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Resumo  
Devido a intensa urbanização, o desenvolvimento sustentável dos meios naturais e antrópicos 

tem se apresentado como um dos maiores desafios contemporâneos no planejamento das cida-

des, o que inclui a mobilidade urbana com o uso das bicicletas como importante ferramenta 

para tal. O trabalho teve como objetivo analisar o impacto das áreas verdes e condições de 

infraestrutura nos pontos de apoio da ciclovia do “Parque Novo Rio Pinheiros”, a fim de veri-

ficar o conforto térmico nas áreas de descanso dos ciclistas. A metodologia utilizada contou 

com o mapeamento com base no uso de geotecnologias sobre o uso do solo e o índice de vege-

tação. Através do trabalho de campo na ciclovia, foram levantadas medidas de variáveis micro-

climáticas como temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo, temperatura da 

superfície e velocidade do vento, considerando os pontos de apoio da ciclovia do parque linear, 

foram desenvolvidos levantamentos de campo sobre dados microclimáticos de dois pontos es-

pecíficos: P1, com arborização, sombra e base permeável (grama); P2, sem arborização, com 

insolação, com base impermeável (asfáltica). A partir da análise dos dados levantados em 

campo, foi possível observar o impacto de áreas verdes e das superfícies do entorno nos pontos 

P1 e P2.  
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1. Introdução 

A necessidade de reconciliação entre os meios naturais e antrópicos tem se demonstrado 

como um dos maiores desafios contemporâneos e, com isso, o planejamento das cidades apre-

senta-se cada vez mais complexo e multidisciplinar, com a necessidade de sistemas multifun-

cionais e funções integradas, a fim de mitigar impactos ambientais e desenvolver sociedades 

minimamente sustentáveis.  

Nessa lógica, surge o conceito de Infraestrutura Verde (IV), que no planejamento ambi-

ental compreende uma rede interconectada de áreas verdes naturais e espaços abertos, que con-

servam valores e funções ecológicas, sustentam o ar e a água limpos, além de proporcionarem 

ampla variedade de benefícios para as pessoas e para a vida selvagem (FRANCO, 2010).  

Alinhado à tais conceitos, o uso da bicicleta como meio de transporte, com o planeja-

mento de cidades a partir de políticas de redução do uso de veículos motorizados, surge como 

estratégia para o desenvolvimento de cidades sustentáveis. O uso das bicicletas como transporte 

ativo contribuem para a democratização do sistema de transporte, sendo uma opção saudável e 

de baixo custo (SPIGNARDI; MONTEIRO, 2017).  

Dessa forma, o desenvolvimento de infraestruturas que promovam o uso de bicicleta 

como meio de transporte, está intimamente relacionado aos conceitos de Infraestrutura Verde. 

A mobilidade urbana associada aos princípios da sustentabilidade aparece então cada vez mais 

em destaque dentre as políticas públicas atuais. 

Infraestruturas de ciclovias, pontos de apoio à ciclistas, além de pontos de integração à 

rede de transporte público coletivo, como já implantadas ao longo das vias marginais do Rio 

Pinheiros, favorecem o uso da bicicleta não apenas como prática esportiva e de lazer, mas tam-

bém como potencial meio de transporte no dia a dia dos habitantes da cidade, em trajetos coti-

dianos ao trabalho, por exemplo.  

Entretanto, a partir dos conceitos apresentados sobre Infraestrutura Verde, Corredores 

Verdes, e sobre a necessidade do planejamento integrado da paisagem, surgem os questiona-

mentos iniciais do presente trabalho: de que forma tais conceitos podem ser incorporados ao 

modelo atual de ciclovias implantadas nas margens do Rio Pinheiros? O aumento de manchas 

verdes ao longo deste sistema viário e em suas áreas de apoio poderia contribuir para o conforto 

de seus usuários e, consequentemente, estimular seu uso como parque linear? 

Segundo Tin Tin et al. (2012), em países de clima temperado há um impacto das variáveis 

ambientais, como temperatura do ar, velocidade do vento e precipitação sobre os volumes dos 

fluxos de bicicleta. Dessa forma, como seriam as variáveis de mobilidade e climáticas que in-

fluenciam o comportamento dos ciclistas na cidade de São Paulo?  

A partir de análise prévia sobre a atual situação das infraestruturas cicloviárias do Parque 

Linear Novo Rio Pinheiros, observa-se a ausência de arborização na extensão da ciclovia, e 

elevados níveis de insolação. Tal contexto evidencia a necessidade de melhorias na infraestru-

tura cicloviária, e em seus pontos de apoio, conforme conceitos de Infraestrutura Verde (IV), 

para então possibilitar melhoria de conforto dos ciclistas, em específico nas áreas de permanên-
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cia prolongada e pontos de apoio. Dessa forma, a presente pesquisa propõe a análise do ambi-

ente cicloviário a partir de trabalho de campo, além de estudos em termos de uso do solo, vari-

áveis microclimáticas e Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI). 

Assim, o trabalho teve como objetivo, analisar o impacto das áreas verdes e condições de 

infraestrutura no conforto ambiental do Novo Parque Linear do Rio Pinheiros, localizado no 

Município de São Paulo, SP, a partir do levantamento de variantes microclimáticas de dois 

pontos distintos. 

2. Fundamentação teórica 

Segundo Pellegrino (2000), a natureza age no interior das cidades, participando de pro-

cessos de drenagem das águas, ilhas de calor, estabilização dos solos, até mesmo em subsolos 

que condicionam fundações. Segundo o autor, para que seja possível o equilíbrio entre a socie-

dade e a natureza, de forma que prosperem a longo prazo, é necessário o planejamento ecoló-

gico da paisagem que entenda que a natureza está presente no interior da cidade, e considere 

seus processos biofísicos.  

O planejamento da IV deve ser realizado nas múltiplas escalas, e pode abranger uma alta 

variedade de elementos verdes, que podem incluir desde a arborização viária, até parques urba-

nos e parques lineares, a fim de que este planejamento integre de forma sustentável os ambientes 

na cidade e mitiguem os impactos ambientais causados pela intensa urbanização, como as mu-

danças climáticas (AHERN, 2007). 

A arborização urbana, segundo BONZI, et al.  (2017), é importante como refúgio da bio-

diversidade, contribuindo para a regulação climática, controle da poluição atmosférica da ci-

dade, além de contribuir para a qualidade das águas urbanas e controle de enchentes. 

Além disso, o caderno de Referência para elaboração do Plano de Mobilidade por Bici-

cletas na Cidade, aponta diversas diretrizes para a implantação de infraestruturas cicloviárias a 

fim de repensar o desenho urbano, estimular o uso da bicicleta e interligar os meios de trans-

portes públicos. Na publicação, o conforto dos usuários fica restrito a aspectos relacionados à 

segurança, ao tipo de pavimentação e a topografia da extensão da ciclovia (BRASIL, 2007). 

Não é apontado um direcionamento a questões de conforto climático ou planos de arborização 

que colaborem com a sensação térmica. 

Dessa forma, deve-se considerar a influência do clima no bem-estar do indivíduo, inclu-

indo os usuários da bicicleta e assim ampliar seu uso de transportes no meio urbano, sendo 

necessário entender melhor as variáveis microclimáticas na decisão pelo transporte ativo, como 

as bicicletas (SIPGNARDI, 2019). 

Nesse contexto, surge então o projeto de ampliação da ciclovia no Rio Pinheiros, pro-

grama que está sendo implementado pelo governo de São Paulo, que se chama “Novo Rio Pi-

nheiros” e que visa revitalizar o rio, com ações de órgãos públicos e a sociedade, prometendo 

que até o final de 2022 o esgoto lançado em seus afluentes irão diminuir, visando melhorar a 

qualidade da água, não sendo potável, mas melhorando o seu odor o que se feito, contribuirá 

para qualidade da água do local e juntamente com a recuperação ambiental e paisagística do 
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seu entorno, irá colaborar para qualidade de vida dos habitantes da cidade, inclusive dos ciclis-

tas ao usarem a ciclovia (Governo do Estado de São Paulo, 2022). 

Ao acessar o projeto na plataforma online do governo, verifica-se que vem sendo feita a 

despoluição do rio, na preocupação com o saneamento básico. Em relação à implementação de 

áreas verdes existe alguma iniciativa, destacando o Parque Bruno Covas, onde serão implanta-

dos equipamentos para lazer e se diz que a área verde irá contemplar um trecho de 8,2 quilô-

metros entre a sede do Pomar Urbano e a Ponte Cidade Jardim, na margem oeste do canal 

(Portal do Governo, 2021). 

Entretanto, observa-se que, apesar de haver certa iniciativa do parque, a extensão carece 

de uma Infraestrutura Verde com ênfase na arborização urbana a fim de fornecer sombra nos 

pontos de apoio, amenizando o microclima, assim proporcionando o conforto ambiental nas 

áreas de apoio e descansos dos usuários. Além da ausência de IV, a área carece de infraestrutura 

básica de suporte aos ciclistas, como bebedouros na extensão do trajeto. 

Fica vago como será implementada essa Infraestrutura Verde, se irá priorizar as árvores 

de médio a grande porte. A arborização urbana, segundo BONZI (2017), é importante como 

refúgio da biodiversidade, contribuindo para a regulação climática, controle da poluição atmos-

férica da cidade, além de contribuir para a qualidade das águas urbanas e controle de enchentes. 

No estudo desenvolvido por Spignardi (2019), as viagens realizadas no contexto urbano 

são classificadas em duas categorias: pedaláveis, sendo aquelas de até 8 km, realizadas entre 6h 

e 20h, por pessoas com até 50 anos; e facilmente pedaláveis, aquelas de até 5 km, realizadas 

entre 6h e 20h, por pessoas com até 50 anos. Segundo dados levantados pela autora, do total de 

viagens de ônibus realizadas na cidade de São Paulo, 9% são pedaláveis e 22% são facilmente 

pedaláveis. Entre as viagens realizadas por automóveis, 10% são pedaláveis e 33% são facil-

mente pedaláveis. Tais dados evidenciam o potencial de transição da maior metrópole brasileira 

para um sistema de transporte urbano ativo, mais sustentável (SPIGNARDI, 2019). 

Entretanto, para que tal processo seja possível, é indispensável que ocorra também uma 

transição de paradigmas, onde projetos de infraestrutura urbana ainda parecem presos aos va-

lores rodoviaristas, e o espaço urbano é pensado pela lógica dos veículos individuais motoriza-

dos, com seu traçado baseado prioritariamente na pavimentação e impermeabilização de solos 

para a passagem de um veículo. 

Em análise ao Diário Oficial de São Paulo publicado em 01 de junho de 2021, no qual é 

descrita a proposta recebida pela Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente para a 

implementação do Trecho 2 do Parque Linear Novo Rio Pinheiros, observou-se que, ao longo 

de 11 itens descritivos sobre as infraestruturas que devem ser contempladas pelo projeto, que 

passam por pistas de caminhada, ciclovia, espaços de atendimento para visitantes, pontos de 

acesso, entre outros, apenas um item se refere à necessidade de criação e manutenção de áreas 

verdes, sem especificações detalhadas de área ou quantidades a serem implantadas. No geral, 

os demais itens possuem especificações mais detalhadas sobre os requisitos de projeto, como o 

item que se refere aos 4 pontos de apoio denominados “SP Conforto”, que deverão “proporci-

onar aos usuários do parque lazer, encontro e descanso, contando com instalações sanitárias, 

para alimentação, oficinas de reparos e segurança” (SÃO PAULO, 2021). Tal item, no entanto, 
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não menciona qualquer diretriz sobre implementação de áreas verdes, áreas sombreadas, mate-

riais ou tipo de pavimentação dos pontos de apoio “SP Conforto”. 

3. Metodologia  

 O presente trabalho foi organizado em 4 etapas: 1. Levantamento de dados por meio 

de mapeamento com uso de geotecnologias do Sistema de Informação Geográfica (SIG), sof-

tware Quantum Gis (QGIS), sobre o uso do solo e NDVI do ano de 2020, com base no satélite 

de sensoriamento remoto CBERS 4A (China-Brazil Earth Resources Satellite, Satélite Sino-

Brasileiro de Recursos Terrestres); 2. Análise dos dados de mapeamento para fins de contextu-

alização da área, com análises de uso e ocupação do solo e de distribuição da vegetação, ou 

seja, do Índice de Vegetação (NDVI) no recorte proposto; 3. Coleta de dados sobre variáveis 

microclimáticas, a partir de levantamentos em trabalho de campo: temperatura do ar, umidade 

relativa, temperatura do globo, e velocidade do vento; 4. Tratamento de dados coletados, a fim 

de analisar as variáveis obtidas e como estas poderiam interferir no conforto térmico dos ciclis-

tas no descanso nos pontos de apoio. 

A seguir são apresentadas imagens dos materiais utilizados para o trabalho de campo: 2 

hobos com globo cinza, 2 anemômetros de hélice, e uma câmera termovisora Flir i40 (Figura 

1).  

Os equipamentos foram organizados e configurados no laboratório LABAUT, na Facul-

dade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de São Paulo (FAUUSP), (Figura 2), com 

auxílio do técnico responsável, para então ser feito o deslocamento para o local de medição. 

Com o trabalho de campo, foram feitas as medições com uso da câmera e anemômetros (Figura 

3) e também verificados os pontos de apoio presentes (Figura 4). 

 

 
Figura 1: Preparação trabalho de campo. Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Figura 2: Equipamentos utilizados no trabalho de campo. Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Figura 3: Medições no trabalho de campo, com uso da câmera e anemômetros. Fonte: Elaborado pe-

los autores. 

 

Figura 4: Áreas de ciclovia e pontos de apoio para usuários. Fonte: Elaborado pelos autores. 

4. Resultados  

A partir da análise prévia de imagens de satélite sobre as condições de arborização ao 

longo da ciclovia do parque linear, foi definido o recorte de 2,26 km². Desenvolveu-se então, 

com o software QGIS, o mapeamento do uso do solo (figura 5) para fins de caracterização do 

entorno. 

Nesta área analisada, obteve-se 14,44 % de copa de árvore, 12,13% de relvado ou gramí-

nea, 10,15% de solo exposto, 9,2% de sombra, 11,2% de rio e lago, 1,6% de piscina, na cober-

tura dos telhados, o material claro teve 5,5%, escuro teve 11,9%, cinza 6,1% e cerâmica 1,9% 
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(Tabela 1). A porcentagem do rio corresponde ao Rio Pinheiros, onde a ciclovia margeia. A 

pavimentação da ciclovia é em material asfáltico, e destaca-se os arredores, onde há pontos que 

apresentam árvores no sistema viário, e outros que carecem de arborização. Na área construída 

predomina o crescimento vertical, que pode interferir no balanço de radiação. 

 

Figura 05: Mapa de uso do solo do entorno dos pontos de medição. Fonte: Imagem CBERS 4ª, elabo-

rado pelos autores. 

 

Tabela 1: Classificação do uso do solo em porcentagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados de satélite. 

Classes Porcentagem (%) 

Copa de árvore 14,44 

Relvado 12,13 

Solo 10,15 

Asfalto 15,91 

Sombra 9,2 

Rio/Lago 11,2 

Piscina 1,6 

Telha clara 5,5 

Telha escura 11,9 

Telha cinza 6,1 

Telha cerâmica 1,9 
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Em seguida, foi desenvolvido o mapa de NDVI (Figura 6). 

 

Figura 6: Mapa do índice de vegetação do entorno dos pontos de medição. Fonte: Imagem CBERS 4ª, 

elaborado pelos autores. 

 

Sobre a distribuição de áreas verdes, observou-se que o maior índice de vegetação está 

localizado no Parque do Povo, acompanhando o sistema viário. O menor índice predomina nas 

áreas construídas, principalmente com telhamentos escuros e asfalto. Na ciclovia, onde os ar-

redores têm mais vegetação, o NDVI apresenta maior índice se comparado com trechos sem 

vegetação.  

Segundo Gartland (2011), o fenômeno da ilha de calor é maior em dias calmos e claros, 

e mais fraco em dias nublados e com ventos, uma vez que mais energia solar é capturada em 

dias claros, e ventos mais brandos removem o calor de maneira mais vagarosa, fazendo com 

que a ilha de calor se torne mais intensa. 

Dessa forma, com o objetivo de desenvolver a análise em escala aproximada, sobre a 

influência das áreas verdes no conforto de pontos de apoio da ciclovia do parque linear, foram 

desenvolvidos levantamentos de campo sobre dados microclimáticos de pontos específicos. O 

trabalho de campo foi realizado no dia 26/05/2022, no período das 14:30 às 17:30 horas, a fim 

de levantar dados para a análise entre duas condições possíveis para os pontos de apoio no 

entorno da ciclovia: local sem arborização, com radiação solar direta e piso com pavimento 

asfáltico (P1); e local arborizado, com área sombreada, com solo sem pavimentação e forração 

de grama (P2). Os pontos de medição para levantamento de dados foram definidos a partir da 

análise prévia por imagens de satélite Google Earth, com o objetivo de identificar zonas da 
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ciclovia que tivessem condições de arborização, pavimentação e insolação contrastantes, e tam-

bém possuíssem proximidade entre si. As bases de medição foram então definidas nos pontos 

indicados na imagem a seguir (figura 7), distantes 48,00 metros, para o levantamento das se-

guintes variáveis ambientais: temperatura média e umidade relativa do ar, velocidade e direção 

do vento, temperatura do globo e radiação solar. Também foram coletadas as temperaturas de 

superfície com câmera termovisora. 

 

 

Figura 07: Local de estudo com pontos P1 e P2. Fonte: Elaborado pelos autores com base em ima-

gens Google Earth. 

 

A partir dos dados coletados, foi desenvolvida uma tabela (Tabela 2), na qual foram re-

gistrados os dados de temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de globo para os pontos 

de medição P1 (sol + pavimento) e P2 (sombra + grama). 
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Tabela 02: Dados coletados em campo. Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Com os dados organizados em tabela, foram desenvolvidos os gráficos individuais para 

análise das variantes do P1, em condições de sol e base pavimentada (figura 8), e das variantes 

em P2, em condições de sombra mais base gramada (figura 9). 

 

Figura 8: Gráfico com variantes microclimáticas em P1. Fonte: Elaborado pelos autores. 

 



 

 

11 

 

Observou-se que, no período das 14:30 às 17:30 horas, a temperatura do globo variou de 

20,79 ºC (mínima obtida) à 36,23 ºC às 15:00 horas, quando foi registrada a máxima tempera-

tura. Nota-se que a maior temperatura está relacionada com o pico de radiação. Em relação à 

temperatura do ar, a mínima obtida foi às 17:30 horas, com 22,82 ºC, e a temperatura máxima 

às 14:30 horas, com 25,72ºC. Evidenciando assim uma variação de 2,9 ºC, com menor diferença 

entre os extremos. No caso da umidade relativa, obteve-se a mínima na medição às 15:40 horas 

com 43 % e a máxima às 17:30 horas com 56 %. Verificando assim que, com o maior pico de 

radiação obteve-se a menor umidade relativa do ar, e a maior umidade relativa está relacionada 

com o declínio da temperatura do ar. 

 

Figura 09: Gráfico com variantes microclimáticas em P2. Fonte: Elaborado pelos autores. 

Em relação às medidas de temperatura na sombra com superfície de grama, obteve-se para 

a temperatura do globo a mínima de 21,63 ºC às 17:30 horas, e a máxima de 32,41 ºC às 15:40 

horas, sendo também que a maior temperatura está relacionada com o pico de radiação. Neste 

caso, com a presença da sombra, obteve-se uma temperatura do globo máxima menor do a 

exposta no sol. No caso da temperatura do ar a mínima obtida foi às 17:30 horas com 22,66 ºC 

e a máxima de 25,62 ºC no começo da tarde às 14:30 horas. Evidenciando assim uma variação 

de 2,9 ºC, com menor diferença entre os extremos. Sobre a umidade relativa, obteve-se a mí-

nima às 15:50 horas, com o percentual de 43%, justamente no pico da radiação. Em contrapar-

tida a máxima umidade de 52% foi obtida às 17:20 e 17:30 horas. 

 Em seguida, foi feita uma análise comparativa das duas condições propostas, a partir da 

convergência dos gráficos individuais sobre os dados dos pontos P1 e P2 (Figura 10). 
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Figura 10: Gráfico com variantes microclimáticas em P1 e P2.Fonte: Elaborado pelos autores. 

Observa-se que a variação de temperatura do ar apresenta comportamento similar nos dois 

pontos, com as linhas sobrepostas. Tal comportamento pode ser atribuído ao fato de ser a uni-

dade que possui menor variação em função da radiação solar direta. Dessa forma, devido à 

distância estabelecida entre os dois pontos, tal variante apresenta comportamento concordando 

ao esperado. Os índices que apresentam maior diferença entre si na análise dos gráficos são os 

valores relacionados à temperatura do globo, que apresentam variações maiores até o horário 

das 15:40, quando ambas as linhas começam a apresentar comportamento similar de queda. Tal 

diferença entre os pontos P1 e P2 pode ser validado pelo horário de pico das temperaturas, 

associado à diferença de condições de sobra e pavimentação entre os dois pontos: mesmo no 

horário de maiores temperaturas, o ponto com pavimentação permeável e localizado em área 

sombreada apresenta menores temperaturas de globo. 

Em seguida, com as imagens térmicas de superfície , providas a partir de uma câmera ter-

mográfica utilizada nos pontos P1 e P2 (Figura 11), observa-se de forma clara a diferença de 

temperaturas dos locais com e sem vegetação: as imagens “01” foram capturadas no ponto de 

estudo de uma área arborizada em piso de pavimento impermeável; as imagens “02” foram 

capturadas no ponto de estudo de uma área sem arborização, em piso de pavimento impermeá-

vel, e uma segunda imagem do mesmo ponto, com piso permeável. 
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Figura 11: Imagens térmicas de superfície providas a partir de uma câmera termográfica. Fonte: 

Elaborado pelos autores. 

Verifica-se pelas imagens que os pisos impermeáveis possuem um fluxo de calor elevado, 

aquecem, geram e conservam o calor por mais tempo, assim emitindo maiores temperaturas ao 

ambiente e aos usuários, os mesmos não colaboram com o conforto dos usuários, principal-

mente em espaços abertos direcionados a áreas de descanso e lazer como os pontos de apoio da 

ciclovia. As sequências de imagens podem sugerir as possíveis melhorias na eficiência de apli-

car um projeto paisagístico com arborização significativa, que proporcione áreas sombreadas 

aos pontos de apoio e que se estendam a ciclovia do Rio Pinheiros.  

A inserção dessas vegetações proporcionará conforto térmico aos usuários da ciclovia e dos 

novos pontos de apoio.  
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5. Conclusões 

A partir da análise dos dados levantados em campo, e do comportamento das variáveis mi-

croclimáticas em diferentes condições, foi possível observar o impacto de áreas verdes e das 

superfícies do entorno nos pontos P1 e P2. As áreas arborizadas mostraram colaborar direta-

mente com a redução das temperaturas, criando um ambiente mais confortável ao usuário.  

O trabalho visou demonstrar como a carência das áreas verdes pode impactar nos pontos de 

apoio para os ciclistas. O projeto de infraestrutura urbana que estimule o deslocamento ativo 

precisa estar conectado aos conceitos de infraestrutura verde, onde a natureza seja considerada 

como a base da cidade e seus processos naturais como parte integrada. Parques Lineares não 

devem ser vistos como simples eixos pavimentados, monofuncionais, mas como potenciais cor-

redores verdes que desenvolvam funções integradas, que favoreçam a natureza e, a partir disso, 

proporcionem ambientes urbanos minimamente confortáveis. 
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