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Urban forest ecosystem service and function: at the tree, street, and city 

scale.Illustration courtesy of S.J. Livesley, G.M. McPherson, and C. Calfapietra. 



⚫ As cidades no Brasil queimam de calor no clima tropical



Muita poda!!!!

Será essa 

sombra 

suficiente?



Berlin, maio 2018



Realização do Potencial humano

Abortamos o crescimento que se manifesta nelas, que por 

simbolizar o nosso não realizado, nos provoca ira. Quem tiver 

olhos para ver, que Veja. As árvores sofridas que nos rodeiam 

denunciam, Sem disfarce a insensata brutalidade e a pobreza 

interior de homens que fogem de sua alma”.

Roberto Gambini



Exemplo de conforto urbano 

público
Maringá, PR









Qual motivo de 

ser melhor 

arborizada?



Bom 

exemplo



HOJE - Fundamental
Reavaliar a aplicação dos  instrumentos 

de gestão ambiental urbana

&
Propor novos métodos e modelos de 

gestão ambiental urbana



BIG DATA – Classificação via “machine learning and Random Forest” 





Infiltração profunda

Evaporização
Escorrimento superficial

Infiltração superficial

25%

40%

10%

25%

0 a 20% de superfície pavimentada



Infiltração profunda

Evaporização

Infiltração superficial

5%

30%
55%

10%

Escoamento superficial

70 a 100% de superfície pavimentada

?
Como tratar essa 

situação



Infiltração profunda

Evaporização

Infiltração superficial

15%

35%

30%

20%

Escoamento superficial



(2003)



Quantificação de superfícies urbanas 

usando imagens multiespectrais, fotos, 

satélites imageadores, etc.

Sensoriamento Remoto e SIG

Classificação supervisionada

Cálculo da estimativa de escorrimento por bairro 

ou microbacia urbana

Política Pública

Aplicação do dinheiro 

público nos locais 

mais necessários



Nowak, D.J.; Crane, D.E. 2000. The Urban Forest Effects (UFORE) Model: quantifying

urban forest structure and functions. In: Hansen, M.; Burk, T., eds. Integrated tools

for natural resources inventories in the 21st century: proceedings of the IUFRO

conference. Gen. Tech. Rep. NC-212, St. Paul, MN: U.S. Department of Agriculture,

Forest Service, North Central Research Station: 714-720.

https://en.wikipedia.org/wiki/Forest_inventory



Como reconstruir 

Qual o motivo de 

não possuirmos 

árvores em nossas 

ruas 



A

B

C

A – Praça Tibiriçá 

B – Praça da Boyes

C – Engenho Central 

Legenda

20 a 25 º C

25 a 30 º C

30 a 35 º C

35 a 43 º C

N



Quais superfícies minimizam a temperatura e quais 

produzem e retem mais calor nas cidades tropicais?

Quantas árvores precisamos para tratar esses lugares?

Questões



Isadora Mendes Silva - mestrado

Rio Claro, SP

Observar e mensurar o 

comportamento de 3 diferentes 

desenhos de floresta urbana na 

temperatura e umidade relativa



⚫ Sensores de temperatura e umidade do ar

Isadora Mendes da Silva. Efeitos do uso e cobertura do solo sobre o conforto higrotérmico. 2012. Dissertação (Mestrado 

em Recursos Florestais) - Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. 

Orientador: Demóstenes Ferreira da Silva Filho.

Efeitos do uso e cobertura do solo sobre o conforto higrotérmico

Anne C. Lusk , Demóstenes Ferreira da Silva Filho , Lea Dobbert. Pedestrian and cyclist preferences for tree locations 

by sidewalks and cycle tracks and associated benefits: Worldwide implications from a study in Boston, MA. Cities. 

Available online 6 September 2018.

https://www.sciencedirect.com/science/journal/02642751
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Matriz de erro da classificação de cobertura do solo



Regressão Stepwise



Gustavo Oliva (2016)  – Ralação do conforto humano e métricas de cobertura arbórea















Cenário Buracos
concertados

Custo total
R$

Economia
R$

Economia 
R$/m2

Sem cobertura arbórea 6 10.787,00 - -

Árvore de pequeno 
porte
(Resedá, Falsa-murta)

5 8.988,14 1799,00 4,43

Árvore de médio porte
(Pata-de-vaca, Oiti)

2,5 4.494,07 6.293,00 15,47

Quantidade de reparos em 30 anos em área de 406 m2 de asfalto em 

área não arborizada, com árvore de pequeno porte e com árvore de 

médio porte e economia pelo uso das árvores**.

** Mcpherson, E.G; Muchnick, J. EFFECTS OF STREET TREE SHADE ON ASPHALT CONCRETE 

PAVEMENT PERFORMANCE, Journal of Arboriculture 31(6): Novembro, 2005.

Efeito das árvores para a conservação do asfalto.

58,34% de economia!



⚫alternativas

⚫ Street tree planted in curb extension in parking lane. Source: Kimley-Horn and Associates, Inc 



⚫ Each spring, a peaceful street, located in the 
German city of Bonn, transforms 
www.pinterest.com

https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjAoIaCka7NAhULDZAKHXFaCHMQjB0IBg&url=https://www.pinterest.com/pin/526499012657332740/&psig=AFQjCNHg8YxWhxjVqaJ4v4kSecCZ78KDvw&ust=1466220958861174


P. Gkatsopoulos, A Methodology for 

Calculating Cooling from Vegetation 

Evapotranspiration for Use in Urban 

Space Microclimate Simulations. 

Procedia Environmental Sciences. 38, 

477–484 (2017).



Instrumentos de Gestão Ambiental e Desenvolvimento Sustentável

DISSOCIATIVO

Conflito violento 
Soluções autoritárias

REPRESSIVO

Fiscalização e coerção 
Penalização, multas. 

Interdições

REATIVO

Licenciamento corretivo 
Auditoria nos procedimentos de corte e poda de árvores

RESOLUÇÃO DE CONFLITOS

Avaliação de opções tecnológicas, tratamento de solo em calçadas, 
uso de espécies nativas

PREVENTIVO

Licenciamento com substituição de árvores na bacia hidrográfica 
Monitoramento 

Gestão de biodiversidade
Planejamento 

Zoneamento, agroecológico, ecológico-econômico e urbanístico

PROATIVO/ASSOCIATIVO

Enquadramento e classificação arbórea em bacias urbanas
Regulação, normatização 

Pesquisa 
Educação / desenvolvimento de recursos humanos 

Comunicação 
Extensão

INSTRUMENTOS DE 
MERCADO

Taxas de uso para esgoto e tratamento 
Taxas sobre produtos 

Taxas sobre emissões e fundos 
Sistemas de restituição e depósitos 

Incentivos ao cumprimento de padrões – Certificação com apoio 
do setor privado

Licenças negociáveis 
Cobrança pelo uso de recursos 

Compensações financeiras, royalties 
Cobranças variáveis 
Seguros ambientais

Fonte: Adaptado de Ribeiro & Lanna(1998)

RBRH - Revista Brasileira de 

Recursos Hídricos

Volume 6 n.4 Out/Dez 2001, 41-70



Cuidar

educação

Gestão de Florestas urbanas

proprietário

Modelo 

regulador?

Seleção 

de espécies

gestão

Espaço para

as árvores

Seleção 

do local
Melhoria 

do solo

!

Por que

Florestas 

Urbanas?

Abrindo espaço para 

a floresta urbana

Construindo a 

Floresta 

Urbana

Avaliando

o sucesso

Adaptado de: Georgia Model Urban Forestry, 2001



















Um zoom no mesmo mapa dentro do SIG de Monte Alto pode mostrar os trechos de vias 
mais importantes de serem arborizados pelo critério do ganho de calor pelas superfícies 
como o Monte Belo e Vale dos Sonhos



Utilizando a relação 
desenvolvida pelo laboratório 
de silvicultura urbana da ESALQ 
USP para a cidade de São Paulo 
e presente no plano de 
arborização da cidade 
obteremos o valor de 2000 
árvores para plantio dentro das 
áreas prioritárias.

Atualmente segundo informações da secretaria do meio ambiente de Monte Alto o custo de plantio é de aproximadamente 
200 reais.
Para as áreas prioritárias o custo para implantar árvores de médio e grande porte é de 400 mil reais, com o plantio de 2000 
árvores. Em cinco anos devem ser plantados cerca de 800 árvores anualmente nessa área com a sobrevivência de 50% 
devido ao vandalismo, principalmente.
A indicação de plantios nas vias em cada bairro urbanizado está a seguir, junto com as coberturas encontradas no viário. Esse
plantio, quando executado atingirá a meta de cobertura máxima nas vias do tecido urbano da cidade.



Metas de plantio



Atualmente segundo informações da secretaria do meio ambiente de Monte Alto o custo de plantio 
é de aproximadamente 200 reais.
Para as áreas prioritárias o custo para implantar árvores de médio e grande porte é de 400 mil reais, 
com o plantio de 2000 árvores. Em cinco anos devem ser plantados cerca de 800 árvores 
anualmente nessa área com a sobrevivência de 50% devido ao vandalismo, principalmente.
A indicação de plantios nas vias em cada bairro urbanizado está a seguir, junto com as coberturas 
encontradas no viário. Esse plantio, quando executado atingirá a meta de cobertura máxima nas 
vias do tecido urbano da cidade.



Use dois elásticos opostos 

para dar sustentação, se for 

necessário. Os elásticos devem 

ser colocados na metade mais 

baixa da árvore e deverão 

permitir que o tronco se 

movimente.

Camada de 

cobertura 

morta de  

5 a 10 cm 

Mantenha  

a cobertura 

morta com  

uma distância 

de 2,5 a 5 cm 

de distância do 

tronco.
Colo do 
Tronco

Remova os recipientes, 

invólucros, fios e elásticos
Posicione o torrão em solo 

firme para prevenir que 

fique solto.

Recoloque a terra 

cuidadosamente, usando 

água para ajustar o solo 

em torno do torrão.

©2013 Sociedade Internacional de Arboricultura.  

Cuidados para o plantio de 

mudas provenientes de 

transplante



⚫alternativas

• http://www.ite.org/css/online/DWUT08.html

⚫ Source: Kimley-Horn and Associates, Inc. 

⚫ https://www.nationalcapital.gov.au/downloads/Planning_and_Urb

an_Design/NCP/National%20Capital%20Plan%20Draft%20Ame

ndment%2086%20-

%20Revised%20National%20Capital%20Plan.pdf

http://www.ite.org/css/online/DWUT08.html






O anexo A contem indicação de espécies 
para plantio em 6 tipos diferentes de via .

A indicação principal é para o uso de 
espécies nativas da região bioclimática 
da cidade de Monte Alto mas existem 
árvores conhecidas e de “sombra” e que 
serão mais recomendadas.

Existem listagens de espécies nativas do 
instituto de Botânica porém muitas 
espécies não foram testadas.

A indicação é utilizar a chave arborizar do 
manual de arborização da prefeitura de 
São Paulo e incluir algumas espécies do 
anexo A desse trabalho.

Escolha de espécies
Próximas ações de manejo e gestão 
da floresta urbana



Conclusão
O que a cidade ganhará em valores com as direções 
apontadas aqui?

A cidade de Monte Alto com a implantação do novo 
Sistema de Informação Geográfica para as árvores e seu 
plano de arborização urbana sendo executado vai 
valorizar a floresta urbana com novas árvores de sombra.

Tais árvores produzirão serviços ecossistêmicos da ordem 
de 20 mil reais durante a vida de cada árvore o que 
poderá chegar a 170 milhões de reais em serviços para a 
comunidade traduzidos em melhoria microclimática, 
economia no uso de energia, limpeza do ar, 
microdrenagem, economia na manutenção do asfalto e 
saúde pública com a diminuição de internações e 
problemas psicológicos.



Espécies recomendadas vias publicas

01 – Açoita-cavalo (Luehea divaricata) 34 – Sena (Senna multijuga)
02 – Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae) 35 – Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa)
03 – Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa) 36 – Samanea (Samanea saman)
04 – Araucaria colunar (Araucaria columnaris) 37 – Algodão-da-praia (Hibiscus pernambucencis)
05 – Aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius) 38 – Canela sassafrás (Ocotea odorifera)
06 – Braquiquito (Brachychiton acerifolium) 39 – Pau-de-tucano (Vochysia tucanorum)
07 – Cheflera (Schefflera actinophylla) 40 – Araribá (Centrolobium tomentosum)
08 – Cipreste italiano (Cupressus sempervirens) 41 – Cabreúva (Myrocarpus frondosus)
09 – Escovinha-de-garrafa (Callistemon viminalis) 42 – Resedá-gigante (Lagerstroemia speciosa)
10 – Grevilha (Grevillea robusta) 43 – Mulungú (Erythrina verna)
11 – Ingá (Inga sp.) 44 – Macadamia (Macadamia integrifolia)
12 – Ipê branco (Tabebuia roseo alba) 45 – Tamanqueira (Aegiphila sellowiana)
13 – Ipê roxo (Tabebuia pentaphylla) 46 – Nogueira de iguape (Aleurites moluccana)
14 – Ipê-amarelo (Tabebuia alba) 47 – Canela verdadeira (Cinnamon zeylanicum)
15 – Louro-pardo (Cordia trichotoma) 48 – Cordia ou baba de boi (Cordia superba)
16 – Jambo vermelho (Syzygium jambos) 49 – Pau-pereira (Platycyamus renellii)
17 – Lofântera (Lophanthera lactescens) 50 – Guaxupita (Esenbeckia grandiflora)
18 – Magnólia-amarela (Magnolia champaca)
19 – Melaleuca (Melaleuca leucadendra) 

20 – Pau mulato (Calycophyllum spruceanum) As espécies  grifadas em vermelho são para o trajeto de  ônibus.
21 – Sabão-de-soldado (Sapindus saponaria)

22 – Quaresmeira (Tibouchina granulosa) Aproximadamente podem ser plantados 200 indivíduos  de  cada espécie.
23 – Quereuteria (Koelreuteria bipinnata) 
24 – Coração de negro (Poecilanthe parviflora)
25 – Pata-de-vaca (Bauhinia sp.) 
26 – Falso-barbatimão (Cassia leptophylla) 
27 – Dedaleiro (Lafoensia pacari) 
28 – Falso-chorão (Schinus molle)
29 – Guatambu (Aspidosperma parvifolium)
30 – Paineira (Chorisia speciosa)
31 – Caroba (Jacaranda cuspidifolia)
32 – Albizia (Albizia lebeck)
33 – Aldrago (Pterocarpus violaceus)



01 - Açoita-cavalo (Luehea divaricata)



02 - Alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae)



03 – Mirindiba rosa (Lafoensia glyptocarpa)



04 - Araucaria colunar (Araucaria columnaris)



05 - Aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius)



06 – Braquiquito (Brachychiton acerifolium)



07 – Cheflera (Schefflera actinophylla)
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10 – Grevilha (Grevillea robusta)



11 – Ingá (Inga sp.)



12 – Ipê branco (Tabebuia roseo alba)



13 – Ipê roxo (Tabebuia pentaphylla)



14 – Ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia)



15 – Louro-pardo (Cordia trichotoma) 



16 – Jambo vermelho (Syzygium jambos)



17 – Lofântera (Lophanthera lactescens)



18 – Magnólia-amarela (Magnolia champaca)



19 – Melaleuca (Melaleuca leucadendra)



20 – Pau mulato (Calycophyllum spruceanum)
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34 – Sena (Senna multijuga)



35 – Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa)



36 – Samanea (Samanea saman)



37 – Algodão-da-praia (Hibiscus pernambucencis)



38 – Canela sassafrás (Ocotea odorifera)



39 – Pau-de-tucano (Vochysia tucanorum)



40 – Araribá (Centrolobium tomentosum)



41 – Cabreúva (Myrocarpus frondosus)



42 – Resedá-gigante (Lagerstroemia speciosa)



43 – Mulungú (Erythrina verna )



44 – Macadamia (Macadamia integrifolia)



45 – Tamanqueira (Aegiphila sellowiana)



46 – Nogueira de iguape (Aleurites moluccana)



47 – Canela verdadeira (Cinnamon zeylanicum)



48 – Cordia ou baba de boi (Cordia superba)



49 – Pau-pereira (Platycyamus renellii)



50 – Guaxupita (Esenbeckia grandiflora)



4.000 árvores caídas ou danificadas na cidade

Em abril de 2006 em 15min 

de temporal – 158 km/h



Serviços ambientais?

⚫ http://outracidade.uol.com.br/arvores-so-atrapalham-as-cidades-se-nao-receberem-o-tratamento-certo/

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjo5N30yNTbAhXCFpAKHWzLC9QQjxx6BAgBEAI&url=http%3A%

2F%2Fg1.globo.com%2Fsp%2Fvale-do-paraiba-regiao%2Fnoticia%2F2015%2F12%2Farvore-cai-e-atinge-carro-durante-chuva-em-guaratingueta-

sp.html&psig=AOvVaw3mE0Nw0q8eX0yimdGtis9O&ust=1529114313935691
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Boa 

semana!


