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TECNOLOGICAS

"Uma das primeiras instituicoes de
P&D&I no Brasil (119 anos)

= Missao
Criar e aplicar solucdoes tecnologicas
para aumentar a competitividade das
empresas e promover a “qualidade de
vida”




A Constituicao Federal de 1988 prevé, em seu artigo 225, que “todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e

essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o

dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”.




ARBORIZACAO URBANA

Arvores existentes no perimetro urbano da
cidade, incluindo areas publicas e privadas

Pracas, parques e outros espacos de lazer, quintais, areas
em universidades e escolas, cemitérios, calcadas,
canteiros centrais de avenidas...
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alguns beneficios...
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Interceptacao d

" e Elaied i e i

a agua de chuva e sombreamento

Retencao da polui¢cao do ar

Corredores ecoldgicos

Fonte: Manual Técnico de Arborizacdo Urbana, SVMA, 32 edicdo, 2015



CO, — gas carbbnico -;it) )é(
JV p°
; K

Energia solar

@) carbono’é fixado pelo processo de
FOTOSSINTESE, sempre na presenca

de energia solar

6 COZ + 6 Hzo — C6H1206 + 602

N

Oxigénio

sais minerais



ESTABILIZACAO E MELHORIA MICROCLIMATICA

Reflexao

Absorcao

Fonte: Milano e Dalcin, 1999




RETENCAO DE POLUENTES E AUMENTO DA UMIDADE DO AR
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Efn Sao Paulo, onde a temperatura rhedla é de 22°C a_ mortalldade aumenta
quando a temperatura vai além de 26°C ou cai para menos de 18°C. Se passa dos
30°C, a mortalidade aumenta 50%, principalmente por infarto.

- — hatie D B,

| Morar a menos de 300 metros de um parque reduz o risco de morte por infarto
agudo do miocardio em 30%

FE EEEE

Os mecanismos mais amplos e mais eficazes para a reducao de infarto sao os
J servicos ambientais dos parques, aumento de umidade e reducao de poluentes nas
cidades.

d vy
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/03/21/paulo-saldiva-por-uma-cidade-mais-saudavel/
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REDUCAO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL ATRAVES DA
INTERCEPTACAO DA PRECIPITACAO

Escorrimento superficial

Infiltragcdo superficial

Evapotranspiracao

N

Infiltragc&o profunda

% de superficie pavimentada

0aZ20 35 a 50 70 a 100

/N

35% 30%




Tese de doutorado - Luzia Ferreira da Silva
Interceptacao da chuva nas espécies de Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa DC. e
Tipuana (Tipuana tipu O. kuntze)

Interceptacao de 50 a 80% da chuva










SAUDE — BEM ESTAR

Morar perto de areas verdes evita a obesidade

Morar préximo a uma area verde pode trazer beneficios a saude em muitos sentidos. Além de proporcionar um
ambiente com qualidade de ar melhor do que a encontrada nos grandes e poluidos centros urbanos, ter
contato com arvores e com o mato também pode ser uma importante arma contra a obesidade infantil. Um
estudo realizado por pesquisadores da Escola de Saude Publica e Medicina Comunitaria da Universidade de
Washington (EUA) revela que o risco de uma crianga engordar aumenta mais quando ha menos areas verdes
ao redor.

Para chegar aos resultados, os cientistas acompanharam, por dois anos, 3.831 criancgas e jovens, com idades
entre 3 e 16 anos. No inicio, o objetivo do grupo de pesquisadores era precisar o aumento de massa
corporal nas criangas que morassem em regidées mais populosas.

O levantamento, porém, apontou outra direcdo. O estudo mostrou que as criangas que viviam perto de
areas verdes ganhavam menos peso do que aquelas que nao tinham nenhum verde ao redor.

A analise foi feita a partir de imagens de satélite, que permitiram verificar a quantidade de area verde ao redor
dos enderegos. Os cientistas argumentaram que, com espaco verde, as criangas saem mais para brincar e se
exercitar fora de casa.

"Criangas e jovens vivendo em vizinhangas arborizadas tiveram resultados menores nos indices de massa
corporal, por conta de aumento de atividades fisicas ou tempo gasto fora de casa", afirmaram os cientistas, em
artigo publicado na ultima edigcdo do American Journal of Preventive Medicine. Para eles, essas conclusdes
podem auxiliar na definicdo de politicas publicas contra a obesidade. "A arborizacao pode servir de alvo para
estratégias ambientais de prevencgao da obesidade infantil", escreveram os pesquisadores.

http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia-saude/morar-perto-areas-verdes-evita-obesidade-406430.shtml
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BARREIRA CONTRA VENTOS



















USDA Forest Service, Califérnia

Arvores trabalham pra nés! Se bem cuidadas, s&o patriménio valioso, significando:

» Pessoas saudaveis — 100 arvores removem 53 toneladas de carbono e 200 kg de
poluentes do ar por ano;

« Comunidades saudaveis — bairros com arvores tem menores indices de violéncia
domeéstica e sao mais seguros;

» Ambiente saudavel: Cem arvores maduras capturam cerca de 525 litros de agua da
chuva por ano;

« Economia de energia: até 56% dos custos de ar-condicionado anual. 3% em
aquecimento quando bloqueiam ventos do inverno;

* Melhor negdcio: os consumidores compram com mais frequéncia e ficam mais
tempo em areas comerciais arborizadas e estao dispostos a gastar mais;

 Valores de propriedade mais elevados: arvores valorizam imoveis e aumentam
preco de venda.

http://www.fs.fed.us/



USO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA
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' REDUCAD DA NECESSIDADE DE USO DE
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ESTIMATIVA DE GRAUS-HORA DE CALOR

INVERNO VERAO
Al A2 A3 Al A2 A3
GHC/dia 2,25 0,76 0 10,0 6,67 3,91

v\ \

GHC/més 67,50 22,80 0 310 206,77 121,21




REDUCAO DA TEMPERATURA DO AR E SUPERFICIAL

AN

DIRETA E INDIRETA

SOMBREAMENTO E EVAPOTRANSPIRACAO
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CONSERVACAO DO ASFALTO

Quantidade de reparos em 30 anos em area de 406 m2de
asfalto em area nao arborizada, com arvore de pequeno porte
e com arvore de medio porte e economia pelo uso das

arvores™*.
Cenario Buracos Custo total | Economia Economia
consertados R$ R$ R$/m?

Sem cobertura arborea 6 10.787,00 - -
Arvore de pequeno
porte (Reseda, Falsa- 5 8.988,14 1799,00 443
murta)
A de médi t

Fvore te medio porte 25 4.494,07 | 6.293.00 15,47
(Pata-de-vaca, Oiti)

** Mcpherson, E.G; Muchnick, J. EFFECTS OF STREET TREE SHADE ON ASPHALT CONCRETE
PAVEMENT PERFORMANCE, Journal of Arboriculture 31(6): Novembro, 2005.

58,34% de economia




PLANEJAMENTO

Ato de projetar um
trabalho ou servigo

Determinacao dos
objetivos ou metas



objetivos ou metas
o
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Foto: Ana Mania Liner Pereira Lima
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Queda de arvore de grande porte na rua Itapeva, no bairro da Bela Vista (19-05-17)
Foto: Rogerio de Santis / Futura Press
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plantio de arvores nos dois lados da via publica como estratégica de reducdao de temperaturas do

ar em até 1,8°C. (Minella et al.,2012)

-
&




J-+5
-

I




PODA DE ARVORES

PODAR para quem?

Para a arvore ou para desobstruir os outros
elementos urbanos?



Poda emergencial x Manejo preventivo

Planejamento permite

reduzir podas inadequadas por escolher
local/especies

realizar podas tecnicamente corretas



PODA DE ARVORES

1- Poda de formacao:

feita preferencialmente

no viveiro, para
direcionar 0
desenvolvimento da

planta.







PODA DE ARVORES

2- Poda de Limpeza:

Retirada de galhos secos e/ou
doentes

E empregada para evitar que a
queda de ramos mortos
coloque em risco a
integridade fisica das
pessoas, do patrimbnio
publico e particular.




PODA DE ARVORES

3- Poda de emergéncia,
seguranga ou adequagao

E empregada para solucionar
ou amenizar conflitos entre
equipamentos urbanos e a
arborizacao existente.

— poda em “V”, poda em “U”,
poda de rebaixamento, poda
de levantamento, poda lateral,
poda drastica




Poda drastica - Arvore ndo consegue cumprir suas funcdes
Problemas com doencgas, pragas e desequilibrio

& .

Sem area
- Permeavel




Foto: Giuliana Velasco
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Poda técnica

Melhor convivéncia
entre arvores e
equipamentos urbanos

PODA

Poda drastica

!

Maior risco de entrada de
patdégenos

Mais suscetibilidade para o
ataque de pragas
Desequilibrio do exemplar

PROBLEMAS...
























Desequilibrio do
exemplar...
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18/03M10 - 09h20 - Atualizado em 18/03/10 - 10019

Homem atingido por queda de arvore em
SP tem morte cerebral

Ricardo Dutra Nicassio teve traumatisme craniano no domingo (14).
Hospital das Clinicas confirmou morte encefélica nesta quinta (18).

O Hospital das Clinicas de Sdo Paulo
confirmou na manha desta quinta-feira
(18) a morte cerebral de Ricardo Dutra
Nicassio, de 28 anos, atingido por uma
arvore gue caiu na Avenida Brasil no
domingo (14). Ele foi levado para o
hospital logo apas o acidente, com
traumatismo craniano

De acordo com a assessoria de imprensa
do Hospital das Clinicas, ainda ndo ha
informacdes sobre uma possivel doagdo
Cae g L de drgdos da vitima. Nicassio corria com
um amiao proximo ac cruzamento com a

s

Queda de 59 arvores causa apagoes
Tiago Dantas
Renato Ne

17 comentz

Olha agmp[!@.'rigo

Chuvs fortes derrubaram 95 drvores s6
no ditimo domingo. Cupins e podas
imegulares aumentam o risco de queda

lante da desigual disribuscio g dress verdes em S
D Pauln. ter drvore peno de casa & privilégio de poucos

Liderscos por tipuanas. Mo © alfencires, as ey espe
Ches Maks endoimiis na cdade. cerca Jde 2 milhies de unidy
s embelesam o puisagorm. amenizam emperaburss el
et Nidssanss ¢ valonram eeifies Fm s de demmsatacke

Queda de arvore por causa da chuva IVI E D |
mata uma pessoa em SP .

Queda de arvore deixa semaforos apagados
na regido do Ibirapuera, na zona sul de SP

ET recemends B0 Motoritis gus ette & regido na manha desta e

Confiira tambsém

Ghird tecthe i it Rokinkn fiedle pe % Yl
[ighid e 7 Dipiryoed glimdd S40bi e g

G bh deTvlla D09 dr-sref am P

Pelo menos 15 bairros de Santo André, S3o Bernardo e 530 Caetana ficaram sem luz ontem por causa do temporal
do dia anterier. Moradores desses locais apontam a queda de arveres como a principal causa do problema, ja que
o5 galhos caem sobre a rede elétrica e provocam apagdes. Houve pelo menos 59 quedas de arvores na regiao

anteontem, segundo bombhbeiros e defesas civis.
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REDE DE DISTRIBUICAO AEREA
CONVENCIONAL (RDA)

e Rede primaria, de 11,9kV e 13,8
KV (classe 15kV - quilovolts) e
Rede secundaria, de 220 e 127V

e condutores nus apoiados sobre
iIsoladores de vidro ou porcelana,
fixados horizontalmente sobre
cruzetas de madeira, nos circuitos
de média tensao e verticalmente,
nos de baixa tens3o.




e Sistema antigo - saturacao
tecnologica

e Baixo nivel de confiabilidade no
sistema elétrico (principalmente
em areas com maior densidade
populacional)

e Simples contato do condutor
com um galho ou qualquer outro
objeto ou fator pode causar
desligamento da rede

e Grande risco de acidentes -
descargas elétricas

e Gastos acentuados com
manutencgdes e podas
emergenciais e corretivas



REDE DE DISTRIBUICAO
AEREA COMPACTA (RDP)

Rede primaria constituida por trés
condutores protegidos (cobertos
com uma camada de polietileno
reticulado - XLPE), dispostos em
arranjo triangular compacto e um
cabo mensageiro de aco que
sustenta espacadores plasticos, a
cada 8 ou 10 metros, os quais
apoiam os condutores

Rede secundaria isolada (cabos
multiplexados) ou cabos nus
(espacadores isolados verticais)




Tecnologia mais recente - a partir de 1991
Maior confiabilidade do sistema
Convivéncia mais harmonica com as
arvores, reducao de podas, em
frequéncia e intensidade

Reducao no DEC (duracao equivalente de
interrupcoes)

Reducao no FEC (freguéncia equivalente
de interrupcoes)

Reducao na manutencao das redes
Aumento da seguranca, para eletricistas el
publico




Também chamada de preé-
reunida

Fios isolados reunidos,
entrelacados.
Normalmente no
secundario

REDE DE DISTRIBUICAO AEREA
ISOLADA (RSI)







REDE DE DISTRIBUIGAO
SUBTERRANEA (RDS)

Diversos tipos e variacoes

e Aumento da confiabilidade do sistema, visto reduzir as
interrupcoes de energia pela diminuicao da exposicao dos circuitos
aos agentes externos;

e Melhoria do aspecto visual da cidade;

e Aumento do fator de seguranca para a populacao, eliminando
riscos de contatos com condutores;

® Reducao dos custos de manutencao, principalmente poda
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Londres tem 100% da fiagcao no subsolo da cidade
Paris quase 100%
Nova York tem 72% - onde o vetor da mudanca, feita a partir dos

anos 1920, foi estético.

Ja Sao Paulo ... tem s6 7% dos cabos de luz, telefone e TV
debaixo da terra, caso de ruas e avenidas privilegiadas como a

Paulista, Reboucas, Faria Lima e Oscar Freire.

dados extraidos da matéria “Sao Paulo tem desafio de eliminar a fiagao

aérea, como fez Paris e Nova York” do dia 03/11/2013. Folha de S3o Paulo



“O que a gente vé pendurado nos postes
da cidade € uma irresponsabilidade”

“Tanto o poder publico quanto a AES
Eletropaulo, que tem uma receita
média de R$ 100 milhdes apenas com
o aluguel dos postes para empresas
de telecomunicacoes, sao
responsaveis por  viabilizar o
enterramento da rede”

“Lei completou 10 anos em 2016... Foi
feito em 7 anos o que deveria ter sido
feitoem 17

“Em 2013 e 2014 foram enterrados 15km
de rede, uma velocidade que exigiria mais
2,2 mil anos para que se enterrasse toda
a rede paulistana”






Com fiacao
aérea
convencional &
dificilmente g
conseguimos ¢
ter arvores |
sadias...
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Poda em rede convencional Poda em rede compacta

Foto: COPEL, 1995 Foto: COPEL, 1995




QUAL A DISPOSICAO DAS ARVORES NAS CIDADES?

Apenas parques e pracas cumprem fungao microclimatica?

Dissertacdo de mestrado: Isadora Mendes da Silva
Estudo do uso e cobertura do solo sobre o conforto
higrotérmico

INFLUENCIA DA VEGETACAO - 40 a 80 metros!

IMPORTANCIA DA ARBORIZACAO VIARIA



A estrutura da floresta urbana (as caracteristicas, a quantidade e o arranjo
espacial de varios tipos de cobertura do terreno) € um importante indicador do
funcionamento do ecossistema urbano (MCPHERSON; NOWAK; ROWTREE,
1994) especialmente, a propria vegetacado implantada que executa a fungao de
termorreguladores naturais moderando a temperatura das cidades, aumentando
a umidade relativa, reduzindo a quantidade e melhorando a qualidade do
escorrimento superficial, e outros efeitos de dificil mensuragcdao (SACAMANO et
al., 1995).

Pesquisadores constataram que as correntes de ar e os efeitos climaticos
dependem da estrutura da superficie da cidade e das condi¢cdes do tempo
(TERJUNG; LOUIE, 1974).

Sabe-se que a vegetacao desempenha um importante papel no controle da
temperatura ambiente, velocidade e direcao predominante dos ventos, umidade
do ar, radiacao solar e precipitacées. (BERNATZKY, 1982 apud BUENO, 1998).

Segundo Gomes e Amorim (2003), a vegetacao € um importante componente
regulador da temperatura urbana, pois absorve com muito mais facilidade a
radiacao solar que € utilizada nos seus processos biologicos: fotossintese e
transpiracao.



Acao do vento em arvores

sDados empiricos para obtencao da analise de risco de queda de arvores,

obtidos a partir da norma de acao do vento nas edificacoes

mnao traduzem a realidade do comportamento da acao do vento sobre as

arvores urbanas e brasileiras

*Determinar um coeficiente de arrasto para as arvores de tipuana
e eucalipto

quantificar a resisténcia da arvore




Ensaio no tunel de

Vento 40 m.etros de c?mprlm?nto
maior da América Latina

Ensaio de galho a 54km/h




IMPACTOS DA VERTICALIZACAO

Proposta de configuracdes de prédios que permitam adensamento com menor
impacto.

Ensaios no tunel de vento




Influéncia do manejo da arborizacdo viaria no conforto térmico urbano: estudo no
bairro Nova Piracicaba-Piracicaba, SP

3 configuracdes em arvores: Poda drastica, poda em “V”, Sem poda
1 Testemunha

* Medicbes das variaveis ambientais - Temperatura do ar, temperatura de globo, umidade
relativa do ar e velocidade do vento — calculo de temperatura radiante média

» Simulagdes no modelo Rayman 2.1

* PET (Temperatura Equivalente Fisiologica) — Hoppe, 1999



Modelo Rayman 2.1 - Matzarakis, Rutz e Mayer (2007)

Valores de sensacao térmica e PET, adaptado de Matzarakis e Mayer, 1996

Sensacao térmica PET °C

Muito frio <4
Frio 4a13
Levemente frio 13218
Confortavel (neutro) 18 2 29
Levemente quente - desconfortavel 29a35

Muito quente (stress por calor) > 35



A1 - poda drastica A2- poda “V” A3 - sem poda

Horas A Horas A Horas A

9h15min 15,41  10h15min 17,08  8h3omin 14,17
13h45min 22,92 19h3omin 32,5 31th3omin 52,50

37h 61,67 30hitsmin 50,42 20h 33,33

Pleno sol
Horas %
9h15min 15,42
gh3omin 15,83
41h15min 68,75

Muito préximos!

Maior capacidade de promover conforto!



Arvore com poda drastica perdeu 23% da sua copa
MESMA ESPECIE — MESMA CAPACIDADE DE FORMAR COPA!

formato da copa depois de sofrer a poda — sombra pontual



1. Definir patrimdnio - Inventario da vegetacao — buscar diversidade
- conhecer para manejar!

2. Definigcao correta das espécies — porte e habito de crescimento

3. Definicao correta do local e condi¢des para plantio

4. Manejo correto dessas arvores




Inspecao

v'Andlise externa

* Localizacao

* |dentificacao botanica
 Dendrometria

* Condicdes de entorno

* Estado Fitossanitario

* Estado geral (raiz, fuste e copa)
* Acao antropica

* Biomecanica

* Analise de alvo

* Manejo




Inspecado
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O penetrografo é um equipamento que permite uma analise ndo destrutiva do lenho. Possibilita avaliar a
perda de resisténcia mecanica (presenca de cavidades internas).



Inspecdo

v’ Analise interna

s FCUIE-ddo. cain

Sensores instalados ao redor da arvore. Imagem tomografica da secao transversal; a cores azul e lilas
representam intensa deteriora¢ao do lenho. Cores preta e marrom, lenho sadio e a cor verde, leve alteragao
das propriedades do lenho.



A discutir...

Arvores ou arbustos
Porte

Poda
Incompatibilidade com elementos urbanos
Permeabilidade

Verticalizacao
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Analise e planejamento da floresta urbana enquanto elemento da Infraestrutura Verde:

estudo aplicado a Bacia do cérrego Judas/ Maria Joaquina, Sdo Paulo, SP - Renier
Marcos Rotermund, 2012 — FAU/USP

Asfatta

Base

=T =ll=l=l=1=l= ST=T=T=11
Sl=l=l=E=l=l=E = =[]=—-
i T Tl T T 1 [T 1 T

=l=l=ll=lEl=l=li=ihElil=E ==

Cenduta para drenagem pladal

- Plantio em cal¢ada com o uso de solo estrutural (esquerda). A faixa na qual as arvores foram plantadas foi
preenchida com solo estr_utural a fim de permitir a implantacio de um pavimento permeavel. Columbia Street, Brooklin,
NY (NEW YORK, 2009). A direita, esquema de aplicacio do solo estrutural (modificado de Bassuk et al, 2005)

FONTE: Rotermund, 2012
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i Corte de trecho da Avenida Santo Amaro antes {acima] e depois [abaino) da interveng3n. A fiagda, antes
aérea, passa a ser subberrdnea (local da passagem mdo indicada). Todas as calgadas recabem tatamento para o bom
desemvolvimenio da vegetagdo. As arvores sdo plantadas em canteiros vegetados. O solo sob o passeio & substiuido
por solo estrutural e o pavimento @ permedvel.

FONTE: Rotermund, 2012
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|l cantedro pluwvial

lo estniur sdo

m pavimento permeavel

- Corte de trecho da Rua Carmo do Rio Verde antes (esquerda) e depois (direita) da intervencdo. A ampla
calt;ada permite a implantacdo de uma grande quantidade de canteiros pluviais que captam as aguas pluviais e ddo
suporte a vegetacdo. O pavimento permeavel associado a solo estrutural permite um amplo desenvolvimento de raizes.

A rede de distribuicdo compactada interfere menos no desenvolvimento das arvores.

FONTE: Rotermund, 2012



R
I"Ia_lj'll’. area |Je1'|'n+_-a‘-'e|

'-|| |:I canteiro pluvial

__E solo estruturado

e pavimento permedvel

) - Corte de frecho da Rua Bar&o de Cotegipe antes (esquerda) e depois (direita) da intervencéo proposta. O
plantio de arvores se da em canteiros que avancam sobre a atual pista de rolamento. As calcadas, permeaveis, séo
assentadas sobre solo estrutural no perimetro de influéncia de raizes das arvores.

FONTE: Rotermund, 2012



Foto: Giuliana Velasco
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ZONA VERDE — SAO PAULO

http://exame.abril.com.br/meio-ambiente-e-energia/noticias/vaga-de-carro-vira-zona-de-convivencia-em-sp



- o
e

http://exame.abril.com.br/meio-ambiente-e-energia/noticias/vaga-de-carro-vira-zona-de-convivencia-em-sp
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Arvores da Cidade
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