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RESUMO

A necessidade de cidades mais verdes parece consensual, porém faz-se necessario
compreender com maior profundidade os papéis da vegetagao nas cidades e o impac-
to de sua presenca no cotidiano de seus habitantes.

Ao levantar os principais beneficios e custos associados a presenca da vegetacao nas
cidades este artigo objetiva contribuir com o planejamento das areas verdes urbanas
e com a valorizagao do verde nas cidades.

Palavras-chave: Vegetacao Urbana; Floresta Urbana; Microclima Urbano; Conforto
Ambiental; Impactos Ambientais.

VEGETATION IN URBAN AREAS: BENEFITS AND ASSOCIATED COSTS

ABSTRACT

The need of greener cities seems to be consensual but it is necessary a deeper unders-
tanding of the role vegetation in the cities and the impact of its presence in everyday
life of the inhabitants.

By raising the main benefits and associated costs with the presence of vegetation
in the cities this article aims to contribute to the urban green areas planning and the
enhancement of green in the cities.

Keywords: Urban Vegetation; Urban Forest; Urban Microclimate; Environmental
Comfort; Environmental Impacts.
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INTRODUGAO

A importancia geral da vegetacdo na ecologia urbana parece inquestionavel, porém
seus beneficios e os papéis que a vegetacdo desempenha nas cidades ainda care-
cem de maiores detalhamentos (SPANGENBERG, 2009).

A vegetacao interage sobre o conjunto de elementos climaticos, contribuindo com di-
versos aspectos tais como controle da radiagao solar, temperatura, umidade, poluicao
atmosférica, entre outros. Tipo, porte e idade da vegetacdo, bem como o periodo do
ano sao parametros importantes para determinar o grau de influéncia da vegetacao no
clima (MASCARO, 1996). Aparecem ainda como fatores determinantes dessa influéncia
a relagao area vegetada/area construida e a forma e arranjo do plantio (GIVONI, 1998).

Comumente classificados em ambientais ou sociais, os beneficios da vegetagao
urbana nao receberao tal distingcdo no presente artigo por entendermos que em
muitos aspectos os beneficios ambientais e sociais estao relacionados, sendo por
vezes indissociaveis.

Distingdo necessaria é aquela a ser feita entre os efeitos ambientais de areas verdes
em geral e plantas em particular. Grandes areas verdes, como parques, geralmente
desempenham importante papel no estabelecimento da imagem da cidade e na pro-
visdo de area para atividades sociais. Porém, sua influéncia nos aspectos climaticos
ndo vai muito além dos limites da area vegetada (GIVONI, 1998). Outra distingao
necessaria € aquela entre os efeitos das plantas no clima global da area urbana e os
efeitos das areas verdes nas condi¢gées microclimaticas do entorno dos edificios € no
desempenho térmico das constru¢des (GIVONI, 1998).

A seguir serao apresentados alguns dos mais citados aspectos influenciados pela

vegetacao em areas urbanas e os custos diretos e indiretos associados a sua pre-
sencga nas cidades.
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POLUICAO ATMOSFERICA

Figura 1 — Poluicdo atmosfé-
rica na cidade de Sao Paulo.
Fonte: Agéncia Brasil, 2010.

A poluicao atmosférica nas cidades compromete a saude humana e ja é considera-
da uma das principais causas de mortalidade por enfarto agudo do miocardio e do-
engas respiratorias. Cardoso (2011) realizou um estudo na Zona Norte da cidade
de Sao Paulo correlacionando os 6bitos registrados pelas duas doengas citadas
com a localizagao das vias de trafego intenso, concluindo que ha relagéo entre a
concentracdao de poluentes e a mortalidade por enfarto e doencgas respiratorias
(informagéo verbal)'.

De acordo com Falcén (2007), em paises desenvolvidos uma cidade de dimensodes
médias produz entre trés e oito toneladas de dioxido de carbono (CO,) /habitante/
ano, sendo o trafego de veiculos responsavel por aproximadamente 40% do total de
emissdes. Além do CO,, a poluigéo atmosférica € formada ainda por 6xidos de enxofre
e de nitrogénio, monoxido de carbono, compostos orgéanicos volateis e particulas em
suspensao.

Por reter temporariamente as particulas suspensas no ar e absorver alguns gases
nocivos aos seres humanos, a vegetagao € capaz de amenizar os efeitos indesejaveis
da polui¢ao nas cidades. (NOWAK, 1994; LLARDENT, 1982).

' Estudo apresentado pela Profa. Dra. Maria Regina Alves Cardoso no Seminario Metropoles: Politicas, Pla-
nejamento e Gestdo em Saude e Ambiente, realizado na Faculdade de Saude Publica da Universidade de
Sé&o Paulo em 31/05/2011.
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A taxa de remocgao de poluentes depende da quantidade destes na atmosfera, do
vigor e porte da vegetacao, do tipo e densidade de galhos e folhas e de condi¢des
climaticas (SPIRN, 1995; NOWAK, 1994; FALCON, 2007), sendo variavel entre espé-
cies e entre individuos da mesma espécie (MASCARO, 2010). Estudos conduzidos
na cidade de Chicago (EUA) verificaram que arvores de grande porte sao capazes de
remover 60 a 70 vezes mais poluentes que as arvores menores (NOWAK, 1994). E
importante ressaltar que quando os contaminantes atmosféricos sao excessivos eles
também podem prejudicar a vegetacao.

Apesar de a vegetacao possuir grande contribuicdo na remocgao de poluentes da at-
mosfera, sua dispersao depende ainda do fluxo dos ventos no nivel da rua para gerar
a mistura com as camadas de ar menos poluido. Em ruas com vegetagao muito den-
sa, a dispersao pode ficar comprometida pela diminui¢ao dos ventos, sendo importan-
te considerar este efeito em ruas de trafego intenso (GIVONI, 1998).

Outra importante influéncia da vegetagcao na composicao atmosférica € a capacidade
de fixacao e producao de determinados gases, como 0 sequestro e armazenamento
de CO, na biomassa vegetal, que ocorre durante o crescimento das plantas.

Apesar de reduzir as quantidades de CO, e de particulas suspensas no ar, a vegeta-
Gao é responsavel pela emissao de compostos organicos volateis (COV)?. De acordo
com Aquino (2006 apud SCHIRMER E QUADROS, 2010) a emissao de COV biogé-
nicos (emitidos pela vegetacao) é aproximadamente sete vezes maior que a emissao
de COV antropogénicos (em termos globais). Os COV, juntamente com os Oxidos
de nitrogénio (NOx) e a radiacao solar, sdo responsaveis pela formagcao do ozbdnio
troposférico (i.e. aquele que ocorre na camada mais baixa da atmosfera), importante
poluente responsavel por problemas respiratorios e nevoeiros fotoquimicos, também
chamados de smogs (do inglés smoke, fumacga, e fog, neblina).

Por esse motivo, na cidade de Sao Paulo € comum que as estagdes de monitoramen-
to do ar localizadas no Parque do Ibirapuera e na Cidade Universitaria, locais densa-
mente vegetados, registrem altos niveis de concentragao de ozénio.

2 De acordo com Schirmer e Quadros (2010) compostos organicos compreendem todos os compostos que,
a excegdo do metano, possuam carbono e hidrogénio, sendo os COV aqueles facilmente vaporizados as
condigdes de temperatura e pressdo ambientes.
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A emissdo de COV pela vegetagao varia de acordo com a espécie e o metabolismo
da planta, a temperatura do ar, a temperatura das folhas, a umidade, a densidade
foliar, a radiagéo solar, a concentragdo de CO? e de poluentes no ar (SCHIRMER e
QUADROS, 2010). Apesar de a vegetagao ser a principal responsavel, em termos
globais, pelas emissdes de compostos organicos volateis, para que a transformacéao
em 0zO6nio ocorra sao necessarios os 6xidos de nitrogénio, emitidos principalmente
pelos automoveis.

POLUICAO DA AGUA E DO SOLO

De acordo com Morinaga (2007), em areas urbanas o solo é o meio mais afetado pela
contaminagao, superando o nivel de contaminantes das aguas dos rios e corregos.
Sua poluigdo apresenta baixa mobilidade de contaminantes (ainda que estes possam
passar para as aguas subterrdneas) e esta relacionada principalmente as regides in-
dustrializadas e aos locais de disposicio de residuos.

Por meio da absor¢cao dos contaminantes pelas raizes e/ou concentragdo em sua bio-
massa, a vegetacao pode atuar na remogéo ou imobilizagdo desses contaminantes.
As plantas sao capazes de remover metais pesados, pesticidas e outros contaminan-
tes do ambiente. Trata-se da fitorremediacao, técnica caracterizada pela utilizacdo de
processos naturais das plantas para a remocao de poluentes do solo, de lodos, de se-
dimentos e das aguas. De baixo custo e facil implementagao, esta técnica é indicada
para grandes areas com pequeno nivel de contaminagédo e que nao apresentem riso
iminente a saude (MORINAGA, 2007).

Morinaga (2007) alerta que o transporte de contaminantes para a superficie, absorvi-
dos pelas raizes e conduzidos as partes aéreas das plantas, pode ocasionar a intro-
ducao desses contaminantes na cadeia alimentar da fauna local.

TEMPERATURA E UMIDADE

As temperaturas mais altas verificadas em areas densamente construidas quan-
do comparadas a seu entorno rural vegetado configuram o fenémeno conhecido
como “ilha de calor”.
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Esse fendbmeno é predominantemente noturno, sendo as maiores diferengas de tem-
peratura entre areas urbanas e ndo urbanas verificadas em noites de céu claro e
pouco vento. (GIVONI, 1998).

Sketch of an Urban Heat-Island Profile
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Figura 2 — Ilha de calor urbana. Fonte: Bearkeley Lab.

Algumas caracteristicas das estruturas urbanas, como a relagao entre a largura das
ruas e a altura dos edificios, os tipos de materiais construtivos utilizados e a quantidade
e localizagao das areas verdes afetam a intensidade da ilha de calor (GIVONI, 1998;
LOMBARDO, 1985).

De acordo com Lombardo (1985), as maiores temperaturas dos centros urbanos
podem provocar uma alteracdo na distribuicdo de chuvas, fazendo com que ocor-
ram de maneira mais intensa sobre as areas mais densamente construidas. Essa
dindmica, aliada ao alto grau de impermeabilizagdo de algumas cidades provoca o
aumento das inundagdes.

Em seu estudo sobre a regido metropolitana de Sao Paulo, Lombardo (1985) verificou
diferencas de até 10°C entre o centro e as areas rurais, sendo que as temperatu-
ras mais altas foram medidas nas areas mais densamente construidas e com pouca
quantidade de vegetagdo e as temperaturas mais amenas nas regides com maior
concentragédo de espacos livres vegetados e junto aos reservatorios de agua.

No ambiente urbano, a vegetagao barra a radiagéo solar, evitando que ela incida so-
bre o solo e as construgdes, diminuindo assim o acumulo e a irradiacdo de calor por
essas superficies. Aradiagcao absorvida pela vegetacéo é utilizada para a fotossintese
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e para a evapotranspiragao; apenas uma porcentagem muito pequena é convertida
em calor sensivel (SANTAMOURIS, 2001).

Givoni (1998) ressalta que é durante o processo de evapotranspiragéo, e ndao durante
a fotossintese, que ocorre a maior parte do consumo de energia das plantas. Durante
esse processo as folhas sao resfriadas, assim como o ar ao redor delas, ao mesmo
tempo em que ocorre 0 aumento de umidade do ar. A importancia e o desejo de que
esse processo ocorra dependem das condi¢gdes de temperatura e umidade locais.

De acordo com Magalhées e Crispim (2003), o processo de evapotranspiragao € res-
ponsavel pelo consumo de 60% a 75% da energia solar incidente na vegetagao, sen-
do que uma arvore isolada saudavel e com bom suprimento de agua pode transpirar
400 litros de agual/dia.

Spangenberg (2009) alerta para o fato de que a definicdo das fragbes de absorgao,
transmissao e reflexao dos dosséis vegetais € mais complexa do que a dos materiais
de construcdo devido a arquitetura da copa das arvores, a distribuicdo heterogénea
de folhas, a diferenca entre as espécies etc.

Labaki, et al. (2011) observam que a informacéao existente sobre o comportamento da
transmissao da radiagao solar através de arvores, isoladas ou agrupadas, € bastante
reduzida, principalmente no que se refere as espécies da flora brasileira.

O impacto da vegetagdao no consumo de energia para aquecimento e resfriamento
dos edificios pode ser bastante significativo. Em relacdo ao resfriamento, a sombra
produzida pela vegetacao localizada proxima as paredes e janelas reduz o ganho de
calor solar sem obstruir completamente a circulagao de ar. Ademais, areas gramadas
ao redor dos edificios reduzem a radiagao solar refletida pelo solo e pavimentos, dimi-
nuindo também os ganhos de calor da edificacdo. Em relagédo a diminuigao do consu-
mo de energia para aquecimento, dependendo do arranjo de plantio e da localizagao
da vegetacao ela é capaz de diminuir a velocidade do vento ao redor das construgoes,
minimizando assim as taxas de infiltragéo de ar (GIVONI, 1998).

Spangenberg (2009) ressalta que os beneficios proporcionados pelo sombrea-
mento durante o verdo podem se converter em desvantagens durante o inver-
no em determinados locais. Nessas situagdes, o plantio de espécies caducifélias
pode maximizar os beneficios.
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VENTILAGAO

De acordo com Llardent (1982), as massas arbéreas conseguem redugdes impor-
tantes na velocidade do vento, entre 20% e 50%. Tais redugcdes ocorrem de maneira
gradual e, ao contrario das barreiras sélidas, ndo provocam zonas de turbuléncias,
sendo, portanto, mais eficientes. Segundo Givoni (1998), o impacto da vegetagao no
fluxo de ar ocorre com maior intensidade proximo ao solo e depende do arranjo de
plantio e das espécies utilizadas.

O deslocamento do ar regula a sensagao térmica, pois estimula a evaporagao e as
perdas de calor por convecgdo (MASCARO, 1996). Em climas quentes e umidos, a
redugdo da velocidade do vento pode gerar desconforto; porém, em climas frios € um
dos fatores mais benéficos da vegetacao (GIVONI, 1998).

Além do efeito de obstrugdo mencionado acima, a barreira vegetal possui outros trés
efeitos basicos: filtragem, deflexdo e condugao.
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Acima de 1,5m/s e, sobretudo acima de 5m/s, a incidéncia de vento diminui as diferen-
cas de temperatura e umidade relativa do ar entre as areas sombreadas e ensolara-
das, sendo mais significativa em relagdo a umidade do que em relagao a temperatura
(MASCARO, 1996).
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DRENAGEM

O problema das inundagbes em areas urbanas esta diretamente relacionado a ex-
cessiva impermeabilizagdo do solo, a escassez de areas vegetadas e a canalizagao
macicga de rios e corregos, medidas que em conjunto contribuem para o aumento da
quantidade e da velocidade do escoamento superficial.

Hidregrama de Area Urbanizeda
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Figura 4 — Impacto da urba-
nizagao na vazao e no tem-
e po do escoamento superfi-
cial. Fonte: Netto (2004).

A vegetacdo impacta a drenagem urbana por meio da retengdo da agua de chuva em
sua copa, galhos e tronco, da contribuicdo para infiltracdo da agua no solo, da prote-
¢ao do solo ao ravinamento e da diminuicdo da velocidade do escoamento superficial
(MAGNOLI,1982). Ainfiltracdo de agua no solo depende diretamente do tipo de solo e
nao apenas da presencga da vegetacao.

[...] a distribui¢do, estrutura espacial, estrutura de ramificagcdo
e folhagem, densidade de ‘arquitetura’foliar e da galharia, bem
como a distribuicdo, em extenséo e profundidade, do raizame
tem influéncia direta na rapidez de formacgéo da superficie do
espelho d’agua a escoar. Apos o encharcamento a influén-
cia se relaciona somente a prote¢cdo do solo ao ravinamento
(MAGNOLLI, 1982, p.91).

Segundo a Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (EPA, 2003), a velocidade de
escoamento num quarteirdo urbanizado pode ser cinco vezes maior do que em areas
de mesmo tamanho com vegetagao e solo exposto. A alta velocidade do escoamento
aumenta a erosao e a quantidade de sedimentos carreados para os rios e corregos,
diminuindo a vazao destes e provocando inundagdes (HOUGH, 1998).
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Llardent (1982) alerta para o fato de que a grama fornece porosidade ao solo apenas
até 10cm de profundidade e com o tempo as raizes podem se entrecruzar de tal ma-
neira que deixam o solo compactado. Assim, uma superficie gramada pode nao ser
tdo permeavel quanto se imagina, evidenciando que a analise do tipo de solo e do tipo
de vegetacgao a ser implantada é importante para determinar a contribuigdo da vege-
tagcdo a drenagem urbana.

ESTABILIDADE DO SOLO

Figura 5 — Deslizamento de terra em area urbana. Fonte: R7 Noticias.

As intervengdes urbanas, ao promoverem a impermeabilizacdo parcial da superficie,
modificam o regime hidrico do solo, soerguendo ou rebaixando o lencgol freatico. Tais
alteragcbes podem provocar a destruicao das estruturas do solo e causar abatimentos
em sua superficie (MANFREDINI, FERREIRA e QUEIROZ NETO, 2004).

Em grandes aglomerados urbanos, a estabilidade do solo é de fundamental importan-
cia para a seguranga da populacao e das construg¢des, estando relacionada também
ao assoreamento de rios e corregos, como mencionado no item “drenagem”.

A vegetacao contribui para a manutengao da umidade do solo, atenuando o aqueci-
mento e evitando a irradiagdo (LLARDENT, 1982). Quanto maior a temperatura do
solo, maior é a sua oxidagao e maior € a sua decomposigao, gerando, assim, maior
erosdo em lencgol e lixiviagdo (PENHALBER et al., 2004). Ademais, a presencga de
vegetacdo pode diminuir o carregamento de materiais particulados durante chuvas
intensas, dependendo da granulometria do solo, bem como amortecer a forga do im-
pacto da chuva, evitando a formagao de sulcos ou ravinamento.
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Segundo Falcén (2007), a vegetagado mais indicada para a fixagdo do solo sdo as
gramineas e os arbustos, pois suas raizes sao pouco profundas e bastante densas.
Ja a vegetacgao arbodrea € indicada para diminuir o impacto da forga da chuva no solo.

RUIDO

A atenuacgao do ruido pela vegetagado € um beneficio bastante citado; porém, mesmo
em areas densamente arborizadas a redugao € pequena, especialmente em médias e
baixas frequéncias, devendo-se principalmente ao aumento da distancia entre a fonte
de ruido e as edificagdes e a diminuigdo da intensidade do vento (GIVONI, 1998).

Diversos trabalhos citam diferentes niveis de redugcédo conseguidos com a utilizagao
de barreira vegetal; porém, tais redugcées podem ser consequéncia do aumento da
distancia da fonte, efeitos da topografia, da direcéo e da intensidade dos ventos etc.
Para Givoni (1998), apesar da pequena capacidade na redugéo dos niveis de ruido,
a vegetacao tem um importante papel psicologico, ao atuar como barreira visual, uma
vez que se o ruido nao é visivel ele se torna psicologicamente menos perceptivel.

SAUDE E BEM-ESTAR HUMANO

Figura 6 — Trilha da Pedra Grande. Parque Estadual da Cantareira. Imagem da autora, mai. 2011.

Um dos principais aspectos associados as areas verdes em meio urbano € seu uso
recreacional e esportivo. A promogao de areas de convivio social e de areas contem-
plativas esta relacionada ao bem-estar e saude da populagao, diminuindo o estresse,
a ansiedade e a depressao, e contribuindo no tratamento de pacientes hospitalizados
(GIVONI, 1998; ULRICH, 1984; ULRICH, et al., 1991).
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Ao analisar pacientes em internagcado hospitalar apés cirurgia Ulrich (1984) verificou
gue aqueles que estavam em quartos com janelas voltadas para areas verdes tinham
menor periodo de internacdo em relagao aqueles cujas janelas estavam voltadas para
edificios. Além do menor tempo de internacao, esses pacientes utilizavam menor dose
de medicamentos e tinham avaliagao mais favoravel por parte das enfermeiras.

Diversas instituicbes de saude estdo incorporando “jardins de cura” em suas insta-
lagdes. Esses jardins, que devem incentivar o convivio e o apoio social e oferecer a
possibilidade de atividades fisicas e contato com a natureza, podem desempenhar
papel complementar aos tratamentos medicamentosos, diminuindo o stress, a ansie-
dade, a pressao sanguinea e a insénia, aumentando, assim, a qualidade de vida dos
pacientes (TEXAS A&M UNIVERSITY, 2003).

Os beneficios verificados nos jardins dos hospitais também se estendem as areas
vegetadas e aos espacos livres da cidade, porém desde que estes recebam manu-
tencao, utilizacdo e seguranca adequados, oferecendo condi¢cdes propicias para o
desenvolvimento de atividades sociais; do contrario, essas areas podem aumentar a
sensacao de inseguranca gerando stress.

Para Lima (1996), o desenho da vegetacao na cidade também deve considerar as
diversas formas de apropriacdo dos espacgos urbanos. Dependendo da situacado, uma
cobertura arbdérea densa pode néo ser desejavel, como no caso de locais de grande
aglomeracgao de pessoas ou lugares onde o sombreamento € indesejavel.

Ao atenuar a poluigéo da atmosfera, da agua e do solo e contribuir com o conforto térmico
dos espacos abertos, a vegetagao também contribui com a saide humana. Os beneficios
associados a estabilidade dos solos e amortecimento de enchentes pela vegetagcéao tam-
bém podem ser considerados como benéficos ao bem-estar dos habitantes da cidade.

BIODIVERSIDADE?

De acordo com Spirn (1995), a transformagéo dos ambientes silvestres em centros
urbanos inviabilizou a manutencao de habitats para a fauna local, pois os resquicios

3 De acordo com a Lei Federal n° 9.985/2000 biodiversidade, ou diversidade bioldgica é: “a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos
e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a
diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas” (Art. 2° da Lei Federal n° 9.985/2000).
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de vegetacao nativa sao poucos e dispersos. Assim, as espeécies que prosperam no
empobrecido ambiente urbano sédo espécies oportunistas, que adaptaram o seu com-
portamento a uma paisagem dominada pelos homens.

Porém, o mosaico de ambientes encontrados em Sao Paulo ainda oferece locais ade-
quados ao abrigo, a alimentacao e a reproducao da fauna, sendo significativo o niume-
ro de espécies cadastradas na cidade (SAO PAULO (CIDADE), SVMA, 2004).

A adaptacgao da flora e da fauna ao hostil ambiente urbano, bem como a preservagao
de areas vegetadas, sao fatores que colaboram para a existéncia de um numero signi-
ficativo de espécies vegetais e animais em algumas cidades. De acordo com o ultimo
Inventéario da Fauna do Municipio de S&o Paulo (SAO PAULO (CIDADE), SVMA, 2010),
a cidade possui 700 espécies catalogadas, das classes: Malacostraca (caranguejo e
lagostim), Arachnida (aranhas), Insecta (borboletas e grilo), Osteichthyes (peixes), Am-
phibia (ras, sapos e pererecas), Reptilia (cagados, crocodilos, lagartos e cobras), Aves
e Mammalia. Em relagéo a flora, segundo dados do Herbario Municipal de Sao Paulo* a
cidade possui 4.037 espécies vegetais de 231 diferentes familias.

A urbanizacao nao afeta somente a diversidade bioldgica pela diminuigdo das areas
vegetadas e alteragcédo dos habitat naturais, mas também pela criacido de novos habi-
tats que proporcionam o aparecimento de espécies indesejaveis ao convivio humano,
como insetos e ratos (SAO PAULO (CIDADE), 2008).

Se a manutengao de areas vegetadas em meio urbano colabora positivamente para a
manutencao da biodiversidade, a falta de conexdes entre essas areas e as dificulda-
des de gestao das areas que nao possuem protecao efetiva tornam-se um impasse a
ser vencido para a protegcao de animais e plantas. Nesse sentido, o Instituto Socioam-
biental (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2008) recomenda as seguintes ag¢des para
a ampliacao da protecao a biodiversidade: ampliagdo e manutengao das areas efeti-
vamente protegidas; fiscalizacdo das areas preservadas; manejo da biodiversidade e
apoio a pesquisa para diminuicdo de lacunas de conhecimento.

Penhalber et al. (2004) mencionam a dependéncia entre a fauna e a flora. Segundo
os autores, a fauna silvestre é de suma importancia para a sobrevivéncia das espé-

4 Disponivel em: http://biodiversidade.prefeitura.sp.gov.br/FormsPublic/p04Flora.aspx
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cies vegetais e vice-versa, sendo que a qualidade do verde depende da manutencao
da fauna.

Abordar o papel da vegetacao na cidade a partir dos beneficios fornecidos aos seres
humanos pode ser considerado uma visdo antropocéntrica caso uma perspectiva mais
abrangente na gestao dos recursos nao seja analisada. De acordo com Lima (1996), a
nossa relagdo com a natureza necessita mudancas. Nao apenas o bem-estar humano
€ importante, mas igualmente a utilizagcdo dos recursos em ritmos e escalas nas quais
se propiciem condi¢cdes temporais e espaciais para uma regeneragao da propria na-
tureza (LIMA, 1996).

CUSTOS, DESVANTAGENS OU INCONVENIENTES ASSOCIADOS A VEGETA-
CAO URBANA

A presenca da vegetacdo em meio urbano proporciona diversos beneficios socioam-
bientais aos habitantes da cidade, como mencionado nos itens anteriores. Contudo,
existem custos diretos e indiretos que devem ser considerados no seu planejamento
e implantacgao.

Como aponta Spirn (1995), a vegetagao urbana tem que conviver com enormes pres-
sbes bioldgicas, fisicas e quimicas que dificultam sua sobrevivéncia no ambiente ur-
bano, fazendo com que as arvores na cidade vivam menos. Estudos desenvolvidos
nos Estados Unidos pela American Forest Association concluiram que a sobrevida
média de uma arvore urbana (plantada em regides centrais) € de apenas 13 anos,
tempo insuficiente para que atinja um porte capaz de desempenhar de forma plena os
beneficios citados nos itens anteriores. (ROTERMUND, MOTTA e ALMEIDA, 2012).

Essa diminui¢ao da sobrevida das arvores em meio urbano deve-se a sua conflituosa
convivéncia com a massa edificada da cidade e seus habitantes.

As arvores das ruas [...] levam uma vida marginal, suas raizes presas entre
as fundacgbes das edificagcbes e das ruas, enroscadas entre as linhas de
telefones, eletricidade, gas e agua, e envoltas por um solo tdo compacto e
infértil como o concreto. Seus troncos séo entalhados pelos para-choques
dos automoveis, correntes de bicicletas e até pelas grades instaladas para
protegé-las. Seus galhos sdo podados pelos 6nibus. Folhas e cascas s&o
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tostadas no calor refletido pelo calgamento e pelos muros ou condenadas a
uma sombra perpétua pelos edificios adjacentes. As raizes sdo encharca-
das ou ressecadas pelo excesso ou pela falta de agua; em qualquer caso,
Sua capacidade de fornecer nutrientes essenciais a arvore é drasticamente
reduzida. [...] O fato de a arvore de ruas e calgadas sobreviver de alguma
forma é mais surpreendente do que o de ser tdo curta sua média de vida
(SPIRN, 1995, p.193 e 194).

Parte dos custos associados a presenca de vegetacao nas cidades advem justamente
dos conflitos mencionados por Spirn (1995).

CUSTOS DIRETOS

A implantagao e a perpetuagao da vegetacdo em areas urbanas demandam diversas
acdes de planejamento e administracdo a cargo principalmente do poder publico mu-
nicipal. A¢des de plantio e manutengao, incluindo podas, irrigagcao e varricdo, deman-
dam pessoal habilitado e equipamentos especificos.

A integracdo com a infraestrutura existente na cidade € um dos problemas mais re-
correntes associados a vegetacado urbana. A interferéncia com as redes aéreas, a
proximidade com as edificagbes, gerando sombreamento excessivo e insegurancga, o
entupimento de bueiros e bocas de lobo pelas folhas das arvores, a interferéncia com
a iluminagao publica e com a sinalizagao, muitas vezes encoberta por galhos, além de
danos a pisos e pavimentos causados por raizes superficiais sdo alguns dos proble-
mas verificados.

A queda de arvores € um dos maiores transtornos que acometem as cidades brasilei-
ras durante o periodo de chuvas (que, podem ser mais intensas nas areas urbanas).
De acordo com reportagem veiculada no jornal O Estado de Sao Paulo, segundo da-
dos da AES Eletropaulo, “mais da metade dos casos de apagdes na cidade de Sao
Paulo acontece por culpa de queda de arvores ou galhos que se enroscam na fiagao”
(O ESTADO DE SAO PAULO, 2011).

CUSTOS INDIRETOS

Spangenberg (2009) cita como custos indiretos relacionados a presenga de vegeta-
c¢ao nas cidades a possivel diminuicdo da dispersdo de poluentes ocasionada pela
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diminui¢ao da intensidade dos ventos, a diminuigdo dos niveis de luz natural provo-
cada pelo sombreamento da vegetagao, o desconforto térmico no inverno, o possivel
aumento da umidade nos edificios e as questdes ligadas a seguranca, que, como
mencionado no item Satde e Bem-Estar Humano, podem estar associadas a falta de
manutencio e uso das areas vegetadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Quantitativamente, os beneficios associados a vegetagao citados nos itens anteriores
dependem da densidade das folhas, dos tipos de folhas e galhos (e.g. folhas pilosas
ou lisas, grandes ou pequenas etc.), do porte da vegetagao e de sua localizagao. Es-
sas caracteristicas, com excec¢ao da localizagao, variam conforme a idade, a espécie
e a época do ano.

Spangenberg (2009) cita a area de cobertura vegetal e a area foliar como parame-
tros-chave para a avaliagao dos beneficios da floresta urbana. De acordo com No-
wak (1994), a maioria dos beneficios da vegetacao urbana cresce com o aumento
da area foliar.

A area foliar varia conforme a espécie, a arquitetura da copa, o microclima, as con-
dicdes de crescimento da arvore e com as estagdes do ano, sendo considerada um
parametro dinamico. Consequentemente, cada avaliagao da area foliar descreve um
momento especifico (SPANGENBERG, 2009).

De acordo com Givoni (1998) o efeito da vegetagao no clima das areas urbanas de-
pende da relacao entre area vegetada (publica ou privada) e area construida, sendo
mais intenso na area vegetada e em seu entorno imediato. Dessa forma, é mais sig-
nificativo para o clima das areas urbanas um maior nimero de areas com dimensoes
reduzidas do que poucas areas verdes de grandes dimensdes.

Os custos diretos associados a presencga de vegetacao sao, aparentemente, mais fa-
ceis de serem quantificados e, como sao mais perceptiveis no cotidiano da populacao
urbana, acabam, muitas vezes, deturpando a imagem da arvore na cidade, que fica
conhecida apenas pelos transtornos que causa. “Custos e beneficios calculados sem
uma avaliagao do sistema como um todo e dos processos que o impelem subestimam
invariavelmente o valor da natureza na cidade” (SPIRN, 1995, p. 255).
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Como mencionado por Lima (1996), faz-se necessaria uma visdo mais abrangente
da questao da vegetacao urbana, que contemple aspectos ecologicos, paisagisticos,
culturais e sociais, aliando as necessidades da vegetagado para um desenvolvimento
pleno e a diversidade de espagos urbanos e suas diferentes apropriacoes.
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