudes mais altas, de acordo com a Teoria da
Latitude e especificamente sob os efeitos das mu-
dangas climdticas.

O rapido processo de urbaniza¢do de Sdo Paulo
levou ao desrespeito, a ignorancia, a negacao e
a “expulsdo” de elementos naturais (vegetacdo,
rios, riachos, solos abertos etc.) no interior da
drea metropolitana, ao passo que os fendomenos
climiticos reagem com intensidade imprevista a
mudanca de uso do solo em uma area quase com-
pletamente urbanizada de um didmetro médio de
sessenta quilometros.

As cidades, tantas vezes pensadas como o inver-
so da natureza, sao hoje reconhecidas como o
modo ambientalmente mais acolhedor para abri-
gar a crescente populacio do mundo. Em tese, as
pessoas que vivem em cidades densas deixam uma
marca relativamente menor no ambiente per capi-
ta do que as que vivem em outros tipos menos den-

sos de comunidades (como os bairros dos Jardins),
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FIGURA 1.1. Mapa da Ecumenépole.

mas em geral tém também menos acesso a areas
verdes. O desenvolvimento de uma densidade
elevada pode ajudar a preservar o ambiente fora
das areas urbanas, mas o que ele tem a ver com o
ambiente urbano? A medida que mais pessoas em
todo o mundo se mudam cada vez mais para as ci-
dades, a cobertura vegetal que regula o clima vai se
perdendo cada vez mais (American Forests, 2004).

O uso do solo (ou drea ocupada) nas cidades,
juntamente com a densidade da populagio e a
qualidade de vida urbana inclui-se entre as ques-
tdes mais debatidas e urgentes das cidades sus-
tentdveis, em especial quando se discute a trans-
formagdo das megacidades localizadas, em sua
maioria, nas latitudes baixas (perto da e dentro
da zona tropical).

Em muitos paises, principalmente nos tropicais e

emergentes, as pessoas costumam migrar para as

16

cidades em decorréncia de mas colheitas, desas-
tres naturais ou conflitos armados, e nio porque
as cidades tenham economias robustas, capazes
de sustentar mais pessoas. Nas décadas vindou-
ras, muitos novos moradores da cidade estario
desesperadamente pobres. Com pequeno acesso
a ar condicionado, refrigera¢io ou atendimento
médico, os pobres urbanos do mundo serdo par-
ticularmente vulneraveis aos riscos, para a saude,
das ondas de calor (entrevista com Stuart Gaffin,

2006%).

Além disso, a vegetacdo nas cidades, devido
ao clima, tem impacto mais considerdvel sobre a
qualidade de vida, especialmente sobre a qualida-
de térmica das estruturas urbanas em expansio.
Embora ndo possa resolver todos seus problemas,
a vegeta¢ao desempenha um papel-chave parado-
xal para o novo paradigma da sustentabilidade
urbana.

2 Disponivel em http:/
earthobservatory.nasa.gov/Features/
GreenRoof/printall.php. Acesso em 25

jun. 2009.
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1.2 SOBRE A NECESSIDADE DESTE ESTUDO

A vegetagdo urbana é um dos elementos mais
6bvios para se melhorar a qualidade ambiental
e reverter parcialmente os impactos ambientais
negativos da urbanizac¢do, mas no discurso ur-
banistico (apds a cidade-jardim de Howard e a
cidade radiosa de Le Corbusier) do século XX,
¢ possivel observar que a vegetacdo urbana tem
sido quase sempre negligenciada, provavelmente
porque nao representa urbanidade em seu senti-
do tradicional.

FIGURA 1.2. Esbogos de projeto preliminar para as facha-
das vegetadas do Museu de Arte Moderna de Sao Paulo
por Lina Bo Bardi (1965).

Curiosamente, alguns arquitetos e paisagis-
tas brasileiros modernos procuram — talvez mais
do que em qualquer outra arquitetura regional,
moderna — um didlogo entre suas construcoes e
a natureza tropical circundante em alguns raros
exemplos construidos (vejam-se, por exemplo, os
jardins de Roberto Burle Marx em colaboracio
com Oscar Niemeyer e Licio Costa, em Brasilia) e
o projeto preliminar de Lina Bo Bardi para facha-
das verdes (ver figura 1.2) para o Museu de Arte
Moderna de Sdo Paulo (Masp), das quais apenas
a base na parte de trds foi executada.
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Entretanto, tudo indica que, com o fim da era
industrial, a relagio fortemente modificada entre
os homens e seu ambiente (ou seja, a natureza)
precisa ser revisada e discutida.

Precisamos mais que nunca renovar 0 amor € a
empatia pela natureza que perdemos quando co-
megamos nosso caso de amor com a vida cita-
dina. Socrates provavelmente nio foi o primeiro
a dizer que nada acontece fora das muralhas da
cidade, mas estaria familiarizado com o mun-
do natural do lado de 14. Mesmo na época de
Shakespeare as cidades eram pequenas o bastante
para caminhar até “uma margem onde o tomilho
silvestre balouca, onde medram as primulas e a
delicada violeta”.

Os primeiros ambientalistas que conheciam e apre-
ciavam sinceramente a natureza — Wordsworth,
Ruskin, Rousseau, Humboldt, Thoreau e tantos
outros — viveram a maior parte de suas vidas em
cidades pequenas e compactas. Hoje, a cidade é
tdo vasta que poucos tém a experiéncia do cam-
po, porque ele estd muito distante. “Pergunto-me
quantos de vocés sabem como é uma primula ou
se ja viram uma” (James Lovelock em Revenge de
Gaia, 2006, pp. 10-11).

Precisamos caminhar, tal como os passaros pre-
cisam voar. Precisamos estar com outras pessoas.
Precisamos de beleza. Precisamos ter contato com
a natureza. E, sobretudo, precisamos ndo ser ex-
cluidos. “Precisamos sentir algum tipo de igual-
dade” (Enrique Pefialosa, ex-prefeito de Bogota/

Colémbia).

Analisando os parametros e elementos ambien-
tais urbanos, Ali-Toudert e Mayer (2005) relatam,
por exemplo, que os estudos sobre os efeitos da
vegetacdo urbana sobre o conforto térmico ao ar
livre sio muito escassos, em particular os que tra-
tam especificamente das ruas urbanas (por exem-
plo, Shashua-Bar e Hoffmann, 2000).

Ja o complexo fendomeno do clima urbano esta
bem investigado (Ali-Toudert e Mayer, 2005), € 0
uso do verde como estratégia para mitigar a ilha
de calor urbana (Urban Heat Island — UHI) e me-
lhorar o microclima tem sido grandemente enfati-
zada (por exemplo, Escourrou, 1991; McPherson

18

et al., 1994a; Akbari et al., 1995; Avissar, 1996;
Taha et al., 1997).

A revisdo cientifica do excessivo crescimento
urbano verificado durante o século XX busca (em
especial devido a sua continuidade) parametros
quantitativos para definir estratégias. A neces-
sidade de estudos quantitativos (além dos nu-
merosos estudos qualitativos) foi ressaltada por
diversos autores — por exemplo, Givoni (1997) e
Katzschner (2007). Ong (2003) observa que os
“plenos beneficios das plantas e o papel que de-
sempenham na ecologia urbana ainda estio por
ser mapeados, enquanto o significado geral das
plantas afigura-se incontestavel”.

Assim, as questdes-chave abordadas neste tra-
balho sdo:

¢ O que ¢ natureza e o que ¢ crescimento? Como
devemos — como podemos — modificar a natu-
reza? Qual é a natureza da natureza?

e O que é (e 0 que serd) o impacto composto das
ilhas de calor urbano e do aquecimento global,
que no futuro criardo condi¢des quentes para
mais da metade da populagio do mundo resi-
dente em megacidades tropicais?

e Como a urbanizacdo e a mudanca do clima
afetam (e afetardo) o balanco das dguas e ener-
gia — portanto, a qualidade de vida urbana?

e Até que ponto estardo as megacidades especial-
mente expostas ou adaptadas ao clima, e até
que ponto o processo de adaptacdo ao clima
urbano é discutido, desejado e possivel hoje e
em escala local urbana?

® Pessoas que migraram de ambientes rurais/
naturais (por exemplo, as que migraram do
Nordeste ou do interior rural) desfrutam das
amenidades da vegetacdo nas megacidades?

* A vegetacdo urbana é uma necessidade basica
ou um luxo nas megacidades socioambien-
talmente contrastantes dos paises emergentes
urbanizados localizados em latitudes baixas
(tropicais) (especialmente quando outras ne-
cessidades basicas deixam de ser atendidas)?

e Até que ponto os elementos urbanos vitais,
nio construidos da vegetagio urbana, sio
tecnicamente necessarios ou, até mesmo, subs-
tituiveis? Ou serdo eles — bem integrados com



3 Morfologia urbana significa aqui
o arranjo espacial (tridimensional)
de edificios, infraestruturas e
enverdecimento como resultado do
desenvolvimento histérico do layout

da cidade.

solugdes projetadas —a unica solugao exequivel
neste ponto para aumentar a eficiéncia e a pro-
dutividade urbana no longo prazo?

e Como mensurar e/ou simular confiavelmen-
te servicos ambientais, conforto, qualidade de
vida etc., visando as cidades sustentdveis, sen-
siveis ao clima?

e Como definir indicadores ambientais abran-
gentes para medir mudanga quantica de desen-
volvimento sob circunstincias locais e globais,
considerando a mudanga climadtica?

Este trabalho investiga, sobretudo, os vinculos
entre ambiente e economia e métodos para
avaliar o impacto da vegetagiao urbana. Discute
também aspectos sociais, porque esses temas nao
podem ser observados a parte quando se discute a
sustentabilidade urbana.

A obra trata, em primeiro lugar, de todos os
cidadaos, porque eles é que sdo afetados. Entre
eles estdo os tomadores de decisdes e outros in-
teressados, incluindo ainda algumas informagoes
que se espera venham a ser tteis para os planeja-
dores urbanos, arquitetos, urbanistas, paisagistas,
bidlogos etc. Concebida para usar uma linguagem
simples, os termos técnicos limitam-se a um mi-
nimo necessdrio, a fim de tornd-la amplamente
compreensivel.

E muito importante integrar a arquitetura e o
paisagismo, pois, segundo Bruand, (2003) a na-
tureza serviu apenas como molde no desenvol-
vimento da arquitetura brasileira. A harmonia
obtida resultou nio em semelhancas, mas em con-
traste. Para ele, 0 mundialmente reconhecido pai-
sagismo brasileiro serviu apenas como ornamen-
to. Ainda de acordo com Bruand, os brasileiros
nunca se mostraram sensiveis a natureza € pouco
se procupam em criar ou preservar dreas verdes.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo é dar uma visio ge-
ral do estado da ecologia urbana e do papel da
vegetacdo metropolitana e suas propriedades
(pardmetros, mais cientificamente falando) em
uma megacidade tropical. Para melhor entender
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melhor a relagdo reciproca entre a cidade e sua
vegetacdo, as conexdes entre ecossistemas urba-
nos, o complexo térmico, o complexo hidrolégico
e a morfologia urbanas’, impde-se uma abordagem
inter e multidisciplinar.

A modelagem ambiental que aplica instrumen-
tos computacionais avancados é a abordagem-
-chave para analisar esses processos e desenvolver
indicadores que permitam avaliar qualidades am-
bientais urbanas, ajuda de planejamento aplicdvel
e indicacdes para legislacoes e politicas publicas
com vistas a transformacdes urbanas sustentaveis
que levem em conta possibilidades financeiras
limitadas.

Propdem-se quantificagdes de beneficios ma-
ximos como uma estratégia exequivel para con-
vencer os tomadores de decisdes de que a dificil
tarefa de introduzir mais cobertura vegetal nas
densas estruturas urbanas de megacidades tro-
picais como Sio Paulo merece seu esforco finan-
ceiro, porque aumenta o conforto ambiental, o
bem-estar, a qualidade de vida, a produtividade,
a sustentabilidade econémica etc. As cidades li-
teralmente verdes e realmente sustentdveis tém
argumentos melhores para seu marketing urbano,
para atrair turistas e investimentos (e assim, para-
doxalmente, cresceram ainda mais)

Pode-se perguntar: “Quem visitaria uma mega-
cidade para ver seu verde?” Afinal, as megacida-
des sdo “famosas” por seus “desertos intermina-
veis, cinzentos, de concreto”, visiveis do espaco
mesmo a olho nu, e ndo por seu verde. Em geral,
elas sdo tradicionalmente entendidas como o in-
verso da natureza, e ndo como partes dela. Essa
imagem, entretanto, estd mudando, porque per-
cebemos, para além da davida e gragas a grandes
mudancas, que dependemos do ambiente — em
especial nas megacidades da era urbana em um
planeta globalizado.

O Brasil desempenha um papel de relevo na
discussdo global em torno da preservacio e da
destrui¢io de florestas nativas e aglomeragdes
urbanas em expansio, principalmente devido a
acontecimentos na regido amazonica. Em geral, o
bioma da mata atlantica da regido costeira sudeste
do Brasil, que circunda as duas megacidades bra-
sileiras, Sao Paulo e Rio de Janeiro, é considerado
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FIGURA 1.3. Cidade nova do futuro: Gwanggyo/Coreia (2008) e experimento de Megacidade Datatown (1999), ambos da MVRDV Architects,
Rotterdam+.

ainda mais rico do que o da Amazo6nia em termos

de biodiversidade.
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Esta abordagem procura também investigar:
PASSADO E PRESENTE: a historia urbano-natural
da regido de Sdo Paulo (que sera analisada no
terceiro capitulo) testemunhou, a principio,
uma intensa producdo cafeeira que se desen-
volveu tanto na atual drea municipal quanto no
interior do estado de Sao Paulo). Esse periodo
foi fundamental para o crescimento econémico
inicial da cidade. Posteriormente (apds 1929),
a area urbanizada em expansio mostrou um
forte decréscimo da cobertura vegetal e dos so-
los férteis, devido ao acelerado processo de ur-
banizacao. Hoje, problemas ambientais ligados
ao maior uso da terra urbana e a menor cober-
tura vegetal tornaram-se visiveis e perceptiveis
no interior da cidade.

0 POsSIVEL: as formas urbanas de vegetacdao
sdao multiplas: dos jardins particulares as 4r-
vores urbanas, aos parques e aos canteiros de
flores ornamentais, e até mesmo na forma da
(quase sempre indesejada) vegetagio esponta-
nea. A integra¢io da vegetagio pode ter im-
pactos negativos quando interfere em outras
infraestruturas urbanas, e a otimizagao é um

grande desafio para o planejamento urbano
contemporaneo.

Este trabalho analisa as oportunidades de um
aumento da cobertura vegetal urbana em com-
binagdo com uma gestdo florestal urbana me-
lhor, a luz das dificuldades socioambientais das
megacidades de paises emergentes, tantas ve-
zes enfatizadas. O conceito de floresta urbana
inclui todas as arvores da cidade, bem como
quaisquer outras formas privadas e publicas
de vegetacdo, inclusive os (atualmente ainda
raros) jardins de cobertura, fachadas verdes,
hortas etc.

Analisando as estruturas urbanas densas e
verticais de Sao Paulo (como fizeram Kohler
e Schmidt no caso de Berlim, 1996), fica cla-
ro que (a parte as Obvias arvores urbanas) os
potenciais de enverdecimeno dignos de nota se
localizam também, e sobretudo, nas superficies
de edificios, em suas fachadas e no alto de suas
coberturas.

A VIsAO: uma transformac¢io das cidades exis-
tentes em megacidades-jardins, tropicais e ver-
ticais, aparentemente “em desaparecimento”,
ou seja, as cidades sendo “camufladas” pela
vegetacao (uma sintese derivada das visdes

4 Nio executado, apenas o lado de

trds do museu inclui vegetaco.
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FIGURA 1.4. Escalas e perspectivas: imagem Total da Terra (Nasa).

iniciais de Le Corbusier, Howard e Wright
encontra-se no capitulo 3), que seria concebi-
da como mais sustentdvel, hoje provavelmente
ndo se “concretizard” em um futuro préximo,
mas uma aproximacao entre ambiente e socie-
dade humana (dentro das possibilidades eco-
nomicas) é inegavel, especialmente em concei-
tos de “cidades verdes”.

Assim, por mais paradoxal que parega, em tese
essas cidades verdes tropicais literalmente frescas
poderiam ndo causar, neutralizar ou reverter seus
impactos negativos sobre o ambiente. Além de ser
mais confortavel, menos estressante e mais ha-
bitavel. Poderiam diminuir os contrastes sociais,
econdmicos e ambientais e produzir mais energia,
mais dgua potavel e alimento do que seus habi-
tantes (e visitantes) consomem.

De modo especial, os beneficios sinergéticos e
acumulados da vegetacao poderiam ser significa-
tivos em grande escala. Em climas quentes, o im-
portante é que, sendo o esfriamento artificial dis-
pendioso (usa-se quatro vezes mais energia para
o resfriamento do que para o aquecimento) e s
disponivel para espacos limitados, o esfriamento
passivo por meio de vegetacdo é uma estratégia
eficaz para adaptar edificios (e cidades tropicais
inteiras) as mudancas climdticas, aumentando sua
eficiéncia energética e hidrica.

A férmula arquitetdnica para cobrir ou “subs-
tituir o cinza pelo verde”, ou trocar hardware por
software, é, segundo Ambasz (1995), um modo
simples, porém eficaz de desenvolver um novo
urbanismo que nio aliena o cidaddo das dreas
verdes, mas cria uma arquitetura estreitamente
entrelagada com o verde e com a natureza.

21



LANCAMENTO 2019

JA DISPONIVEL

LIVRARIA VIRTUAL

www.edusp.com.br/loja

LIVRARIAS

www.edusp.com.br/livrarias

INFORMACOES
Divulgacao Edusp
divulga@usp.br

IedUSP



