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Apresentacao

Quais os problemas de uma cidade? Ilhas de calor,

ma drenagem, solo exposto, arboriza¢do urbana
inadequada, impermeabilizacao do solo, baixa
qualidade da agua... Quais as necessidades do
municipio para promover a qualidade de vida dos
cidadaos e o melhor uso dos recursos naturais? Como
responder a essas questdes para auxiliar os gestores
publicos a encontrar solu¢des para os problemas da sua
cidade e, ao mesmo tempo, fornecer melhor qualidade
de vida a sua populacdo?

E fato que a populacdo urbana tem crescido
significativamente e, consequentemente, as cidades
enfrentardo inUmeros desafios para atender

as necessidades de seus habitantes. E de suma
importancia que as cidades sejam planejadas,
integrando seus diversos elementos naturais e
construidos. Sempre visando a melhor qualidade de
vida dos cidaddos e o melhor uso dos recursos naturais,
a gestdo de um municipio exige, obrigatoriamente,
pensar em sustentabilidade, reduc¢do e aproveitamento
de residuos e, principalmente, em equilibrio entre
elementos antrépicos e naturais. As areas verdes e
permeaveis devem ser inseridas no contexto urbano,
possibilitando a existéncia de uma cidade com maior
qualidade de vida.

A conservacgao e restaurac¢ao da paisagem natural,
como florestas, banhados e areas de inundagao, sao
componentes essenciais da chamada infraestrutura
verde. Quando estas areas sensiveis sao protegidas
ou implantadas, ocorre uma melhoria na qualidade
da agua e nas condi¢bes do habitat da vida silvestre,
além da geracdo de oportunidades de recreacao,
proporcionando aumento da qualidade de vida dos

Quais as
necessidades
do municipio

para promover
a qualidade

de vida dos
cidadaos?

cidadaos - os chamados servicos
ambientais. Assim, a infraestrutura
verde pode ser uma alternativa para
mitigar a degradacdo da paisagem
urbana, além de proporcionar
servicos ambientais essenciais para a
sustentabilidade das cidades.

Por reconhecer a importancia desse
tema, este guia apresenta uma
metodologia para auxiliar os gestores
publicos a identificar e priorizar areas
para a implantacdo da infraestrutura
verde, principalmente no ambito
municipal, com o objetivo de melhorar
a qualidade de vida nas cidades

e colaborar com programas de
politicas publicas voltados ao
desenvolvimento sustentavel.
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Apresentacao

A base da metodologia desenvolvida foi identificar as fun¢des ambientais
relacionadas as tipologias de infraestrutura verde e seus respectivos indicadores,
utilizando como area piloto de aplicagdo os distritos da subprefeitura do Butantg,
no municipio de Sdo Paulo. O resultado da aplicacao da metodologia nessa area
foi a indicagao das tipologias multifuncionais da infraestrutura verde possiveis de
serem implantadas nas areas prioritarias identificadas.

Cada municipio, ou area de aplicacdo, podera usufruir do guia para conhecer
as situacBes ambientais de sua regido por meio de indicadores, definir areas
prioritarias para ampliagdo do provimento de servicos ambientais e, finalmente,
selecionar as tipologias de infraestrutura verde apropriadas a sua realidade.

Espera-se que, com este guia, 0s gestores publicos sejam capazes de identificar e
priorizar as areas com os maiores déficits de fun¢bes ambientais em seu munici-
pio e de escolher diferentes tipologias de infraestrutura verde para implantacao,
especialmente na area urbana, ampliando a provisdo de servicos ambientais para
os cidaddos.

Este guia esta estruturado em capitulos que abordam questdes conceituais sobre
infraestrutura verde e servicos ambientais (Capitulos 1 e 2), seguidos por capitulo
que descreve o0 passo a passo da aplicacdo da metodologia (Capitulo 3) e pelo capi-
tulo de fechamento, que aponta as limita¢Ses da aplicacdo da metodologia e indica
recomendacdes para supera-las (Capitulo 4).

Este guia é resultado do Projeto de Capacitacdo “Desenvolvimento de solu¢des
tecnologicas para infraestrutura verde”, executado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), por meio do financiamento da Fundacdo de Apoio ao Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (FIPT) - Edital de 2017 - Projeto Multidisciplinar -
Modalidade de Projetos de PD&.

Bom trabalho!
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O que é

Infraestrutura Verde?
. ————————

Por que a infraestrutura verde
é importante para o planejamento
municipal?

A infraestrutura verde mantém os processos ecoldgicos naturais, assegura a
qualidade do ar e dos recursos hidricos e contribui com a saude e a qualidade

de vida das comunidades (FIREHOCK, 2010). Busca imitar a natureza por meio da
adocdo de uma engenharia suave, trabalhando com a paisagem e se aproveitando
dela para dar solucdes multifuncionais e sustentaveis de longo prazo (BRANDAO,
CRESPO, 2016).

Ainfraestrutura verde adota o principio da multifuncionalidade, como a capacida-
de de responder, de forma simultanea, as multiplas fun¢des e beneficios
atribuidos aos espacos verdes, atuando em diferentes escalas, a depender da

sua aplicagao:

® escalade paisagem: prioriza a conexao da vida silvestre, e necessariamente,
maximiza a cobertura florestal no local.

escala local: abrange, primeiramente, a cobertura das copas das arvores,

as condicBes de sanidade da arborizacao urbana, florestas riparias, conexao
entre os parques da cidade, estradas verdes, jardins comunitarios, pavimentos
permeaveis e as outras praticas de infiltracao da agua de chuva.

escala particular: limita-se as areas com necessidade de instala¢do de jardins
verticais, telhados verdes e jardins particulares.

Ainfraestrutura verde abrange solucdes diversas em diferentes escalas de aplica-
¢do e tem capacidade de promover espagos verdes multifuncionais e se integrar
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com a infraestrutura cinza, que sdo intervenc¢des
com base na engenharia convencional. Dessa
forma, tem a capacidade de agregar multiplos
servicos ambientais a infraestrutura cinza.

Quanto aos aspectos multifuncionais e multies-

cala da infraestrutura verde, estes se destinam a
fortalecer as conexdes entre diferentes tipos de

espacos verdes e com a infraestrutura cinza.

Ainfraestrutura verde pode auxiliar na promo-
¢do das cidades compactas, propiciando melhor
qualidade de vida, enquanto que sua reducdo,
como efeito da ocupagdo urbana, leva a perda
dos servicos ambientais existentes na cidade
(ARTMANN; BASTIAN; GRUNEWALD, 2017).

O planejamento e implantacdo de infraestrutu-

ra verde, como componente de um ambiente
sustentavel, é intrinsecamente interdisciplinar
(AHERN, 2009). Isso ocorre porque a maioria
das tipologias de infraestrutura verde apresenta
solucBes para a prevencdo e a recuperagao de
processos da degradacdo urbana, resultando na
provisao de diversos servicos ambientais.

A abordagem do uso de infraestrutura verde no
planejamento e ordenamento urbano é tendéncia
mundial, dado que sua implanta¢do pode colabo-
rar com o cumprimento dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel indicados pela Organiza-
¢do das Nag¢des Unidas (BOX 1.1). Ja na esfera das
politicas publicas locais, essa abordagem pode
auxiliar no avanco dos resultados de programas
de gestdao, como o Programa Municipio Verde
Azul do Estado de Sdo Paulo (BOX 1.2).

1.1: Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS) foram estabelecidos pela Or-
ganizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para
compor uma nova agenda de desenvolvi-
mento sustentavel, substituindo os Obje-
tivos de Desenvolvimento do Milénio. O
compromisso foi estabelecido em setembro
de 2015, quando 193 Estados-membros da
ONU adotaram os ODS com 0 compromisso
de erradicar a pobreza, a desigualdade, a in-
justica e combater as mudancas climaticas

(ONU BRASIL, 2018).

Os 17 ODS, com suas 169 metas a serem
alcancadas até 2030, formam uma agenda
para o equilibrio da prosperidade huma-
na com a protecao do planeta. Além das
questdes econdmicas, os ODS consideram
as questdes humanas e ambientais, visan-
do atender as necessidades das geracdes
atuais e futuras. Mais detalhes no site da
ONU https://nacoesunidas.org/pos2015/

agenda2030/
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1.2: Programa Municipio Verde Azul (PMVA)

O Programa Municipio Verde Azul (PMVA),
do Governo do Estado de Sao Paulo, que
tem como finalidade medir e apoiar a efici-
éncia da gestdao ambiental com a descentra-
lizagcdo e valorizacao da agenda ambiental
nos municipios, apresenta dez diretivas
norteadoras da agenda ambiental local que
inclui temas estratégicos. O objetivo princi-
pal desse programa é incentivar e contribuir

com as prefeituras paulistas na elaboracdo
e execucdo de suas politicas publicas estra-
tégicas voltadas ao desenvolvimento sus-
tentavel do estado de Sao Paulo. Maiores
informac8es sobre o PMVA e suas diretivas
podem ser consultadas no site do Progra-
ma: https://www.infraestruturameioambien-

te.sp.gov.br/verdeazuldigital/

1.1 Tipologias multifuncionais

Para auxiliar os gestores publicos a desenhar a rede de infraestrutura verde compativel a sua rea-
lidade, apresentam-se, neste guia, as diferentes tipologias multifuncionais de infraestrutura verde.
Essas tipologias estao classificadas por escala de aplicagao, contendo breve descri¢cao, campo de
aplicacao, vantagens e limitacOes, visando auxiliar o gestor publico na composi¢do da infraestrutura

verde mais adequada a realidade de seu municipio.
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REGIONAL

Escala de paisagem (bacia hidrografica)

Areas Verdes Urbanas

conjunto de areas areas publicas nao edificadas
intraurbanas com cobertura

vegetal arbodrea nativa e Vantagens

introduzida, arbustiva ou * melhoria do microclima e da
rasteira contribuindo para a qualidade do ar

qualidade de vida e equilibrio
ambiental nas cidades

Escala de aplicacao

* protecdo do solo e corpos

d'agua
Foto: Parque da Cidade S « atenuacdo do desequilibrio
ndo identificada * reflgio para a vida silvestre

* qualidade de vida
* equilibrio ambiental

Espacos Naturais Protegidos

sdo Unidades de Conservacdo areas publicas ndo edificadas
(UC) que asseguram a

representatividade de Vantagens

amostras significativas e
ecologicamente viaveis

das diferentes populacdes,
habitats e ecossistemas do
Foto: Parque Natural Municipal  territério nacional e das aguas
Morro do Ouro (Apiai, SP). jurisdicionais, preservando o
IPT (2018) patrimonio biolégico existente

* protecao dos ecossistemas
e biodiversidade

* regulacao do microclima

+ qualidade de vida

+ equilibrio ambiental

* turismo sustentavel

* protecao de belezas naturais

" ~ * educacdo ambiental
Limitacoes ¢

* restricdo da expansao urbana

12 Guia Metodoldgico para Implantacdo de Infraestrutura Verde



Escala de aplicacao

REGIONAL

Escala de paisagem (bacia hidrografica)

Cinturao Verde (greenbelt)

Foto: Limeira, SP. IPT (2016)

Descricao

espacos territorialmente
demarcados com a fun¢do
de conservar e/ou preservar
0S recursos naturais e/ou
culturais a eles associados,

utilizados como estrutura para o

desenvolvimento e preservacao
de ecossistemas naturais

compatibilizar a manutencao
do habitat com a agricultura

Aplicacao

nas cidades

* melhoria da qualidade do ar

* qualidade de vida

* manutencao do microclima
da regido e da diversidade
genética

* educagao ambiental

Corredores Verdes Urbanos

Foto: Mairiporad, SP.
IPT (2019)

Descricao

espacos livres lineares
servindo como conexdo entre
fragmentos e que integram
equipamentos e outras areas
com fung¢bes importantes para
a cidade

* restricao da expansao urbana

Aplicacao

espacos livres para recreagdo

+ conexdo de fragmentos
de vegetacdo

* melhoria do microclima

* manutencdo da
biodiversidade

* protecao dos cursos d'agua
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Escala de aplicacao

LOCAL

Escala de ruas, bairros e pragas

Ruas Verdes / Caminhos Verdes

Foto: Araraquara, SP.
Luccas Longo (2019)

Descricao

sao ruas arborizadas que
integram o manejo das
aguas pluviais compostas por
canteiros pluviais; circulagdo

vidria mais restrita; preferéncia
para pedestres e ciclistas e sem

circulacdo de veiculos pesados

necessidade de calgada com

espaco adequado para plantio

de arvores

nas ruas das cidades

+ conexdo para avifauna
e microfauna

* amenizacao do clima

* limitacdo do trafego de
veiculos pesados

* reducdo da carga difusa

Vias de Uso Multiplo / Ruas Completas

Foto: Santos, SP. IPT (2019)

Descricao

sdo vias que conciliam a
arborizacao urbana com
diversos usos: veiculos,
pedestres, ciclovias; paradas
de 6nibus; mobiliario urbano;
bancos, areas com mesas de
bares e restaurantes, bancas
de jornal e telefones publicos

ndo identificada

nas vias das cidades

+ conciliagdo de diversos usos
como veiculos, pedestres
e ciclovias seguras

14 Guia Metodoldgico para Implantacdo de Infraestrutura Verde




LOCAL

Escala de ruas, bairros e pragas

Escala de aplicacao

Agricultura Urbana / Hortas Comunitarias

sao hortas comunitarias ou * espacos residuais
particulares onde se realizam * areas ndo ocupadas
cultivos, idealmente sem + fachadas

agrotoxicos, em espacos
residuais, areas ndo ocupadas, | hAalEl
fachadas e tetos verdes
podendo ser de diferentes
Foto: S&o Paulo (SP). tamanhos

Luiz Campanha (2019) ,, "

ndo identificada

* socializa¢do, educagao
e geracdo de renda monetaria
e ndo monetaria

Lagoa Pluvial /Bacia de Retencao

sdo lagoas que funcionam grandes areas abertas
como bacias de retencdo
recebendo o escoamento Vantagens

superficial de outros sistemas,
onde a agua pluvial permanece
retida na estrutura, como se
fosse um alagado construido,
Foto: Seattle, Washington. porém ndo destinado a

Paulo R. M. Pellegrino e Natha-  receber efluentes

niel S. Cormier (2008)

necessidade de grandes areas

* armazenamento de grandes
quantidades de agua

* recuperac¢do da qualidade
da agua

* cooperagao com o habitat
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LOCAL

Escala de ruas, bairros e pragas

Alagado Construido / Wetland

superficie vegetada coberta ambientes urbanos
por agua formada por zona de

entrada: bacia de sedimenta-

¢do para remover sedimentos
grossos e médios; zona macro-
fita: area rasa com vegetacao
para remover particulas finas e
Foto: Parque Natural Municipal ~ poluentes soldveis; e canal de
Fazenda do Carmo (Sdo Paulo,  “bypass” alto fluxo para prote-
SP). IPT (2019) ger a zona de macrofitas

Escala de aplicacao

* purificacdo das aguas pluviais
* promocdo da retencdo/
remogdo de contaminantes

ndo identificada

depressdo vegetada que * vias urbanas

recebe as aguas das chuvas * rios

contribuindo para diminuir * parques lineares

0 escoamento superficial, * jardins publicos e privados

retardando a entrada das
aguas no sistema de drenagem [\ELLER{=0H
e possibilitando a infiltragcdo
Foto: Osasco (SP). IPT (2019) com a recarga de aquiferos

* reduc¢do do escoamento
superficial

e = * quando seca, possibilita
Limitagoes x
0 USO para recreacdo

ndo identificada
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Escala de aplicacao

LOCAL

Escala de ruas, bairros e pragas

Canteiro Pluvial

Foto: Portland, Oregon.
Paulo R. M. Pellegrino e
Nathaniel S. Cormier (2008)

Descricao

sao jardins de chuva
compactados para pequenos
espacos auxiliando no
processo de evaporagao,
evapotranspiracao e infiltracdo

* risco de contaminar o solo
* risco de contaminar o lencol
freatico

* vias urbanas préximas
ao meio fio
+ edificios

* purificacdo das aguas pluviais
* redug¢do do escoamento
superficial e de ilhas
de calor
* promocdo da biodiversidade
* captura de CO,

Foto: Sdo Paulo (SP).
IPT (2019)

Descricao

sdo depressdes topograficas
existentes ou reafeicoadas
para receberem o escoamento
da agua pluvial proveniente
de telhados e demais areas
impermeaveis limitrofes

* necessidade de grandes
espacos para implantacao

Jardim de Chuva

* areas residenciais

* vias urbanas préximas
ao meio fio

* hortas

Vantagens

* purificacdo das aguas pluviais

* manutencgao da
biodiversidade

* reducdo de ilhas de calor

* captura de CO,

* reduc¢do do escoamento
superficial
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Escala de aplicacao

LOCAL

Escala de ruas, bairros e pragas

Biovaleta

Foto: Seattle, Washington.
Paulo R. M. Pellegrino e
Nathaniel S. Cormier (2008)

Descricao

sao depressodes lineares preen-
chidas com vegetagdo, solo e
elementos filtrantes para pro-
mover a filtracdo de poluentes

e ainfiltracdo da agua, podendo
ou ndo direcionar a agua para
um outro sistema como o jardim
de chuva

ndo recomendada para areas
densamente urbanizadas

Aplicacao

* vias urbanas préximas
ao meio fio
* estacionamentos

* reduc¢do do escoamento
superficial

* reposicao do lencol freatico

* elemento estético

Bioengenharia de Solos

Foto: Faxinal do Soturno (RS).
Fabricio J. Sutili (2005)

Descricao

tecnologia utilizada para esta-
bilizar e/ou recompor ambien-
tes em diferentes contextos
de degradacdo - encostas e
ambientes fluviais, combinan-
do vegetacao com materiais
inertes, com ganhos ecolégi-
cos, estéticos e econémicos

* necessidade de de obra
especializada

* limitagdo no periodo de
dorméncia das sementes

« disponibilidade de espécies

adaptadas as condig¢des locais

Aplicacao

taludes, encostas e ambientes
fluviais degradados

Vantagens

* aumento da estabilidade
de encosta

* melhoria do regime hidrico
do solo

* criagdo e provisdo de habitats
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Escala de aplicacao

LOCAL

Escala de ruas, bairros e pragas

Pavimento Permeavel

Foto: Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (Sao Paulo, SP).
IPT (2019)

Descricao

sao pavimentos que per-
mitem a infiltra¢do da agua
das chuvas por ndo possuir
agregados miudos em sua
composicao

Limitacoes
risco de contaminar o lencol
freatico

Aplicacao

* calcadas

* estacionamentos

* quintais residenciais

* espagos publicos de lazer

Vantagens

* redug¢do do escoamento
superficial

* recarga do lencol freatico

« filtragem de alguns poluentes

* reduc¢do de acumulo de agua
da chuva

Intersecao Viaria

Foto: Sdo Paulo (SP).
IPT (2019)

Descricao

sdo ilhas de distribuicdo de
transito viario com areas vege-
tadas em seu interior

ndo identificada

Aplicacao

vias urbanas

* organizagao viaria

* coleta de agua das chuvas

* aumento da biodiversidade

* criagdo e provisdo de habitats
* amenizacao do microclima

* melhoria do visual estético
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Escala de aplicacao

PARTICULAR

Escala de edificacao

Jardim Vertical

Foto: Sao Paulo (SP).
IPT (2019)

Telhado Verde

Foto: Unidade de Conservagao
Legado das Aguas (Miracatu,
SP). IPT (2018)

Descricao

sdo todas as formas de cresci-
mento e desenvolvimento da
vegetacdo em uma superficie
vertical, podendo ser plantada
diretamente no solo, em jardi-
neiras ou em outras estruturas
de suporte

Limitagdes

se mal empregada, pode gerar
infiltracdes e acimulo de agua

Descricao

estrutura que pode substituir a
area natural de infiltra¢do das
aguas alterada pela edificacdo,
podendo ser extensivas ou
leves (plantas de pequeno
porte - solo raso) e sistemas
intensivos (plantas de grande
porte - solo profundo)

Limitagoes

+ ocorréncia de infiltracdo
e umidade na edificacdo

Aplicacao

qualquer superficie delimitada
verticalmente

Vantagens

melhoria do conforto térmico

Aplicagao

* recobrimento da cobertura
de edificacdes

Vantagens

* detencdo e retardamento da
entrada das aguas no sistema
de drenagem

* reducdo da temperatura
interna das edificacBes

* criacao e provisao de habitats
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Escala de aplicacdo  PARTICULAR

Escala de edificacao

Cisterna

Descricao

estrutura utilizada para coletar
a agua das chuvas para reuso
como o consumo humano ou
animal, irriga¢do de culturas,
limpeza ou fins sanitarios

Limitacoes

Foto: Sdo Paulo (SP). necessidade de espaco
IPT (2019)

Espacos Verdes Particulares (jardins)

Descricao

sao areas verdes permeaveis
inseridas em propriedades parti-
culares (residéncias, clubes de
lazer, escolas, areas de lazer de
condominios, comércio), como
quintais, jardins e pomares,
onde o acesso para qualquer ci-
Foto: Vinhedo (SP). dadao, nem sempre é permitido
Leo Longo (2019)

Limitagoes

ndo identificada

Aplicacao

aumentar a eficiéncia do uso

das aguas das chuvas

Vantagens

reducao do escoamento
superficial

Aplicagao

* casas e condominios
residenciais
« condominios comerciais

Vantagens

* beleza cénica

* sensacdo de bem estar

* contemplacdo

* recreacao

* reducdo do escoamento
superficial
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Servicos ambientais aplicados a

o Infraestrutura
Verde

Os servicos ambientais sao todas as atividades
humanas que favorecem a conservagdo ou a
melhoria dos ecossistemas e, como consequén-
cia, contribuem com a manuten¢do dos servicos
ecossistémicos fornecidos (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2019). Os espacos verdes das
cidades, como parques urbanos, pracas e ruas
arborizadas, sdo exemplos de infraestrutura
verde que fornecem servicos ambientais no
ambiente urbano, relacionados ao bem estar da
populac¢do, ao equilibrio ambiental, a prote¢do
dos recursos hidricos e do solo e a conservagao
da biodiversidade (BOX 2.1). A Avaliacao Ecos-
sistémica do Milénio (MILLENNIUM ECOSYS-
TEM ASSESSMENT, 2003) classifica os servi¢os
ecossistémicos em quatro categorias: provisao,
regulacdo, culturais e de suporte (Figura 2.1).

Servigcos Ambientais

E importante ressaltar que existem duas termi-
nologias mais comumente usadas para se refe-
rir aos beneficios gerados pela natureza para a
qualidade de vida: servicos ambientais e servi-
¢os ecossistémicos (BOX 2.2). Neste guia ado-
tou-se a terminologia servicos ambientais por se
basear na intervencdo humana sobre o am-
biente urbano e por ser um termo amplamente
difundido no Brasil, especialmente devido aos
diversos programas de pagamento por servicos
ambientais (PSA) em implantacao no pais. >

Figura 2.1 - Categorias de servicos ambientais
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003).
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2.1 - Servicos ambientais associados a infraestrutura verde por categoria
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003).

Categoria de Ser-
vico Ambiental

Provisao: relacionados
com a capacidade dos
ecossistemas em prover
bens: alimento (frutos,
raizes, pescado, caga,
mel); matéria-prima para a
geracao de energia (lenha,
carvdo, residuos, 6leos);
fibras (madeiras, cordas,
téxteis); fitofarmacos;
recursos genéticos e
bioguimicos; plantas
ornamentais e agua.

Servicos Ambien-
tais Associados

a Infraestrutura
Verde

Provisdo de: alimentos,
agua, recursos medicinais
e matéria-prima

Funcao Ambien-
tal Relacionada

Bem estar das Populacbes
Humanas

Reguladores: beneficios
obtidos a partir de
processos naturais que
regulam as condic8es
ambientais que sustentam
a vida humana, como:
purificacao do ar,
regulacdo do clima,
purificacao e regulagao
dos ciclos das aguas,
controle de enchentes e
de erosao, tratamento de
residuos, desintoxicacao
e controle de pragas e
doengas.

Manejo da agua de chuva,
Aumento da drenagem
natural, Diminuicdo da
sobrecarga do sistema de
drenagens convencionais,
Reducao do escoamento
superficial, Mitigacdo dos
eventos hidricos extre-
mos, Controle da poluicao
difusa, Aumento da area
filtrante, Diminuicdo da
perda de solo, Descom-
pacta¢ao do solo, Manu-
tencao da fertilidade do
solo, Manutencao da umi-
dade do ar, Reducao do
efeito das ilhas de calor,
Melhoria da qualidade do
ar, Captura de CO,, Dimi-
nuicao do gradiente térmi-
co, Controle biolégico,
Polinizacdo, Redugdo de
ruido, Quebra-vento

Protecdo dos Recursos
Hidricos e do Solo,
Equilibrio Ambiental,
Biodiversidade e Fluxo
Génico de Fauna e Flora e
Bem estar das Populag¢des
Humanas

24

Guia Metodoldgico para Implantacdo de Infraestrutura Verde




Categoria de Ser-
vico Ambiental

Culturais: relacionados
com a importancia dos
ecossistemas em oferecer
beneficios recreacionais,
educacionais, estéticos e
espirituais.

Servigos Ambien-
tais Associados

a Infraestrutura
Verde

Recreacdo, Saude fisica

e mental, Turismo,
Experiéncia natural,
Convivio social e cultural,
Valorizar os imoveis,
Diminuir a vulnerabilidade
social, Identidade,
Melhoria estética das
cidades (beleza cénica) e
Manutencdo de habitat

Funcao Ambien-
tal Relacionada

Bem estar das Populacbes
Humanas

Suporte: processos
naturais necessarios para
que 0s outros servigos
existam, como a ciclagem
de nutrientes, a producao
primaria, a formacdo de
solos, a polinizacao e a
dispersdo de sementes.

Manutencao da diversida-
de genética

Biodiversidade e Fluxo
Génico de Fauna e Flora
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2.2: Servicos ecossistémicos e servicos

ambientais

Servicos ecossistémicos sao os bens e bene-  intervenc¢des humanas. Portanto, tipologias
ficios que os ecossistemas fornecem as pes-  de infraestrutura verde fornecem servicos
soas e as contribuicBes (diretas e indiretas)  ambientais, ja que representam beneficios
dos ecossistemas para o bem-estar huma- advindos dos ecossistemas manejados pelo
no. Ja os servicos ambientais sdo os bene- homem.

ficios a qualidade de vida, provenientes de

O planejamento da implanta¢do de uma combinacao de tipologias de infraestru-
tura verde pode proporcionar multiplas fun¢des ecoldgicas, sociais e econdmicas,
melhorando a qualidade de vida no ambiente urbano, por meio da provisdo de
servicos ambientais de diferentes categorias. Diferentes tipologias de infraestru-
tura verde apresentam potencial de fornecimento de servicos ambientais, que
dependem de sua natureza e escala de aplicacdo.
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Passo a Passo

Este guia sugere quatro passos principais para a escolha da
melhor rede de infraestrutura verde para atender as necessida-
des de um municipio: 1) Conhecer as tipologias de infraestrutura
verde e 0s servicos ambientais associados; 2) Conhecer a situa-
¢do ambiental atual por meio de indicadores; 3) Definir as areas
prioritarias para ampliacdo do provimento de servicos ambientais
por meio da implanta¢do de infraestrutura verde; e 4) Selecionar
as tipologias de infraestrutura verde apropriadas a realidade do

municipio (Figura 3.1).

Figura 3.1: Passos para a sele¢do das tipologias de infraestrutura verde apropriadas a realidade do municipio.

1. Conhecer as 2. Conhecer 3. De.fil!ir’é.reas 4. Selecionar
i:ﬁ-zleﬁ'rzst gfa a situagéo prlorlta;'.las~ _tipologias de
s ambiental paga ampliagdo infraestrutura
por meio de e servigos verde

ambientais o : ;
associados indicadores ambientais

1.1. Servicos ambientais
associados a infraestrutura verde

2.1. Indicadores de servi¢cos 2.2. Mapeamento dos servi¢os
ambientais ambientais (SIG)

4.1. Matriz de servicos ambientais x 3.1. Areas prioritdrias (Mapa
infraestrutura verde sintese dos indicadores)

—

1.2. Tipologias de 4.2. Selecdo da infraestrutura
infraestrutura verde verde (aplica¢éo ao problema)
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Para ilustrar o método proposto e permitir que ele seja replicado com sucesso em
outros contextos, este guia traz uma experiéncia real de mapeamento das areas
prioritarias para ampliagdo do provimento de servigos ambientais, por meio da
implanta¢do de infraestrutura verde na Subprefeitura do Butantg, localizada no
municipio de Sao Paulo-SP (BOX 3.1).

3.1: Area piloto

A Subprefeitura do Butanta é uma das 32 Tavares e Rio Pequeno. Existem importan-
subprefeituras do municipio de Sao Paulo. tes equipamentos publicos, institucionais e
Esta composta por cinco distritos: Butan- sociais, como a Universidade de S&do Paulo,
td, Morumbi, Vila Sénia, Raposo Tavares o Instituto Butantan, o Palacio dos Bandei-
e Rio Pequeno, ocupando 56,4 km?, o que rantes e o Jéquei Clube. Abriga areas ver-
corresponde a 3,7% da area do municipio. des, parques municipais como os Parques
Caracteriza-se pelo uso predominante- da Previdéncia; Luis Carlos Prestes; Alfredo
mente residencial, horizontal, de médio e Volpi e Raposo Tavares, e um ndmero signi-
alto padrao, principalmente nos Distrito de  ficativo de pracas publicas. Essa diversidade
Morumbi, Butanta e Vila Sénia. O uso para de usos justificou sua utilizagdo como piloto

comeércio e servi¢os e a populacao de baixa  para o projeto.
renda se concentram nos Distritos Raposo

Municipio de Sdo Paulo no Estado Subprefeituras do municipio de Sdo Paulo

A

N

Area piloto:
Subprefeitura
do Butantd

Legenda

E Subprefeitura do Butanta
Dsubprefeilura!
I unicipio de S0 Paulo

Municipios do Estado de Sao Paulo

Subprefeitura do Butanta e seus Distritos (Area piloto).
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3.1 Conhecer as tipologias de
infraestrutura verde e os servicos
ambientais associados

Nos capitulos anteriores, apresentamos as diferentes tipologias de infraestrutura
verde (Capitulo 1), bem como os servigos ambientais que podem ser mantidos ou
melhorados a partir da implantacdo dessas técnicas (Capitulo 2). A abordagem
descrita neste guia parte desse levantamento, que permite aos gestores conhe-
cerem as tipologias existentes e 0s servicos ambientais associados a infraestru-
tura verde. No entanto, outras tipologias, bem como outros servicos ambientais,
podem ser adicionados ao método proposto nesse guia.

3.2 Conhecer a situacdo ambiental
por meio de indicadores

Planejar uma rede de infraestrutura verde significa compreender determinada
paisagem e definir quais sdo os espacos a serem preservados ou recuperados e
de que forma eles serdo incorporados a cidade. Uma das maneiras possiveis para
fazer esse planejamento é a utilizacdo de indicadores ambientais que representem
a realidade atual e reflitam as potencialidades, fragilidades, acertos e conflitos a
serem enfrentados pelos gestores.

Desse modo, essa etapa consiste na leitura do territério por meio de indicadores
gue possam ser quantificados, analisados quanto a sua importancia e associados
ao conjunto de dados do municipio. Este guia recomenda a analise de 13 indicado-
res, 0Ss quais representam nove servicos ambientais e quatro fun¢des ambientais
(Figura 3.2). Tais indicadores foram propostos de forma a retratar as areas priori-
tarias para a ampliacdo do provimento de servicos ambientais por meio da aplica-
cdo da infraestrutura verde no meio urbano.

O mapeamento dos indicadores ambientais no territério é fundamental para for-
necer subsidios ao planejamento e tomada de decisdo. Os mapas auxiliam na ava-
liagdo e na visualizacdo de areas prioritarias para a implantacdo da infraestrutura
verde visando a manutencdo, recuperacao ou ampliacdo dos servi¢os ambientais
mais importantes no contexto municipal.

Para o mapeamento, devem-se reunir informacdes cartograficas da melhor quali-
dade possivel, considerando os dados disponiveis em bases existentes. A descricao
do processamento adotado para o calculo de cada indicador esta sistematizada
nas fichas descritoras dos indicadores, a seguir apresentadas. Além da forma de
obtenc¢ado dos dados e do calculo do indicador, as fichas mostram a relacao com

os ODS, com vistas a incentivar e contribuir com as prefeituras na elaboracao e
execugdo de suas politicas publicas.
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Figura 3.2: Funcdes, servicos e indicadores ambientais relacionados a infraestrutura verde.

F1 - Fungcdo Ambiental

Protecdo dos recursos
hidricos

S1 - Servico
Ambiental

Manutencdo da vazao
hidrica - Regulacao

11 - Indicador
Ambiental

I1 - Nascentes im-
permeabilizadas

F2 - Fungcdo Ambiental

Biodiversidade e fluxo
génico de fauna e flora

$4 - Servico
Ambiental

Manutencdo de habitat
- Suporte

14 - Indicador
Ambiental

14 - Cobertura
vegetal nativa
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F1 - Fungcao Ambiental

Protecdo dos recursos
hidricos

S2 - Servico
Ambiental

Melhoria da qualidade
da agua - Regulacao

12 - Indicadores
Ambientais

12.1 - Geragdo de
sedimento, 12.2 -
Area desprotegida
dos cursos d'dgua,
12.3 - Areas
impermedveis

F2 - Funcdo Ambiental

Biodiversidade e fluxo
génico de fauna e flora

S5 - Servico
Ambiental

Manutencao da diver-
sidade genética (fluxo
génico) - Suporte

I5 - Indicador
Ambiental

I5 - Corredores
ecoldgicos
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F1 - Fungcao Ambiental

Protecao dos recursos
hidricos

$3 - Servico Am-
biental associado a
infraestrutura verde

Mitigacao de eventos
hidricos extremos -
Regulacao

I3 - Indicadores
ambientais

13.1 - Densidade de
alagamentos, 13.2 -
Potencial de inunda-
¢do, 13.3 - Potencial
de inundacdo e
alagamentos

F3 - Funcdo Ambiental

Bem estar das populacdes
humanas

S6 - Servico
Ambiental
associado a
infraestrutura verde

Recreacdo/ saude fisica
e mental - Cultural

16 - Indicador
Ambiental

16 - Areas ver-
des e niimero
de habitantes




F3 - Fungcdo Ambiental F4 - Funcdo Ambiental F4 - Funcdo Ambiental

Bem estar das populagées
humanas

Equilibrio ambiental Equilibrio ambiental

S7 - Servico
Ambiental associado
a infraestrutura
verde

Diminuicdo da
vulnerabilidade social -
Cultural

17 - Indicador

$8 - Servico
Ambiental
associado a
infraestrutura verde

Reducao do efeito de
ilhas de calor - Regulacao

18 - Indicador
Ambiental

§9 - Servico
Ambiental
associado a
infraestrutura
([

Melhoria da qualidade
do ar - Regulacao

19 - Indicador

Ambiental Ambiental

I8 - Temperatu-

17 - indice de ra de superficie 19 - Arborizagéio
Vulnerabilidade em vias

social movimentadas

As fichas descritoras dos indicadores apresentam dois mapas elaborados para a
area piloto: um representando o calculo do indicador bruto e outro indicando o
resultado classificado em intervalos qualitativos conforme potencial para a im-
plantacdo de infraestrutura verde. A quantidade de classes deve refletir os dados
analisados e o objetivo de quem elabora o mapa. Se o nimero de intervalos ou
classes for muito pequeno, pode impedir o leitor de perceber a complexidade da
distribuicdo do dado. Por outro lado, se o nimero for muito grande, pode introdu-
zir classificagdes sem significado pratico.

Desse modo, todos os indicadores tiveram seus resultados classificados em trés
intervalos qualitativos: baixa, média e alta prioridade para a implantacdo de infra-

estrutura verde. O critério de priorizacdo adotado para cada indicador esta apre-
sentado nas fichas descritoras dos indicadores.

ATENGAO: A forma de célculo do indicador pode ser adaptada para dife-
rentes situacOes, dependendo dos objetivos tragados, das informacdes
disponiveis e da realidade na qual se esta trabalhando. Um exemplo é
espacializar a informac¢do por meio de mapeamentos participativos, de
forma a incorporar os aspectos trazidos pela comunidade ou pelos pré-
prios técnicos da Prefeitura.
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Fichas Descritoras dos
Indicadores Ambientais

Nascentes Impermeabilizadas

AGUAPOTAVEL Garantir disponi-
ESANEAMENTO bilidade e manejo

sustentavel da agua
e saneamento para
todos

Protecdo dos Recursos Hidricos
Indicador 01 - 11

Manutencao da Vazao Hidrica

Regulacdo

Defini¢do: o que significa e porque é importante medi-lo?

A impermeabilizacao do solo nas areas de cabeceiras de drenagens alteram a condicdo e o
volume do escoamento de agua superficial e o fluxo de dgua subterranea, interferindo na va-
z30 das nascentes e na producdo de agua na area de estudo. Assim, quanto maior a porcen-
tagem de area impermeavel em relacdo a area da bacia de contribuicdo de cada nascente,
maior é a prioridade para a instalacdo de infraestrutura verde.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Digitalizacdo das nascentes, delimitacao das respectivas bacias de contribuicao e calculo da
porcentagem de area impermeavel em relacdo a area da bacia de contribuicdo de cada nas-
cente. Todas as areas impermeabilizadas sdo prioritarias para a instalacao de infraestrutura
verde, conforme a seguinte classificacdo:

+ Baixa prioridade: até 20% da area da bacia de contribuicdo impermeabilizada;
* Média prioridade: entre 20 a 60% da area da bacia de contribuicdo impermeabilizada; e
* Alta prioridade: acima de 60% da area da bacia de contribuicdo impermeabilizada.
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Area impermedvel da bacia de contribuicio das nascentes da &rea piloto

~— Hidrografia

E Subprefeitura Butanta
E Bacia de contribuicao

Area impermeavel

Area verde/permeavel

Areas prioritarias para a instalacdo de infraestrutura verde para a provisdo do servico ambiental
Manutencdo da Vazao Hidrica na area piloto

* Nascentes
— Hidrografia
|:| Subprefeitura Butanté
Prioridade

[0 Alta
Média

- Baixa

| X
VILA SONI
- A,,T'/‘ ~ ( A\v/ .
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Geracgao de Sedimentos

Protecdo dos Recursos Hidricos AGUA POTAVEL Garantir disponi-
Indicador 2.1 - 12.1 ESANEAMENTO bilidade e manejo
sustentavel da
. agua e saneamento
da Agua para todos

Regulacdo

Melhoria da Qualidade

Definicao: o que significa e porque é importante medi-lo?

O potencial de geracdo de sedimentos indica areas com suscetibilidade a erosdo e com uso e
ocupacdo do solo favoravel aos processos de assoreamento de cursos d'agua e reservatérios
de abastecimento. As areas com médio e alto potencial de geracao de sedimentos sao priori-
tarias para a instalacao de infraestrutura verde.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Cruzar as informacdes pedolégicas e de declividade dos terrenos para determinar as classes
de suscetibilidade a erosdo (Quadro 1); integrar as classes de suscetibilidade a erosdo e o uso
e ocupacdo do solo na area de estudo (Quadro 2). A matriz de cruzamento resulta em cinco
classes de potencial a gera¢do de sedimentos: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.

A prioridade para instalacao de infraestrutura verde é a seguinte:

+ Baixa prioridade: areas com médio potencial de geracdo de sedimentos;
» Média prioridade: areas com alto potencial de geracdo de sedimentos; e
+ Alta prioridade: areas com potencial muito alto de geracao de sedimentos.
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Quadro 1 - Matriz de cruzamento para a determinacgao da
suscetibilidade a erosao.

Classes de Solo

Classes de Declividade

A B C D
(0a6%) (6a20%) (20a35%) >35%
Argissolos PVA18 M A MA MA
PVA19 M A MA MA
PVA23 M A MA MA
PVA25 M A MA MA
PVA26 M A MA MA
PVA37 M M A MA
PVA41 M M A MA
PVA42 M M A MA
PVA45 M M A MA
PVA55 M M A MA
Cambissolos (@4 B M A MA
X2 B M A MA
cX10 B M A MA
X1 B M A MA
Latossolos LVA2 B M A MA
LVA14 B M A MA
LVA17 B M A MA
LVA19 B M A MA
LVA23 B M A MA
LVA41 B M A MA
LVA56 B M A MA
Neossolos RQ-1 B M A A
RL-1 B M A A
Organossolos GX-1 B B B B
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Quadro 2 - Matriz de cruzamento para a determinagao do
potencial da geracao de sedimentos.

Classes de Uso e Classes de suscetibilidade a erosao
ocupagdo do solo Baixa Média Alta Nl!\lljt';o
Area Urbana Consolidada B B B B
Area Urbana em Consolidacdo B M A MA
Aterro Sanitario B M A MA
Campo Antrépico B M A A
Chéacara B B M A
Espelho d’Agua B B B B
Favela M A MA MA
Hortifrutigranjeiro B B M A
Lixao B M A MA
Loteamento Desocupado M A MA MA
Mata/Capoeira B B B B
Mineragao M A A MA
Movimento Terra/Solo Exposto A MA MA MA
Outro Uso B M A MA
Reflorestamento B M A A
Vegetacao de Varzea B B B B
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Suscetibilidade a erosao observada na area piloto

— Rios canalizados
I:I Subprefeitura Butanta
Suscetibilidade a erosao

B Ata
Média
[ sem informagao

Areas prioritarias para a instalacdo de infraestrutura verde para a provisdo do servico ambiental
Melhoria da Qualidade da Agua na area piloto

Prioridade

[0 Atta
Média

[ Baixa

o

O TAVARES

VILA SONI
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Areas Desprotegidas dos Cursos da Agua

Garantir disponi-

Protecdo dos Recursos Hidricos AGUA POTAVEL
. ESANEAMENTO bilidade e manejo
Indicador 2.2 - 12.2 . .
sustentavel da agua
Melhoria da Qua”dade de Agua e saneamento para
Regulagdo todos

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) no entorno de corpos d'dgua sdo essenciais para
a filtracdo do escoamento da agua das chuvas e diminuicdo do aporte de sedimentos aos
mananciais. Nas cidades, a ocupacao urbana das areas no entorno de corregos, rios e lagos
lagos, a instalacdo de infraestrutura verde é prioritaria.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Mapeamento dos cursos d'agua do municipio e de sua faixa marginal de 30 m, conforme APP
estipulada pelo Cédigo Florestal Brasileiro vigente. Cruzar as informacdes das faixas margi-
nais mapeadas com as do mapa de vegetacdo. As APP sem vegetacao serdo prioritarias para
instalacdo de infraestrutura verde.

O nivel de prioridade para instalacdo de infraestrutura verde sera de acordo com a taxa de
impermeabilizacdo das bacias hidrograficas dos cursos d'agua mapeados:

 Baixa prioridade: Bacias com taxa impermeabilizacdo de até 20%;
+ Média prioridade: Bacias com taxa impermeabilizacdo entre 20 e 60%; e
« Alta prioridade: Bacias com taxa impermeabilizacdo acima de 60%.
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Areas de preservacdo permanente e cobertas por vegetacdo na area piloto

Hidrografia

[ aer

[ Vegetagao natural

|:| Microbacias

|:| Subprefeitura Butanta

~

Areas prioritarias para a instala¢do de infraestrutura verde para a provisdo do servico ambiental
Melhoria da Qualidade da Agua na area piloto

Hidrografia
E Subprefeitura Butanta

|:| Microbacias

Prioridade

[0 Alta
Média

- Baixa
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Areas Impermeaveis

Protecdo dos Recursos Hidricos AGUA POTAVEL Garantir disponi-
. ESANEAMENTO ili '
Indicador 2.3 - 12.3 bilidade e manejo

‘ ' sustentavel da
Melhoria da Qualidade 4gua e saneamento

de Agua para todos

Regulacdo

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

A urbaniza¢do nas bacias hidrograficas aumenta as areas impermeaveis e de telhado, que
interceptam a agua das chuvas direcionando-a diretamente para sistemas de drenagem que
desembocam em rios das cidades. Essa agua é caracterizada por altas cargas de poluentes
que se concentram nos telhados, calcadas, ruas e outras infraestruturas. Por isso, quanto
maior a porcentagem de area impermeabilizada, pior a qualidade da agua das chuvas que
chegara aos rios das cidades. As areas impermeaveis sdo prioritarias para introducdo de
infraestrutura verde para fins de reten¢do de poluentes da agua das chuvas.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Digitalizacdo das areas impermeabilizadas da area. Calculo da porcentagem de area imper-
medvel em rela¢do a area total da bacia hidrografica mapeada no menor nivel possivel (mi-
crobacia hidrografica). Priorizar a introducao de infraestrutura verde nas bacias hidrograficas
com maior taxa de impermeabilizacao:

+ Baixa prioridade: até 20 % de impermeabilizacdo na bacia hidrografica;
* Média prioridade: entre 20 % a 60 % de impermeabilizacdo na bacia hidrografica; e
+ Alta prioridade: acima de 60 % de impermeabilizacdo na bacia hidrografica.
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Areas impermeadveis observadas na area piloto
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Densidade de Alagamentos

Protecdo dos Recursos Hidricos AGUA POTAVEL Garantir disponi-
ESANEAMENTO ili i
Indicador 3.1 - 13.1 bilidade e manejo
o o sustentavel da dgua
Mitigacao Eventos Hidricos
e saneamento para
Extremos todos

Regulacao

1 (WOHNIIYW Tomar medidas

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA urgentes para com-

bater a mudanca do
clima e seus

impactos

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

Os locais com maior histérico de alagamento sdo prioritarios para a ado¢ao de medidas de
manejo de aguas de chuvas, como a ado¢ao de técnicas de infraestrutura verde.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Espacializar os locais identificados pelos 6rgaos de defesa civil, gerar mapa de densidade de
ocorréncias utilizando a fun¢ao de kernel no Sistema de Informagdes Geograficas e classificar
o resultado em trés niveis, por meio do método de classificacdo por intervalos naturais, resul-
tando na prioridade para instalacao de infraestrutura verde em:

+ Baixa prioridade: menor classe densidade do kernel;
+ Média prioridade: classe de densidade média do kernel; e
* Alta prioridade: classe de densidade alta do kernel.
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Pontos com histérico de alagamento na area piloto
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Potencial de Inundacao

Prote¢do dos Recursos Hidricos AGUAPOTAVEL Garantir disponi-
Indicador 3.2 - 13.2 SN bilidade e manejo
sustentavel da agua
e saneamento para
todos

Mitigacao de Eventos Hidricos
Extremos

Regulacdo

1 (WOHNIIYW Tomar medidas

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA urgentes para com-

bater a mudanca do
clima e seus

impactos

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

Eventos de inundacdes e alagamentos sao fendmenos naturais que ocorrem geralmente
pela suscetibilidade do terreno e ocorréncia de chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa
duracdo. Estes eventos naturais tém sido intensificados, principalmente nas areas urbanas,
por alteracdes antrépicas. Nas cidades, as areas com alta suscetibilidade a inundacdo sdo
prioritarias para a instalacao de infraestrutura verde.

Metodologia de Obtencao dos Dados

A suscetibilidade a inundacdo pode ser calculada por meio da analise integrada da suscetibilidade

das bacias hidrograficas, a partir de indices morfométricos, e dos graus de suscetibilidade a partir

da aplicacdo do modelo denominado HAND (Height Above Nearest Drainage), recortado nas areas de
planicies e terracos. Para fins de priorizagdo para aplicagdo de infraestrutura verde, adota-se a seguinte
classificagdo:

+ Baixa prioridade: areas de baixa suscetibilidade a inundagao;
+ Média prioridade: dreas de média suscetibilidade a inundacao; e
+ Alta prioridade: areas de alta suscetibilidade a inundacdo.

Caso o municipio ndo disponha dessas informacdes cartografadas, pode-se utilizar o conhecimento da
equipe da prefeitura para a identificagdo das areas de alta, média e baixa prioridade para a aplicagao
de infraestrutura verde.
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Suscetibilidade a inundagdo na area piloto
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Potencial de Inundacao e Alagamento

AGUAPOTAVEL Garantir disponi-
ESANEAMENTO bilidade e manejo
sustentavel da agua
Protecdo dos Recursos Hidricos e saneamento para

Indicador 3.3 -13.3 todos

Mitigar Eventos Hidricos X .
& 1 (HAIHIIYW Tomar medidas

Extremos H},‘Eﬁ’,ﬁ“““"‘“ urgentes para com-

Regulacdo bater a mudanca do
clima e seus

impactos

Definicao: o que significa e porque é importante medi-lo?

As areas com relevo plano no entorno de rios canalizados estdo mais sujeitas a processos de
inundacado e alagamento, problemas comuns nas cidades. Essas areas sao prioritarias para a
instalacao de infraestrutura verde.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Elaborac¢do da Carta de Declividade, gerada a partir do Modelo Digital de Eleva¢ao (MDE) ou
da base cartografica com curvas de nivel e pontos cotados. Delimita¢do de faixa marginal
de 30 m de rios canalizados, considerando os limites estabelecidos em lei para as Areas de
Preservacao Permanente (APP). Calculo das areas com declividade entre 0 e 2% e 2 a 5%.

A classificacdo de prioridade para a instala¢do de infraestrutura verde sera a seguinte:

+ Baixa prioridade: declividade acima de 5%;
* Média prioridade: declividade entre 2 a 5%;
+ Alta prioridade: declividade de até 2%.
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Declividade observada na area piloto
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Cobertura Vegetal Nativa

1 VIDA Proteger, recupe-
TERRESTRE rar e promover o
uso sustentavel
dos ecossistemas
terrestres, gerir de

Biodiversidade e Fluxo
Génico de Fauna e Flora

Indicador 4 - 14

Manutencao de Habitat forma sustentavel as florestas, com-
Suporte bater a desertificacdo, deter e reverter
a degradacdo da terra e deter a perda
de biodiversidade

Definicao: o que significa e porque é importante medi-lo?

A cobertura vegetal nativa é a grande responsavel pela conservacdo da biodiversidade, do
equilibrio e da manutencdo de processos ecoldgicos essenciais de ecossistemas naturais.
Identificar areas com déficit de vegetacao permite planejar a implantacdo de infraestrutura
verde para fins de ampliacdo e manutencao de areas com cobertura vegetal que servirdo de
habitat para a fauna e flora. O indicador representa a area com cobertura vegetal nativa exis-
tente em relacdo a area total analisada. Considera-se que quanto menor a drea com vegeta-
¢do nativa, maior deve ser a prioridade para implanta¢do de infraestrutura verde.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Divisdo da area de estudo em unidades amostrais (na area piloto foram adotadas unidades
amostrais hexagonais de 10 ha). Calculo da porcentagem de cobertura vegetal nativa nas
unidades amostrais da area de estudo. A classifica¢do de prioridade para implantagdo de
infraestrutura verde sera a seguinte:

* Baixa prioridade: unidades amostrais com até 30% de cobertura vegetal nativa;
+ Média prioridade: unidades amostrais com cobertura vegetal nativa entre 30% e 60%; e
* Alta prioridade: unidades amostrais com mais de 60% de cobertura vegetal nativa.
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Cobertura vegetal nativa nas unidades amostrais da area piloto
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Corredores Ecologicos

VIDA Assegurar padrées
1 TERRESTRE de producdo e
de Fauna e Flora de consumo sus-

Indicador 5 - |15 tentaveis

Manutencao da Diversidade

Biodiversidade e Fluxo Génico

Genética (Fluxo Génico)

Suporte

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

A conectividade é a capacidade da paisagem de facilitar os fluxos biolégicos de organismos, sementes e grdos de
pélen, associada ao tamanho e a distribuicdo dos fragmentos de habitat. A conectividade da paisagem age nos
processos de recolonizacdo apds perturbagdes locais, influenciando na manutencdo das populagdes da fauna e
flora. Este indicador calcula a proximidade entre os fragmentos, por meio da distancia média entre cada fragmento
e o vizinho mais préximo de mesma classe, dividido pelo nimero de fragmentos da classe na paisagem em analise.
No contexto da Infraestrutura Verde, as areas potenciais para criacdo de corredores ecolégicos na paisagem urbana
sdo aquelas relacionadas com o sistema viario (calcadas e canteiro central), bem como as Areas de Preservacdo
Permanente (APP) de cursos d'agua. O indicador representa o indice de area potencial para criacdo de corredores
ecoldgicos.

Metodologia de Obtencao dos Dados

Este indicador consiste em um indice composto de duas variaveis:

1) Identificacdo e quantificacdo da &drea com déficit de vegetacdo ao longo do sistema vidrio e da APP:

a) Selecionar a &rea composta pelas faixas marginais de 10 m do sistema viario e 30 m de cursos d'agua (APP);

b) Recortar as arvores dentro do limite da area selecionada;

¢) Calcular o adensamento de pontos (Point Density) e classificar em 3 classes, de acordo com o método Natural Breaks (Jenks);

d) Transformar o raster em vetor (Reclassify e Conversion) e recortar a informacdo da densidade dos pontos para a area selecionada.
2) Distancia média do vizinho mais préximo - MNN (m) na area de estudo.

Calculo do indice “Distancia média do vizinho mais préximo - MNN" utilizando ferramentas auxiliares de analise espacial da paisagem,
tais como o Fragstats ou a ferramenta Patch Analyst que podem ser operados por meio de Sistema de Informag¢des Geograficas.

a) Selecionar as classes de vegetacdo natural com predominio de porte arbdreo e juntar em uma Unica classe;

b) Calcular o indice MNN para os fragmentos da classe selecionada e classificar em 3 classes, de acordo com o método Natural
Breaks (Jenks);

) Desenhar faixa marginal dos fragmentos utilizando como distancia a medida da 12 classe do indice MNN;

d) Reclassificar as areas das faixas marginais conforme as trés classes do MNN.

Para compor o indice os mapas gerados na etapa 1 e 2 (duas variaveis) foram somados, considerando as 3 classes de cada mapa (1 a
3), resultando em 6 classes (1 a 6). As classes de prioridade para implantacdo de infraestrutura verde sdo as seguintes:

« Baixa prioridade: Classes 5 e 6.
+ Média prioridade: Classes 3 e 4; e
« Alta prioridade: Classes 1 e 2;
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Areas Verdes e NiUmero de Habitantes

Bem estar das Popula¢bes COMUNIDADES

SUSTENTAVEIS € 0s assentamen-
Humanas tos humanos

e e A é_ inclusivos, seguros,
- . o n & resilientes e sus-
Recreacdo, Saude Fisica

1 CIDADESE Tornar as cidades

tentaveis.

Cultural

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

A distribuicdo das areas verdes e da populacdo no territorio possibilita identificar a facilidade
de acesso da populagdo a essas areas. Quando da auséncia de area verde préxima da po-
pulacdo, pode-se indicar areas prioritarias para a introducao de infraestrutura verde, como
parques e pracas, com a participacdo da populagdo que sera beneficiada.

Metodologia de Obtencao dos Dados

ApO6s 0 mapeamento das areas verdes (incluindo areas gramadas) por meio de imagens dis-
poniveis, mapeiam-se os setores censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) indicando os habitantes. Traca-se faixa de 300 m a partir dos limites das areas verdes
mapeadas. Os setores censitarios dentro dessa faixa sdo classificados como de baixa priori-
dade para instalacao de Infraestrutura Verde. O restante da area é classificado em média
ou alta prioridade, conforme os habitantes por setor censitario: mais habitantes indica
maior prioridade.
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Setores censitarios inseridos no entorno de areas verdes na area piloto
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Vulnerabilidade Social

FOME ZERO Acabar com a fome,
Bem estar das Popula¢des gagﬂﬁ%{’w alcancar a seguran-
Humanas “‘ ca alimentar e
Indicador 7 - 17 ' melhoria da
nutricao e promo-

Diminuicdo da Vulnerabilidade .
ver a agricultura

sustentavel
Cultural

Definicao: o que significa e porque é importante medi-lo?

Avulnerabilidade social esta associada aos contextos de trabalho e renda, educagao e saude,
condicbes de transporte, habitacdo e saneamento. O indice de Vulnerabilidade Social (IVS)
caracteriza as condic¢des dos grupos de individuos a margem da sociedade, em processo

de exclusdo social, principalmente econdmicos. Identificar areas com alta vulnerabilidade
social para indicar a implantacao de infraestrutura verde, como agricultura urbana,

é relevante para planejar atividades produtivas para serem alternativa de geracdo de renda
para a populag¢ao local.

Metodologia de Obtencao dos Dados

O IVS varia entre 0 e 1. Quanto mais préximo de 1 (um), maior é a vulnerabilidade social do ter-

ritério e, quanto mais proximo de 0 (zero), menor sera a vulnerabilidade social. Classificacdo do
IVS: Muito Baixa (0 - 0,2); Baixa (0,2 - 0,3); Média (0,3 - 0,4); Alta (0,4 - 0,5); Muito Alta (0,5 - 1).

O Atlas da Vulnerabilidade Social do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) fornece
mapa em arquivo shapefile com as Unidades de Desenvolvimento Humano (UDH) de todos os
municipios de S&o Paulo. E necessario inserir o IVS no arquivo shapefile para cada UDH da regido
de interesse e depois classificar em trés niveis de prioridade para aplicacdo de infraestrutura verde,
conforme o IVS:

* Baixa prioridade: 0,0 <IVS < 0,3;
* Média prioridade: 0,3<IVS<0,4; e
* Alta prioridade: 0,4<IVS<1.
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indices de Vulnerabilidade Social observados na area piloto
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Temperatura de Superficie

1 CONSUMOE Assegurar padrdes

o . PRODUGAD de producéo e
Equilibrio Ambiental RESPONSAVEIS P ¢
de consumo sus-

Indicador 8 - 18 ( x > tentaveis

Reducao do efeito de ilhas
de calor

Regulacdo

Definicdo: o que significa e porque é importante medi-lo?

llhas de calor sdo 4reas com temperatura maior que as areas vizinhas. Areas com alta taxa
de impermeabilizacdo do solo promovem o aumento da temperatura da superficie. Identifi-
car essas areas num territorio indica onde é necessario introduzir infraestrutura verde para
reduzir o efeito de ilhas de calor, melhorando a qualidade de vida da populagao e reduzindo
0 consumo de energia para aliviar o calor.

Definicao

Obter imagens de satélite com banda termal. As imagens dos seguintes satélites sdo disponibilizadas gratuitamente
na internet: Landsat-8, que dispde de 2 bandas termais com resolu¢do espacial original de 100 m, reamostradas para
30 m; Aster, que apresenta 5 faixas termais com resolucdo de 90 m; CBERS-4, que possui uma banda com resolu¢do
de 80 m. Outra forma de obtencdo de imagens para o mapeamento da temperatura de superficie é por meio de sen-
sores acoplados a aeronaves remotamente pilotadas (ARP). Para a obten¢do da Temperatura da Superficie Terrestre
(TST) a partir de imagens do satélite Landsat-8, utiliza-se as seguintes formulas e parametros: LA = ML *Qcal + AL

Elementos da férmula para conversdo para Radiancia:

LA = Radiancia espectral do sensor de abertura em Watts (m? sr ym)

ML= Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04

AL = Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000 K2
Qcal = Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10 = 2L .\
onde: - LA * 1)
T = Temperatura efetiva do satélite em Kelvin (K)

K2 = Constante de calibracdo 2 = 1.321.08 (K)

K1 = Constante de calibracdo 1 = 774.89 (K)

LA = Radiancia espectral em Watts / (m2 sr ym)

Apds esses procedimentos realizados na banda 10 do Landsat-8, os valores de temperatura em Kelvin sdo subtraidos
pelo seu valor absoluto, gerando uma nova imagem de temperatura em graus Celsius e gerado o mapa de tem-
peratura de superficie. Para definicdo de classes de prioridade, devem-se avaliar os dados gerados para a area de
interesse. Quanto maior a temperatura de superficie maior sera a prioridade.
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Temperatura de superficie na area piloto
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Arborizacao em Vias Movimentadas

1 CIDADESE Tornar as cidades

COMUNIDADES _
SUSTENTAVEIS € 0s assentamen

Equilibrio Ambiental tos humanos
Indicador 9 - 19 A é_ inclusivos, seguros,
Melhoria da Qualidade do Ar n E reS|I|ent,es ?
sustentaveis.

Regulacdo

Definicao: o que significa e porque é importante medi-lo?

O indicador refere-se a densidade de arvores em vias com grande transito de veiculos. Iden-
tificar vias sem arvores permite planejar a implantacao de infraestrutura verde para fins de
reducao da dispersdo de material particulado - mistura de particulas liquidas e sélidas em
suspensdo no ar. Os veiculos sdo uma das principais fontes desse poluente, tornando impor-
tante a presenca de arvores nas calcadas para formar uma barreira vegetal, possibilitando
sua reteng¢do na biomassa aérea, com consequente melhoria da qualidade do ar local.

Metodologia de Obtencao dos Dados

As vias com grande fluxo de veiculos e as rotas de 6nibus sao obtidas pela base de dados do
municipio. Cada arvore da arboriza¢do urbana deve ser mapeada por pontos no limite de

10 m no entorno dessas vias. Alguns municipios tém as arvores mapeadas, bastando que
seja recortada para o buffer de 10 m no entorno das vias. A partir dos dados de pontos de
arvores, utiliza-se a ferramenta de densidade de pontos no Sistema de Informac6es Geogra-
ficas, com vizinhanca (Neighbourhood) circular de 100 m de raio. Para a classificagdo do mapa
gerado de densidade de pontos, é necessaria a analise estatistica dos dados, considerando
apenas a amplitude Gtil para a classificagdo em trés niveis, utilizando o método de classifica-
¢do por intervalos naturais (método de otimizacao de Jenks). O préximo passo é vetorizar o
mapa gerado, para fazer o recorte com os limites do buffer de 10 m no entorno das vias, clas-
sificando em alta, média e baixa prioridade para aplica¢do de infraestrutura verde: quanto
menor a densidade de arvores, maior sera a prioridade.
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Densidade de arvores em vias com grande transito de veiculos na area piloto

Arvores viarias
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Areas prioritarias para a instalacdo de infraestrutura verde para a provisdo do servico ambiental
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Prioridade
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3.3 Definir areas prioritdrias para
ampliacdo de servicos ambientais

A representacdo cartografica é apenas uma parte de um amplo resultado de cole-
ta, edicdo, gerenciamento e analise de dados espaciais para gerar uma informacdo
espacial. A aquisicdo, armazenamento, gerenciamento, manipula¢ao, processa-
mento, exibicdo e publicacdo de dados e informacgdes geograficas sao feitas por
meio de um Sistema de Informagdes Geograficas (BOX 3.2).

3.2: Sistemas de Informacoes Geogrdficas

Sistemas de Informacdes Geograficas Exemplos de softwares SIG livres: Quantum
(SIG) sao constituidos por uma série GIS (QGIS), disponivel para download em:
de programas e processos voltados a https://www.qgis.org/pt_BR e gvSIG,
aquisicdo, analise, armazenamento, disponivel para download em: http://www.
manipulacdo e apresentacao de gvsig.com/pt

informacdes referenciadas espacialmente.

A classificacdo final de prioridade para a implantacao de infraestrutura verde na
unidade territorial de analise é feita a partir da analise integrada dos indicadores
gerados. No caso dos servicos ambientais compostos por mais de um indicador
(S2 e S3 na Figura 3.2), é necessario calcular, primeiramente, o indicador sintese
do servico, denominados 12 e 13 na Figura 3.2. O indicador sintese é calculado por
meio da fun¢ao uniao, que transforma duas ou mais formas sobrepostas em uma.
Esta tarefa pode ser realizada facilmente por meio das fun¢8es disponiveis na Cai-
xa de Ferramentas de Processamento disponiveis dos softwares de SIG.

Os nove mapas relativos aos servicos ambientais apresentados na Figura 3.2,
classificados em trés niveis de prioridade (alta, média e baixa), foram integrados
também por meio da func¢do unido, resultando no mapa sintese (Figura 3.3). O
resultado final foi dividido em cinco classes de prioridade para implanta¢do da
infraestrutura verde (muito alta, alta, média, baixa e muito baixa). O uso de cinco
classes teve o objetivo de melhorar a visualizacdo das areas prioritarias identifica-
das.

61 Guia Metodoldgico para Implantacdo de Infraestrutura Verde



Figura 3.3 - Areas prioritarias para ampliacdo de servicos ambientais por meio da implantacdo de infraestru-

tura verde na area piloto - mapa sintese.

—— Hianograta
[ suopreferura Butand
Prioridade mulo baka

Frioridade baka
I eriondade mediz

Bl Fronade 2k

Il Frioridade muko aka

As areas do mapa sintese consideradas com
prioridade muito alta para implanta¢do de in-
fraestrutura verde sdo as que agregaram maior
sobreposicdo de areas de prioridade alta para
cada indicador (de 19 a 21 areas sobrepostas,
na area piloto). Ja as areas do mapa sintese
consideradas com prioridade muito baixa para
aplicagdo de infraestrutura verde sdo as que
agregaram menor sobreposi¢do de areas de
prioridade alta para cada indicador (de5a 7
areas sobrepostas, na area piloto). As demais
classificacdes representam agregacdes inter-
mediarias de areas de prioridade alta para cada
indicador, que, na area piloto, teve a seguinte
distribuicdo: alta, de 16 a 18 areas sobrepostas;
média, de 11 a 15 areas sobrepostas; e baixa,
de 8 a 10 areas sobrepostas. Deve-se salientar
que a definicdo das cinco classes de prioridade
(muito alta, alta, média, baixa e muito baixa) de-
pendera do intervalo de sobreposi¢fes de areas

com prioridade alta do mapa sintese, o qual vai
variar de acordo com a area de estudo. Assim,
quanto maior o intervalo, mais heterogénea
sera a situacao ambiental da area de estudo,
podendo ser considerada uma maior quantida-
de de classes diferentes para representa-la. Da
mesma forma, quanto menor o intervalo, mais
homogénea sera a situacao ambiental da area
de estudo, requerendo menor quantidade de
classes para representa-la.

Aindica¢do das areas prioritarias para criagao
de parques e unidades de conservacao, é outro
resultado que pode ser obtido na analise da
situacdo ambiental da area de estudo. Esse
resultado, descrito a seguir, gerou um mapa de
oportunidades de criacdo de parques e unida-
des de conservacao para a area de estudo, o
que ampliara o fornecimento de servicos
ambientais a partir da implantacao de infraes-
trutura verde.

62 Guia Metodoldgico para Implantacdo de Infraestrutura Verde



Criacao de Parques e UC

1 T Proteger, recupe-
TERRESTRE rar e promover o
uso sustentavel
dos ecossistemas
terrestres, gerir

Biodiversidade e Fluxo Génico

de Fauna e Flora

Manutencao da Diversidade
de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagdo, deter e
reverter a degradacao da terra e
deter a perda de biodiversidade

Genética (Fluxo Génico)

Suporte

Definicao: o que significa e porque é importante

A oportunidade de criacdo de parques e UC consiste no cruzamento do mapa sintese

de déficit de infraestrutura verde com a informacao das areas ocupadas por vegetacdo
natural. O resultado permitira visualizar e quantificar as areas de vegeta¢do nativa em
areas classificadas como de maior prioridade para implantacdo de infraestrutura verde.
Essas areas de vegetacdo nativa sdo prioritarias para a conservacdo, por meio de criacao de
parques e UC e tipologias de infraestrutura verde de escala regional.

Metodologia de obtencao dos dados

Obter por meio de Sistema de Informacdes Geograficas:

1. Mapa de vegetacao nativa fora de UC, parques urbanos e pracas: Espacializacdo da
vegetac¢do nativa na area de estudo, considerando somente as dreas com vegetac¢do nativa
fora de UC (federal, estadual, municipal ou privada), de parques urbanos e pracas;

2. Mapa sintese de déficit de infraestrutura verde: Mapa sintese das areas prioritarias
para implantacdo de infraestrutura verde, que contem trés classes de prioridade: Alta, Média
e Baixa;

3. Mapa de oportunidade de criagdo de parques e UC: Sobreposi¢dao dos mapas de
vegetacdo nativa fora de UC, parques urbanos e pracas e do Mapa sintese de déficit de
infraestrutura verde
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3.4 Selecionar as tipologias de
infraestrutura verde

A Ultima etapa consiste na leitura integrada com a Matriz de Correlacdo entre
Infraestrutura Verde e Servicos Ambientais (Figura 3.4). Essa matriz foi construida
a partir do agrupamento das tipologias por escala de aplica¢do - regional, local e
particular, com base no potencial que essas tipologias tém para a melhoria de im-
portantes fun¢des ambientais para a manutencdo da qualidade de vida nas cida-
des: protecdo dos recursos hidricos; bem estar da populag¢do; equilibrio ambiental
e biodiversidade.

Uma escala de avaliacdo foi definida e aplicada para identificar o potencial de cada
tipologia em fornecer os servicos ambientais, onde: (-) significa potencial nulo ou
ndo se aplica; (+) significa menor potencial e (++) significa maior potencial. Para
esta avaliacdo foram consideradas as tipologias prioritarias que pudessem atender
as necessidades dos gestores, procurando entender a escala de aplicacao para
situagdes reais da cidade.
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Figura 3.4: Matriz de correlacao entre infraestrutura verde e servicos ambientais

Funcdes e servigos

ambientais x Tipolo-

gias de infraestrutu-

ra verde

Escala Regional (Paisagem, Bacia Hidrografica)

Areas Verdes
Urbanas (par-
ques urbanos,
pracas, zoo)

Espacos Natu-
rais Protegidos
(UC, RL, TI - pe-
riurbano, rural)

Cinturao Verde-

-greenbelt
(conecta areas

urbanas e rurais)

Corredores Ver-

des Urbanos
(corredores

riparios, parques

lineares)

F1 Protecao dos
Recursos Hidricos

S1. Ma-
nutencdo
da Vazao
Hidrica

S2. Miti-
gacao de
Eventos
Hidricos
Extremos

S3. Me-
lhoria da
Qualidade
da Agua

F2 Biodiversi-
dade e Fluxo
Génico de Fau-

na e Flora

S4. Manu- S5. Manu-

tenciode | tensdoda
Diver-

Habitat sidade
Genética
(Fluxo
Génico)

F3 Bem estar
das Popula-

¢oes Humanas

S6. Re-
creacgao,
Saude
Fisica e
Mental

S7. Dimi-
nuicdo da
Vulnera-
bilidade
Social

F4 Equilibrio
Ambiental

S8. Redu-
¢do do
Efeito de
Ilhas de
Calor

S9. Me-
lhoria da
Qualidade
do Ar
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Funcdes e servigos
ambientais x Tipolo-
gias de infraestrutu-

ra verde

F1 Protecao dos
Recursos Hidricos

S1. Ma-
nutencao
da Vazao
Hidrica

S2. Miti-
gacdo de
Eventos
Hidricos
Extremos

Ruas Verdes
/ Caminhos
Verdes

(+)

Vias de Uso
Muiltiplo / Ruas
Completas

S3. Me-
lhoria da
Qualidade
da Agua

Agricultura
Urbana / Hortas
Comunitdarias

Escala Local (Ruas, Bairros e Pracgas)

Lagoa Pluvial /
Bacia de Reten-
cao*

F2 Biodiversi-
dade e Fluxo
Génico de Fau-

na e Flora
S4. Manu- S5. Manu-
= tencao da
tencdo de Diver-
Habitat sidade
Genética
(Fluxo
Génico)

F3 Bem estar
das Popula-
¢o6es Humanas

S6. Re-
creacdo,
Saude
Fisica e
Mental

S7. Dimi-
nuicao da
Vulnera-
bilidade
Social

(+)

(+)

F4 Equilibrio
Ambiental

S8. Redu-
¢cdo do
Efeito de
Ilhas de
Calor

S9. Me-
lhoria da
Qualidade
do Ar
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Funcdes e servigos
ambientais x Tipolo-
gias de infraestrutu-

ra verde

Alagado
Construido /
Wetland *

Lagoa Seca *

Canteiro Pluvial
*

Escala Local (Ruas, Bairros e Pracgas)

Jardim de
Chuva *

F1 Protecao dos
Recursos Hidricos

S1. Ma-
nutencao
da Vazao
Hidrica

S2. Miti-
gacdo de
Eventos
Hidricos
Extremos

S3. Me-
lhoria da
Qualidade
da Agua

F2 Biodiversi-
dade e Fluxo
Génico de Fau-

na e Flora
S4. Manu- S5. Manu-
tencdo de n%:mmo da
iver-

Habitat sidade
Genética
(Fluxo
Génico)

F3 Bem estar
das Popula-
¢oes Humanas

F4 Equilibrio
Ambiental

S6. Re- S7. Dimi- S8. Redu- S9. Me-
creacgdo, nuicdo a ¢cdo do lhoria da
Saulde Vulnera- Efeito de Qualidade
Fisica e bilidade Ilhas de do Ar
Mental Social Calor
(+) (+)
(+) (+)
(+) (+)
(+) (+)
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Funcoes e servicos
ambientais x Tipolo-
gias de infraestrutu-
ra verde

Biovaleta *

Bioengenharia
de Solos *

Pavimento
Permeavel*

Escala Local (Ruas, Bairros e Pracgas)

Intersecao
Viaria *

F1 Protecao dos
Recursos Hidricos

S1. Ma-
nutencao
da Vazao
Hidrica

S2. Miti-
gacdo de
Eventos
Hidricos
Extremos

S3. Me-
lhoria da
Qualidade
da Agua

F2 Biodiversi-
dade e Fluxo
Génico de Fau-

na e Flora
S4. Manu- S5. Manu-
tencdo de n%:mmo da
iver-

Habitat sidade
Genética
(Fluxo
Génico)

F3 Bem estar
das Popula-
¢oes Humanas

S6. Re-
creacgdo,
Saude
Fisica e
Mental

S7. Dimi-
nuicdo a
Vulnera-
bilidade
Social

F4 Equilibrio
Ambiental

S8. Redu-
¢do do
Efeito de
Ilhas de
Calor

S9. Me-
lhoria da
Qualidade
do Ar
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Funcoes e servicos
ambientais x Tipolo-
gias de infraestrutu-
ra verde

Jardim Vertical

Telhado Verde

F1 Protecao dos
Recursos Hidricos

$1. Ma-
nutencao
da Vazao
Hidrica

Escala Particular (Edificacao)

Cisterna

Espacos Verdes
Particulares
(jardins)

(*) Melhores Praticas de Manejo de >mcmm Pluviais (MPM); Praticas de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID)

S2. Miti-
gacao de
Eventos
Hidricos
Extremos

S3. Me-
lhoria da
Qualidade
da Agua

F2 Biodiversi-
dade e Fluxo
Génico de Fau-

na e Flora
S4. Manu- S5. Manu-
tencdo de _ﬁ%:mmo da
iver-

Habitat sidade
Genética
(Fluxo
Génico)
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¢oes Humanas

S6. Re-
creacao,
Saude
Fisica e
Mental

(-) potencial nulo; ( +) < potencial; ( ++) > maior potencial

S7. Di-
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Social

F4 Equilibrio
Ambiental
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¢cdo do
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do Ar

(+)
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No ambiente de SIG, consultando a tabela de atributos do mapa sintese resultante
do cruzamento do mapeamento dos diferentes indicadores de servicos ambien-
tais, é possivel reconhecer os servicos ambientais mais deficitarios em cada area
mapeada. Assim, por meio da consulta da Matriz de Correlacdo entre Infraestrutu-
ra Verde e Servicos Ambientais sera possivel identificar o grupo de tipologias mais
adequadas para implantacdo na area, levando-se em consideracdo a escala de
aplicagdo, bem como os recursos disponiveis.

ATENCAO: Se a Prefeitura ndo dispuser de profissional com experiéncia
em SIG, pode-se utilizar somente a Matriz de Correlacdo entre Infraestru-
tura Verde e Servicos Ambientais aplicada ao conhecimento dos gestores
sobre a realidade local.

Além de permitir selecionar as tipologias de infraestrutura verde, a metodologia
permite analisar cada indicador de servico ambiental separadamente. Isso é pos-
sivel conhecendo-se a area de ocupac¢ao de cada classe referente aos trés niveis
de prioridade (alta, média e baixa), o que possibilita calcular o indice para cada
indicador avaliado e mapeado, conforme as seguintes féormulas:

sn, =(ESn, x Peso )
ISh = (Snp1+ Snp2+ Snp3)/ Snp3

Onde:

Sn,, = Desempenho da n-ésima classe de prioridade (pn) para instalacdo de in-
fraestrutura verde para a provisao do n-ésimo servico ambiental (Sn). Onde: p1=
classe de baixa prioridade; p2= classe de média prioridade; p3= classe de alta
prioridade; S1= Manutenc¢ao da Vazdo Hidrica; S2= Mitigacdo de Eventos Hidricos
Extremos; S3= Melhoria da Qualidade da Agua; S4= Manutencdo de habitat; S5=
Manutencdo da Diversidade Genética (Fluxo Génico); S6= Recreacdo, Saude Fisica
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e Mental; S7= Diminuicao da Vulnerabilidade Social; S8= Reducao do Efeito de Ilhas
de Calor; e S9= Melhoria da Qualidade do Ar;

ESn,, = Escore da classe de prioridade (pn) para instalacdo de infraestrutura verde,
para a provisao do n-ésimo servico ambiental (Sn), representado pela porcenta-
gem da area da unidade territorial de analise ocupada pela classe de prioridade
(pn) do servico ambiental (Sn);

Peso_ = Peso da classe de prioridade (pn) para instalacdo de infraestrutura verde
para a provisao do n-ésimo servico ambiental (Sn) definido como: Peso_, = 1; Pe-
so,,=2;ePeso =3

ISn = indice de prioridade para instalacdo de infraestrutura verde para a provisdo
do n-ésimo servico ambiental (Sn) na unidade territorial de analise.

O IS, de cada servigo ambiental para cada unidade territorial a ser analisada na
area de estudo, permite responder algumas questdes importantes para o planeja-
mento regional da paisagem relacionado a implantagdo de infraestrutura verde:

ATENGAO: A unidade territorial de andlise pode ser tanto 0 municipio
como um todo, quanto a subprefeitura, bairro, etc.

1. Qual servico ambiental apresen-
tou pior desempenho na unidade
territorial de analise?

O ISnvaria de 0 a 1, sendo que quanto mais préximo de 1, maior sera a prioridade
para a instalacdo de infraestrutura verde para o provimento do servico ambiental
(Sn) na unidade de andlise. Dessa forma, o pior servico ambiental da unidade de
anadlise serd aquele que apresentar o maior valor de ISn. As tipologias de infra-
estrutura verde mais adequadas para a ampliacdo do provimento desse servico
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podem ser identificadas na Matriz de Correla¢do entre Infraestrutura
verde e Servicos Ambientais (ver Figura 3.4).

Essa andlise pode ser feita para a area de estudo como um todo (por exemplo:
subprefeitura do Butantd), utilizando-se a area total de cada classe de prioridade
para o calculo do ISn, ou para uma porcdo da area de estudo, calculando-se o ISn
para cada unidade territorial de analise (por exemplo: distritos do Butantd, Mo-
rumbi, Raposo Tavares, Rio Pequeno ou Vila Sénia).

Na subprefeitura do Butantd, o servico ambiental “Manutencao da vazao hidrica”,
medido pelo indicador “Nascentes Impermeabilizadas” apresenta a pior situagao,
destacando-se como o servico ambiental que devera ser prioritario para identificar
tipologias de infraestrutura verde para aumentar sua provisao. No entanto, se a
analise for realizada por distrito, outros servicos sao identificados como criticos: no
distrito Raposo Tavares, o servico ambiental mais critico é o “Melhoria da qualida-
de do ar”, medido pelo indicador “Arborizacdo em vias movimentadas”; e no distri-
to Rio Pequeno, o servico ambiental mais critico é o “Reducdo do efeito de ilhas de
calor”, medido pelo indicador “Temperatura da superficie”.

2. Qual é a pior unidade territorial
de analise em termos de situacdo
ambiental?

O célculo da média dos valores individuais de ISn dos servicos ambientais consi-
derados possibilita identificar a unidade territorial que apresenta a pior situacao
ambiental da area de estudo. A unidade territorial de analise com valor médio

de ISn mais préximo de 1 apresentara a pior situacdo ambiental da area de estu-
do quanto a provisdo de servicos ambientais. Na area piloto, o distrito Vila S6nia
apresenta a pior situacao ambiental, comparado aos outros distritos da subprefei-
tura do Butanta. Essa informacao é importante como critério de priorizagdo para
implantacdo de infraestrutura verde, considerando as unidades territoriais da area
de estudo.
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3. Qual é a unidade territorial
mais critica para a provisdo de um
determinado servico ambiental?

Caso a area de estudo contenha mais de uma unidade territorial de analise, o
calculo de ISn de cada unidade possibilita reconhecer aquela com maior déficit
ou a que contribui menos para o provimento de um dado servico ambiental (Sn).
Essa informacdo é importante para priorizar unidades territoriais para melhorar o
fornecimento de um beneficio especifico para a populagao.

Na area piloto, para o servico ambiental “Diminui¢cdo da vulnerabilidade social
(S7)", medido pelo indicador “indice de Vulnerabilidade Social”, o distrito Raposo
Tavares apresentou valor de IS7 (referente ao servico ambiental “Diminuicao da
vulnerabilidade social - S7) mais préximo de 1, se comparado aos demais distritos,
indicando ser o distrito prioritario para o uso de tipologias de infraestrutura verde
que permitam reduzir a vulnerabilidade social, com a promocdo de atividades
produtivas. Consultando-se a “Matriz de Correlacao entre Infraestrutura verde e
Servicos Ambientais” pode-se escolher, por exemplo, a tipologia agricultura urbana
para atingir esse objetivo.
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Consideracoes

Como qualquer outro método, o apresentado neste guia apresenta algumas limi-
tacOes ja identificadas:

® 0 método teve como base o uso de recurso tecnologico (Sistema de Informa-
¢des Geograficas) que depende de recursos humanos capacitados para utiliza-
lo nos municipios. Sabe-se que nem sempre esses recursos estdo disponiveis
nos municipios;

O método foi desenvolvido usando-se como estudo de caso uma subprefei-
tura do municipio de Sdo Paulo, com disponibilidade de dados para calcular e
mapear os indicadores de servi¢os ambientais, 0 que nem sempre acontecera
para municipios fora da regido metropolitana de Sdo Paulo.

Além destas limitacdes, outras certamente surgirdo da experiéncia de uso deste
guia. O guia pode ser util para os municipios identificarem areas importantes

para a implantac¢do de infraestrutura verde e gera¢do de servicos ambientais,
utilizando-se a Matriz de Correlacao entre Infraestrutura verde e Servigos
Ambientais e o conhecimento técnico acumulado da equipe da prefeitura sobre

o territério do municipio e sobre seus problemas ambientais prioritarios. Mesmo
que o método apresentado nao possa ser 100% replicado em todos os municipios,
este guia é uma ferramenta para auxiliar nas discussbes e tomada de decisao
acerca da implantacdo de infraestrutura verde nos municipios, podendo ser
adaptada as situagdes e a realidade de cada municipio. Assim, recomendamos que
0s usuarios deste guia usem o seu conteldo da melhor maneira para atender as
suas necessidades.
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Lista de Siglas

UC - Unidades de Conservagao

IV - Infraestrutura Verde

Tl - Terra Indigena

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
PMVA - Programa Municipio Verde Azul

RL - Reserva Legal

APP - Area de Preservacio Permanente

SIG - Sistema de Informac¢&es Geograficas
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