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Apresentacao

Caro(a) cursista,

Seja bem-vindo(a) ao modulo Revegetacao do curso REABILITA. Aqui
iniciaremos o estudo do uso da vegetacdo como ferramenta da reabi-
litacdo ambiental, arquitetdbnica e urbanistica. Essa pratica também é
conhecida como REVEGETACAO.

Iniciaremos este médulo com uma breve discussédo acerca de concei-
tos, tais como degradacédo, recuperacéo, reabilitacdo e outros. Entre-
tanto, seja qual for a visdo adotada, a recuperacao geralmente € neces-
saria onde ndo houve planejamento ou onde ele e a legislacdo foram
desconsideradas. Abordaremos as causas e formas de degradacéo
mais comuns nas cidades e por causa das cidades. Questdes praticas
e ideoldgicas de conciliacao entre homem e natureza seréao apresenta-
das neste modulo.

Paisagismo e arborizacao urbana s&o os usos mais frequentes da vege-
tacdo como ferramenta de reabilitacdo ambiental nas cidades. Porém,
sdo inumeras as possibilidades de uso da VEGETACAO na recuperacao
da forma e das fungdes nos meios urbano, rural e natural. Em seguida,
viajaremos no tempo para refrescar nossa memoria e recordarmos que
a REVEGETACAO é uma prética antiga de reabilitacdo ambiental.

Finalmente, iremos entender como solo, agua, Sol e outros fatores estédo
interligados ao desenvolvimento das plantas € ao funcionamento dos
ecossistemas naturais e daqueles criados pelo homem (agroecossiste-
mas e sistemas urbanos). Trataremos de aspectos relacionados a evo-
lucdo da ciéncia, domesticacédo das plantas, introducdo de espécies
exoticas no Brasil, valorizac&o cultural de espécies nativas e neces-
sidades e limitacdes das plantas cultivadas no meio urbano. Ao final
deste modulo, eu espero té-lo convencido de que a boa qualidade de
vida nas cidades depende em grande parte da quantidade e qualidade
de nossas areas verdes.

Desejamos-Ihe muito sucesso no desenvolvimento deste modulo!

Rodrigo Studart Corréa e Martha Battaglin Ramos
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Capitulo 10
Conceitos diversos e uso
da revegetacao

10.1 Degradacao x Recuperacao

A recuperacao ambiental surge como solu¢éo a degradacao ambien-
tal.

O conceito de area degradada é amplo e diverso entre as varias areas
do conhecimento humano. Genericamente, qualquer alteracao adversa
ou indesejavel dos meios natural, rural e urbano pode ser considerada
uma forma de degradacéo. A legislacéo brasileira define degradacéo
como “0s processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos
quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”
(Lei n° 6.938/1981). Outro conceito de degradagao refere-se a deterio-
racao de terras ou a perda da capacidade de 0s solos produzirem bens
agropecuarios no presente e no futuro (Araujo et al., 2005).

Nas cidades, a verticalizacdo exagerada, o adensamento populacio-
nal e predial, a proliferacéo de congestionamentos e outros fatores que
contribuem para o caos levam a degradacao e deterioram a qualidade
de vida (Scaringella, 2001). Sanitaristas entendem que a falta de coleta
e tratamento de esgotos e a incapacidade de se atender a demanda
por agua potavel de populacdes sdo causas € sinais de degradacéo
ambiental nas cidades (Andreoli et al., 2000).

No Brasil, apenas 18 milhées de pessoas viviam nas cidades até o ini-
cio dos anos 1950. Na década seguinte, a populacdo brasileira nas
cidades atingiu 32 milhdes de habitantes (Lores, 2017). Cinquenta anos
mais tarde, as cidades brasileiras contavam com quase 180 milhdes
de habitantes, que correspondem a 85% da populacéo do pais (PNAD,
2015). Em escala global, o crescimento populacional resultara em uma
populacdo humana de mais de nove bilhdes de pessoas em 2050, das
quais mais de seis bilhdes (67%) estarao morando nas cidades (ONU,
2018). Estima-se que o espaco urbanizado quintuplicara até 2030 em
relacdo ao espaco ocupado pelas cidades em 2000. Nesse proces-
SO de expanséo urbana, espera-se aumento da impermeabilizac&o do
solo, da frequéncia de enchentes, das emissdes de gases, da producéo
de residuos e da temperatura (Duarte et al., 2018).

Areas com superficie impermeabilizadas perdem entre 40% e 83% de
agua da chuva para o escoamento superficial, enquanto que as areas
vegetadas perdem apenas 13% em eventos de semelhante precipita-
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cdo (Duarte et al., 2018). Além disso, o0 “clima préprio das cidades”
apresenta temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar em
relacdo ao entorno rural ou natural. Enxurradas causadas por imper-
meabilizacdo de superficies e as caracteristicas do clima urbano au-
mentam a incidéncia de doencas, mal estar e dbitos (Freitas, 2009). Ha
ainda outros fatores materiais e imateriais que se mesclam como causa,

sinal e consequéncia da degradacéao urbana. A lista é grande e bem
conhecida:

desemprego;

criminalidade;

sistemas ineficientes de salde, seguranca e transporte;
deterioracao urbanistica e arquiteténica;

favelizacéo;

falta de planejamento e equipamentos publicos;
conurbacoes;

poluic&o;

baixa proporcao de area verde per capita;

falta de opc¢des culturais e de lazer;

solidao.

“‘Nossa civilizagédo consiste em milhdes de seres vivendo juntos,
num espaco restrito, em total solidao.”

Friedrich Nietzsche

A degradacao da qualidade ambiental nas cidades é considerada por
diversos autores como o maior desafio socioambiental contemporéneo.
A degradacéo e a perda de qualidade de vida estdo vinculadas a falta
de planejamento urbano sob premissas da gestado ambiental. O resgate
de elementos capazes de proporcionar a formacdo de um ambiente
salubre, confortavel e capaz de satisfazer os requerimentos basicos de
sustentabilidade da vida humana é o caminho para se recuperar a qua-
lidade ambiental nas cidades (DUARTE et al., 2018).
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O objetivo da vida urbana € agregar pessoas e tornar a vida mais fa-
cil e aprazivel (Gehl, 2014). Todavia, a urbanizacéo reduz padrdes de
qualidade ambiental e cria o desafio de se resgatarem o bem-estar e
a saude de habitantes urbanos (Esteves & Corréa, 2018). A vida em
cidades € recente, quando comparada a existéncia de 300 mil anos do
Homo sapiens. O processo de criacao de solugdes para as aglomera-
cdes humanas ainda se encontra em evolucé&o. Adensamento, verticali-
zag&o, consumo, veiculos a combustao e outros elementos que visam a
melhoria da qualidade de vida paradoxalmente deterioram a qualidade
urbana. Areas verdes e &rvores mitigam impactos da urbanizacéo e,
consequentemente, tém-se tornado fundamentais nas cidades (Corréa,
2015).

O futuro visto do passado

Em 1923, Le Corbusier publicou o trabalho “Por uma arquitetura”,
que propunha construcdes funcionais, sem ornamentacdo, e um
urbanismo que privilegiasse o carro como instrumento democra-
tico de mobilidade, em contraponto as carruagens para poucos,
do passado entdo recente. Na imaginacéo de Le Corbusier, as
ruas estreitas e escuras, os edificios ornamentados e os corticos
estariam condenados a desaparecer para darem lugar a prédios
altos e linhas retas, cercados por parques ligados por viadutos e
vias expressas, € cujos apartamentos teriam ventilagéo e insola-
cao apropriadas (Lores, 2017).

O passado a frente de seu tempo

Em Sao Paulo, “tudo ficava em um raio de dez quarteirbes entre
0s anos 1940 e 1950. A cidade era densa e as pessoas andavam
muito. Era como estar em Mildo” (LORES, 2017).

O edificio Califérnia, projetado por Oscar Niemeyer e construido
na Rua Bardo de ltapetininga em 1953, “era o prédio mais mo-
derno da rua mais chique de S&o Paulo. Vocé encontrava gente
famosa tomando cafezinho, pois poucos andavam de carro. Mais
ou menos com ainda acontece em Nova York, ...“ (Lores, 2017).

Para alguns preservacionistas, 0 meio urbano ¢ a degradacao, porque
0 ambiente natural deu lugar a uma cidade. Além disso, seres urba-
nos demandam alimentos, fibras, combustivel, energia, insumos para a
construgao civil, bens de uso pessoal e geram residuos. Areas rurais e
naturais tornam-se, portanto, provedores de matéria-prima e assimila-
dores de residuos. Apesar de as cidades brasileiras ocuparem menos
de 2% do nosso territorio, seus habitantes consomem 75% dos recursos
naturais explorados (Dias, 2002; Miranda, 2008). Portanto, a pegada
urbana extrapola os limites espaciais das cidades e se faz presente
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em uma significativa parcela do meio rural e

natural. Defensores do meio natural preserva- -

do trabalham para que Unidades de Conserva- Como serao as
céo sejam criadas e ali se mantenham porcdes cidades no futuro?
intocadas de ecossistemas naturais € comu-

nidades nativas de plantas, animais e outros

organismos. Outra percepcéo acerca do tema

refere-se a Teoria de Gaia, que preconiza ser a

Terra (Gaia) um organismo vivo, resultante do equilibrio entre processos

fisicos, quimicos e biologicos. Sob essa visdo, a degradacéo e o dese-
quilibrio ambientais adoeceréo o planeta e “tudo que acontecer a Terra
acontecera aos filhos da Terra”, acreditam os tedricos de Gaia.

Confira “Freiburg, a cidade do futuro”. Disponivel no youtube.

Outras correntes de pensamento defendem que a espécie humana se
encontra em seu curso evolutivo natural, como todas as demais espé-
cies. Explicam que a Biosfera (parte da Terra onde existe vida) foi par-
cialmente criada pelos seres vivos a partir da modificagc&o da crosta ter-
restre. Arvores crescem, furam o solo, modificam o microclima, liberam
acidos, dissolvem minerais, atraem fauna. Castores interrompem cursos
d’agua com suas barragens e isso mata diversas espécies aquaticas.
Passaros nidificam em variados locais, modificam o microhabitat, cons-
troem ilhas oceénicas com seu guano. Cupins e formigas modificam a
paisagem e auxiliam a pedogénese.

O homem, dotado de maior poder de destruicdo e construcao, segue
0 mesmo curso, desmatando, minerando, construindo cidades, barra-
gens, estradas e toda sorte de obras presentes na Biosfera contempo-
rdnea, que € conhecida atualmente como Noosfera. Porém, a capaci-
dade humana de construir a Noosfera tem um custo ecolégico alto: a
destruicdo de habitats naturais e a extincdo de um incontavel numero
de espécies.

Saiba mais

O conceito de Noosfera foi elaborado no inicio do século XX pelo
francés Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955). Ela seria para al-
guns desenvolvimentistas o fruto da evolucdo humana sobre a
Biosfera.
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Saiba ainda mais

Héa 45 mil anos os seres humanos chegaram a Austrélia e extingui-
ram a megafauna desse territério de dimensao continental.

Ha 16 mil anos os seres humanos chegaram ao continente ameri-
cano e também extinguiram a sua megafauna.

Quando iremos aprender a dividir espago e recursos?

Claro que nédo! Almeida (2004) explica que “a
. luz da lei, ndo é considerada degradacao a
Voceé acha que alteracdo consentida pelo Estado”. Omeletes

Biosfera e Noosfera precisam ser feitos e cabe ao Estado decidir

~ . t quais ovos podem ser quebrados. Nesse as-
Sao necessariamente pecto, planos de ordenamento territorial s&o

excludentes? fundamentais, pois eles setorizam o espaco
em areas urbanas, rurais e de preservacao
em uma clara tentativa de conciliar Biosfera e
Noosfera. Entre os preservacionistas e os de-
senvolvimentistas situam-se seguidores do desenvolvimento sustenta-
do, que teorizam que 0s recursos naturais devem ser usados, mas de
maneira racional.

Repensar a necessidade de consumo, racionalizar e reduzir 0 uso
de recursos, reusar e reciclar recursos naturais sintetizam os “5R’s”
que formam a base de acdo dos defensores do desenvolvimento sus-
tentado. Resistir 2 obsolescéncia perceptiva, reaproveitar material de
demolicao, reciclar ferro, concreto, madeira, compostar residuos, reusar
agua, usar agua com mais eficiéncia e esgotos como fertilizantes no
plantio de florestas e varias outras praticas que ganham forca a cada
dia s&o consequéncia do fortalecimento da doutrina do desenvolvimen-
to sustentado, que pode criar cidades sustentaveis. Mas, cidades sus-
tentaveis séo criadas somente por cidadaos conscientes!

Paralelamente ao movimento pela sustentabilidade do planeta, na deé-
cada de 1970 surgiu o Decrescimento, um movimento econdbmico e
politico que se opde ao crescimento constante do volume de bens e
servigos, porque considera ecologicamente insustentavel o crescimen-
to constante da economia. Os recursos naturais sao limitados e a me-
lhoria das condi¢cdes de vida dos seres humanos deve ser alcancada
sem aumento de consumo, por meio da mudanca de paradigmas. Na
pratica, podemos consumir bens, mas devemos utiliza-los até que néo
seja mais possivel os manter ou consertar. Reformas em imdéveis por
obsolescéncia perceptiva (percebida), por exemplo, impactam o meio
natural por aumentar a demanda por bens minerais da construcéo civil.
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Além disso, perdas de material durante a edificacdo, demolicdes e re-
formas respondem por mais da metade da massa de residuos gerados
nas cidades.

Mas e entdo, o que caracterizaria uma area degradada?

Como vimos, o conceito de degradacgao ¢ relativo, variado e diverso.
As vérias areas do conhecimento ndo sdo unanimes em definir o que
é degradacéo. A reabilitagao ambiental, vista como a remediacao da
degradacéao, torna-se, portanto, um conceito tao relativo quanto a
propria nocao de degradacao! Por esse motivo, diferentes areas do
conhecimento incorporam entendimentos particularizados sobre recu-
peracdo, remediacao, requalificacao, reabilitacdo, reposicéo, recons-
trucao e restauracéo.

Com tantos conceitos, como fica a questdo da sustentabilidade nas
cidades e a reabilitacao ambiental? A politica ambiental brasileira (Lei
n° 6.938/1981) tem por objetivo a preservacao, melhoria e recupera-
¢ao da qualidade ambiental, visando assegurar condicdes ao desen-
volvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e
a protecao da dignidade humana. Nesse sentido, a recuperacao, rea-
bilitagcao, requalificacdo, remediacdo, restauracéo e revegetacao de
ambientes degradados tém-se desenvolvido como prética e ciéncia.
Atualmente, esses termos expressam 0s seguintes entendimentos.

Recuperacao: processo genérico para a estabilizagéo de uma
area degradada. A recuperacédo abrange todos os aspectos
que visem a obtencé&o de utilizac&o para um sitio degradado. A
Lei n° 9.985/2000 define que recuperacéo € a “restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada a uma
condicdo nao degradada, que pode ser diferente de sua condicéo
original”. O Decreto n° 97.632/1989 regulamenta que a recuper
acao deveré ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma
forma de utilizacao, de acordo com um plano preestabelecido
para o uso do solo, visando a obtencéo de estabilidade para o
meio ambiente. O IBAMA (1990) defende que a proposta de re-
cuperacao deva ser compativel com os valores sociais e culturais
do local.

Reabilitacao: genericamente, € a recuperacéo de pelo menos
algumas das funcées do ambiente que foram perdidas com a
sua degradacao (Primack & Rodrigues, 2002). No contexto
rural, refere-se ao retorno da funcéo produtiva de uma éarea. Em
areas urbanas trata da modernizacéo da infraestrutura, areas
verdes, edificacbes e equipamentos, conciliando-a com o pa-
triménio imobiliario, arquitetdbnico, urbanistico e ambiental que
deve ser preservado. Essa pratica ndo deve ser confundida com
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a restauracéo, porque a reabilitacdo n&o preserva todos os ele
mentos originais do objeto a ser reabilitado. A reabilitacao, por
exemplo, trata de readequar o tecido urbano degradado, em
que o patrimonio urbanistico e imobiliario & mantido, geral-
mente com duas intervencdes complementares: nas estruturas
edificadas e na paisagem urbana (RIBEIRO, 2016).

Requalificagao: termo que se confunde com reabilitacéo, gen-
trificacao e revitalizacéo, este ultimo descartado por questoes li-
gadas a excluséo social. A exemplo da reabilitagéo, a requalifi-
cacao visa a refuncionalizacdo para a reocupacao de espacos
e edificacdes. A estratégia de requalificacédo deve desvendar
a “alma” e a nova vocacao do patrimbnio a ser requalificado.
Geralmente, ha mudanca de destinagdo e de uso do espaco.
Segundo Ribeiro (2016), a requalificacao & o processo de reuti-
lizacao de edificios e espacos urbanos consolidados.

Remediacao: refere-se a descontaminag¢ao do ambiente por
meio de tratamentos quimicos e uso de plantas (fitorremediacao).
A expansdo urbana eventualmente atinge antigas areas industri-
ais, e érgaos ambientais exigem a remediacéo de solos contami-
nados antes que empreendimentos residenciais e comerciais se-
jam implantados nessas areas.

Restauracao: ecologicamente, refere-se a reposicéo das exa-
tas condicbes de uma area nativa que fora degradada. A res-
tauracao é sempre dificil e onerosa, justificavel somente para
ecossistemas, ambientes e objetos raros. A Lei n° 9.985/2000
a define como a “restituicdo de um ecossistema ou de uma po-
pulacao silvestre degradada o mais proximo possivel da sua
condicao original”. Na arquitetura e urbanismo, a pratica é
também conhecida como restauro, que visa resgatar, re-
servar e salvaguardar patrimonio historico, arquitetonico e
urbanistico. Essa pratica busca recuperar e reparar os ele-
mentos originalmente presentes no objeto a ser restaurado. Para
Primack & Rodrigues (2002), a restauracao ndo deve ser enca-
rada como um Onus para a sociedade, mas como uma atividade
gue gera empregos e que constroi cidadania.

Revegetacao: ¢ o cultivo de espécies vegetais visando a re-

cuperacédo, reabilitacdo, requalificacdo, remediacdo e restau-
racdo de ambientais urbanos, rurais e naturais.

10.2 Revegetacao

Revegetacéo é o uso de plantas para proporcionar forma e funcao a
uma determinada area. Atualmente, os servicos prestados pela vegeta-
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¢ao e por outros elementos naturais aos seres humanos sdo designa-
dos fungdes ecossistémicas e servicos ambientais. S&o reconhecidas
atualmente 37 funcdes prestadas pela natureza, classificadas em fun-
¢coOes de regulacao, suporte, provisao e cultural.

As func¢des de regulagao se referem ao controle de processos naturais,
tais como ciclos, incidéncia de radiagéo, controle da composicéao de
gases da atmosfera. As funcdes de suporte proveem espaco e subs-
trato para que a vida seja possivel, tais como galhos para nidificacao
de aves, abrigo para outros animais. As funcdes de provisao fornecem
recursos, como alimentos, fibras, compostos quimicos. Finalmente, as
funcdes culturais contribuem para a manutencao da saude mental, por
meio da contemplagéo cénica, lazer, referéncia cultural e histérica que
algumas arvores, parques e areas verdes urbanas trazem consigo.

Como exemplos da revegetacéo destinada a for-
ma, podemos citar:

A forma da planta

O paisagismo e a valorizacdo visual influencia ou
(funcéao cultural); .
determina a sua
as barreiras visuais para ocultar prédios, fu ngéo.

estruturas, atividades e paisagens esteti-
camente indesejaveis (funcéo cultural).

Como exemplo da revegetacdo destinada a fungoes ecologicas e ser-
vicos ambientais, podemos citar:

contencdo de invasao de terras (fungéo de regulagao huma-
na);

criacao de barreiras acusticas, edlicas e de particulas em sus-
penséao (func&o de regulacao);

controle térmico de areas urbanizadas € mineradas (funcao de
regulacao);

mitigacdo da paisagem excessivamente urbanizada (funcéo
cultural);

lazer (funcéo cultural);

estabelecimento de corredores ecoldgicos (funcéo de supor-
te);

aumento da capacidade de suporte de fauna no ambiente
(funcéo de suporte);

controle de eroséo (funcéo de regulagao);
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estabilidade de terrenos (funcé&o de regulacao);
contencgao de taludes (funcé&o de regulacao);

amortecimento do pico de vaz&o de aguas pluviais (funcéo de
regulacao);

aumento da evapotranspiracao, com elevacé&o da umidade re-
lativa do ar no entorno da planta e retirada do excesso de agua
do solo (funcé&o de regulacao);

protecdo de mananciais (funcao de regulacao);

producédo hidrica, agricola e de produtos madeireiros (funcéo
de provisao);

restabelecimento dos ciclos hidrolégico e biogeoquimicos do
carbono, nitrogénio, enxofre e outros (funcdes de regulacao);

filtracao de chuva &cida e de metais presentes no ar (funcao de
regulacao);

sequestro de carbono (funcéo de regulacao).

Para os profissionais que se ocupam da revegetacdo, uma arvore plan-
tada n&ao é apenas mais uma arvore na paisagem:. ela é um portfélio de
servicos ambientais ou ecossistemicos ¢ de funcoes ecologicas!
Ha arvores que abrigam uma quantidade enorme de outros seres vivos
e de relacOes ecologicas. Essas arvores sozinhas sdo consideradas um
ecossistema completo.

Tamanho importa?

Ja sabemos que as arvores nos oferecem gratuitamente varias
fungdes ecoldgicas e diversos servicos ambientais. Mas, todas
as espécies e portes de arvores desempenham igualmente essas
funcdes?

Um estudo conduzido em Camberra, Australia, mostrou que par-
ques com arvores de grande porte abrigavam um numero trés
vezes maior de espécies de aves do que parques gque possuiam
a mesma espécie de arvore, mas ainda com porte reduzido (Ikin,
2012). Além disso, 0s parques com arvores de maior porte abri-
gavam menos espécies exoticas de aves do que 0s parques com
arvores menores. O efeito do porte elevado e da idade avancada
de arvores sobre a estruturacdo de ecossistemas naturais € co-
nhecido ha muito tempo, mas nédo se tinha conhecimento desse
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efeito em areas urbanas. O estudo conclui que cidades que de-
sejam manter a diversidade biolégica em sua area devem cuidar
bem de suas arvores antigas de grande porte (lkin, 2012).

O paisagismo, que se ocupa do estabelecimen-
to de plantas sob uma combinac&o harmoénica

é, sem dulvida, a atividade mais comum de reve- O homem planta a

getacé&o em areas urbanas. Entretanto, ha como -
acoplar funcdes produtivas, ambientais e ecolo- arvore e a natureza

gicas a projetos de paisagismo, enriqguecendo a magnifica a influén-

proposta a ser executada. Por outro lado, proje- . . 1
tos de recuperacao, reabilitacao, requalificacao, cia dela no amblente’

fitoremediacao e restauracao de areas urbaniza-
das, agricultadas, desmatadas, queimadas € mi-
neradas valem-se das funcdes da vegetacéo.
A conciliag&o de forma e fungcdo em projetos de revegetacéo so € pos-
sivel quando as caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas, fenoldgicas
(brotacao, floracéo e frutificacdo de plantas) e ecoldgicas das espécies
vegetais sdo conhecidas. Séo elas:

porte;

habito e arquitetura da planta;

toler&dncia a sombra ou ao sol;

necessidade de irrigacéo e de fertilizantes;

tolerdncia ao encharcamento ou a seca;

meios de propagagéo;

forma e cor das flores e frutos;

época de floracao;

deciduidade (caracteristica de algumas espécies de perder as
folhas durante uma época do ano);

ecossistema de origem;
consumo de frutos, flores e partes vegetativas pela fauna.

Mas, quais as caracteristicas desejaveis de uma arvore a ser introduzi-
da em area urbana? As caracteristicas desejaveis séo:
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estar adaptada ao clima local para ter bom desenvolvimento e
demandar pouca manutencao;

nao ser muito vulneravel ao ataque de pragas e de doencas
para ndo demandar excessivo controle fitossanitario ou erradi-
cagao precoce;

apresentar desenvolvimento rapido para reduzir os riscos de
depredagédo durante seu desenvolvimento e para cumprir mais
rapidamente suas funcdes no meio urbano;

apresentar beleza cénica para atrair protecdo de pessoas e
cumprir a funcéo cultural de contemplacéao;

apresentar preferencialmente folhas perenes para nao onerar
a limpeza de ruas e logradouros, ndo entupir o sistema de
drenagem urbana e prover sombra e suporte para a fauna o ano
inteiro;

ser espécie nativa da flora local para prover funcdes ecolégicas
associadas as funcbes ecossistémicas de regulacéo, suporte,
proviséo e cultural;

possuir porte adequado ao espaco em que sera inserida para
ndo criar problemas para edificacées e equipamentos e evitar a
necessidade de podas drasticas da copa ou erradicacédo da
planta;

ndo possuir raizes de sustentacdo superficiais para evitar
danos a calgcadas e pavimentos;

apresentar preferencialmente tronco Unico e copa bem defini-
da para se inserir melhor e com mais previsibilidade e segu-
ran¢a no meio urbano;

Nao possuir espinhos ou troncos e ramos excessivamente as-
peros para evitar que pessoas se firam;

possuir frutos pequenos para nao danificar objetos ou ferir pes-
soas ao amadurecerem e cairem;

ser espécie com frutos, folhas e outras partes preferencial-
mente n&o comercializaveis para ndo sofrerem depredacéo pela
coleta desses materiais;

ndo atrair fauna indesejavel para nao representar risco a saude
publica e evitar a necessidade de erradicac&o da planta;

nao apresentar principios toxicos para N&o representar risco a
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pessoas e evitar a necessidade de erradicacéo da planta;

nao apresentar principios alérgicos para ndo causar danos a
saude de pessoas e evitar a necessidade de erradicacao.

10.3 Vegetacao nativa e plantas exoticas

Vocé ja observou que em areas urbanas € muito comum a retirada da
vegetacao nativa para posterior colocacao de plantas de espécies exo-
ticas a flora brasileira?

Por que isso acontece?

Essa pratica prejudica o ambiente urbano?

Remonta a época do Brasil Coldnia a introducéo de arvores de espé-
cies exoticas a flora brasileira no paisagismo de nossas vilas e cidades.
Essa pratica era parcialmente motivada pelo conhecimento de produ-
cao e manejo dessas espécies e pela inexisténcia desse mesmo conhe-
cimento em relacdo a flora brasileira. Além disso, o padré&o urbanistico
portugués reproduzido no Brasil ndo considerava a arborizagdo como
um elemento da paisagem urbana (Duarte et al., 2018).

Ocasionalmente, portugueses e demais colonizadores traziam plantas
de seus paises de origem para tentar reproduzir aspectos europeiza-
dos nas vilas e cidades brasileiras. Nesse processo, negligenciou-se a
flora local e todo o seu potencial ornamental. No decorrer dos séculos,
essa pratica tornou-se popular, aumentando nos viveiros a producao
de mudas de espécies exoticas a flora brasileira. Entretanto, nem todas
as espécies arboreas exoticas introduzidas no Brasil se adaptaram ao
clima brasileiro e, em alguns aspectos, ndo funcionaram de forma equi-
valente aos de seus locais de origem (Esteves & Corréa, 2018).

Roberto Burle Marx foi um grande descobridor do apelo estético de es-
pécies brasileiras e incentivou o uso delas no paisagismo das cidades.
Todavia, até hoje espécies de plantas brasileiras sédo frequentemente
preteridas por espécies exoticas, pelo desconhecimento do processo
de producéo de mudas de espécies nativas, por questdes culturais so-
bre o conceito de beleza e pela falta conhecimento da sociedade sobre
a importancia da conservacao e utilizacdo das espécies nativas nas
cidades (Esteves & Corréa, 2018; Rentes et al., 1986; Ziller, 2001; Silva
et al., 2008; Emer et al., 2011).

O Brasil é dotado de uma megadiversidade vegetal, formada por 30
mil espécies de plantas vasculares na Amazoénia e Mata Atlantica, mais
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de 11 mil espécies no Cerrado e cerca de 9 mil espécies na Caatinga.
O nome de nosso pals se origina de uma espécie arbdérea nativa, o
pau-brasil (Paubrasilia echinata), declarada arvore nacional pela Lei n°
6.607/1978. Ha ainda o ipé amarelo (Handroanthus spp.), considerado
arvore simbolo do Brasil. Mesmo com toda essa afirmacao cultural e
histérica, 0 uso de espécies exoticas ainda predomina na arborizacéo
de cidades brasileiras (Esteves & Corréa, 2018).

A valorizacéo da flora local no meio urbano deve ser incentivada como
estratégia para reduzir custos de manutencao da infraestrutura verde e
de tornar as cidades brasileiras ecologicamente
mais equilibradas. A politica urbana deve estar

A qualidade dos articulada com politicas de planejamento territo-

rial e saude. Principios de ecologia urbana e o
espacos urbanos cumprimento de agendas ambientais devem to-

é fortemente mar parte no planejamento das cidades para po-
dependente das tencializar as interacdes e beneficios entre socie-

L . . dade humana e vegetacao urbana. A utilizacao
especies vegetais de espécies nativas de cada bioma brasileiro nas
presentes. cidades auxilia a manutencao da biodiversidade

e a conservacao do patrimbénio genético. O uso

exclusivo de espécies vegetais nativas nas cida-

des transformaria o meio urbano em repositério
de conservacdo do patrimbnio natural. Dessa forma, impactos causa-
dos pela urbanizacédo seriam parcialmente compensados (Esteves &
Corréa, 2018).

As plantas ornamentais brasileiras sdo conhecidas mundialmente pela
sua abundancia de flores e cores. A flora de uma cidade € parte inte-
grante do patriménio histérico e cultural, e o paisagismo urbano orna-
mentado com a flora nativa valoriza também as populagcdes humanas
nativas do local. Em cada bioma brasileiro ha diversas espécies que
podem ser utilizadas no paisagismo das cidades. A exploracao comer-
cial da flora brasileira tem sido historicamente madeireira e destrutiva, e
a exploracédo comercial pela producédo de mudas e plantas ornamentais
representa um gigantesco mercado para profissionais amantes do ver-
de e da cultura local (Esteves & Corréa, 2018).

O uso de espécies nativas reduz a manutencdo, como ja sabemos, e
cria novos padrbes estéticos. A manutencéo € parte fundamental na
evolucao de projetos de revegetacao. Podar arvores e grama, limpar,
adubar, irrigar e executar outros tratos culturais em jardins e arvores,
para manté-los em ordem, s&o atividades que impedem o processo de
sucesséao natural.

Como seriam nossos jardins e gramados se ndo 0s mantivéssemos apa-
rados e livres de espécies vegetais indesejaveis? Certamente teriamos
um ecossistema muito parecido com o nativo apdés varios anos, pois as
sucessoes ecologicas estao presentes em todo lugar. O uso de es-

215



L
v

Y Vol. 1. Conceituacao
reabilita

pécies nativas permite criar um paisagismo autossucessional, em que
tratos culturais sejam desnecessarios ou minimos, e a evolugcao ecolo-
gica seja acompanhada pela evolucéo estética, como ocorre sem a in-
tervencé&o humana na natureza. Muitos anos de pesquisa e desenvolvi-
mento ainda s&o necessarios para atingirmos o0 modelo de paisagismo
autossucessional de manutencgao zero.

10.4 Areas mineradas

A recuperacéo de areas mineradas representa o caso extremo da res-
tauracao ecoldgica, da reabilitacdo ambiental, rural ou produtiva e da
requalificacdo urbana. Centros urbanos crescem e acabam por atingir
antigas pedreiras, cascalheiras e outros tipos de lavras de mineracéo. A
insercédo desses locais na paisagem urbana representa um desafio de
conciliacédo entre a cidade e a paisagem degradada. Incorporar areas
degradadas pela mineracdo a paisagem urbana demanda medidas
ambientais, sanitarias, planejamento e muita imaginacao.

Como exemplo, a area urbana de Curitiba se expandiu em direcéo a
pedreiras e no final da década de 1980 e inicio da década de 1990 a
cidade incorporou essas lavras a sua paisagem. A Universidade Livre
do Meio Ambiente (Figura 1), a Opera de Arame e 0 anfiteatro Pedrei-
ra Paulo Leminski sdo alguns exemplos curitibanos de incorporacéo
de paisagens mineradas a vida da cidade. A revegetac&o tomou parte
nessas solu¢cées como suporte a proposta mais ampla.

Figura 1: Universidade Livre do Meio Ambiente — Curitiba/PR.
Uso de area minerada para fins urbanos. Foto: Rodrigo S. Corréa

Na Australia, Homebush Bay, uma lavra explotada de mais de duzentos
hectares, foi integrada a paisagem de Sydney quando foi necessério
obter espacgo para construir a Vila Olimpica dos Jogos Olimpicos de
2000. O local encontrava-se quimicamente contaminado, seu substrato
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exposto era destituido de matéria organica e, consequentemente, sua
superficie era destituida de cobertura vegetal. A remediagao da conta-
minacgado quimica, a producé&o de matéria organica pela reciclagem do
lixo doméstico de Sydney por meio da compostagem e a restauracao
de fragmentos de vegetacéo nativa precederam a urbanizacao do local.
Seguiram-se acdes de criacdo de um parque, para abrigar espécies
nativas do local, implantacéo de estruturas, equipamentos, edificacdes,
paisagismo, arborizacéo, sistema viario e outros. Concepcdes ambien-
tais, planos urbanisticos e de engenharia, técnicas de remediacéo, re-
vegetacao, restauracao e outras agdes foram coordenados em um uni-
co projeto de transformacao de uma jazida de ouro esgotada em éarea
urbana (Figura 2).

Figura 2: Homebush Bay, Sydney, Australia. Uso de area minerada para fins urbanos.
Fonte: BioCycle, v. 41, n.6, june 2000.

10.5 Revegetacao para usos diversificados
10.5.1 Revegetacao paisagistica

Uma das principais fungdes do paisagismo € criar um ambiente agrada-
vel ao ser humano, e a utilizagao de plantas agrupadas em jardins, sob
0s mais variados arranjos, tem sido constante desde os tempos mais
remotos. O paisagismo pode também dispensar a utilizac&do de plantas,
ainda que n&o seja uma tendéncia comum.

De acordo com Lima & Machado (2003), os primeiros jardins surgiram
na China e Egito e procuraram reproduzir o paraiso. Os jardins chineses
e egipcios originaram diferentes concepcdes e estilos. Gregos, persas,
islamicos e romanos criaram estilos proprios de jardins, cujas concep-
cdes e funcbes divergiam conforme a cultura e as espécies vegetais
disponiveis. O uso de ciprestes, pinus, figueiras, videiras, macieiras,
palmeiras, tulipas, cravos, jasmins, rosas, jacintos, amendoeiras e di-
versas outras espécies contemporaneas remonta dessa €poca.

No ocidente, a Europa Medieval criou estilo proprio, substituido pelo
estilo renascentista, na lItalia, e barroco, na Franca. A partir do século
XVIII, o estilo naturalista surge na Inglaterra e na Franca. A partir de
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1850, os jardins publicos, de maior dimens&o, ganham forca na Europa
e cria-se o conceito de areas verdes interligadas nas cidades. A liga-
cao do centro de Londres ao Regent Park, por meio da arborizagao da
Regent Street, iniciada em 1841 (LIMA & MACHADO, 2003), foi precur-
sora do conceito de corredores verdes em areas urbanas (Figura 3).

Figura 3: Regent Park, Londres e Regent Street, Londres.
Fonte: Acervo do Autor.

Segundo Lima & Machado (2003), a crise ambiental que se desenca-
deou no mundo, sobretudo apds a Il Guerra Mundial, impulsionou a
adocao de conceitos ecoldgicos no paisagismo urbano e a criacao do
desenho ambiental de lan McHarg, que se inspirou no trabalho do eco-
logo Eugene Odum e adotou o conceito de desenvolvimento sustenta-
do em seus projetos. Estava fundamentada a criacdo da qualidade am-
biental urbana. A partir da segunda metade do século XX, estreitou-se
a relacé&o entre a arquitetura e a paisagem. Nessa época prevalecia a
idéia de que o paisagismo era a intervencao tardia no entorno urbano e,
em alguns casos, na arquitetura mal-acabada de baixa qualidade (Lima
& Machado, 2003).

Como se dava esse quadro no Brasil?

A primeira manifestacéo paisagistica no Brasil remonta ao século XVII,
quando Mauricio de Nassau arborizou parte de Pernambuco com espé-
cies citricas exdticas a flora brasileira (Lima & Machado, 2003). Outras
espécies exoticas utilizadas no paisagismo foram trazidas para o Brasil
nas caravelas portuguesas, espanholas e francesas. O Passeio Publico
do Rio de Janeiro, um jardim de estilo francés, fora inaugurado ainda
em 1783, cerca de meio século antes da democratizac&o do paisagis-
mo na Europa.

Ainda no século XVIII, a implementacao de hortos para desenvolvimen-
to de conhecimento da flora brasileira fomentou as primeiras iniciativas
de arborizacao urbana no Brasil (Segawa, 1996). A chegada de D. Jo&o
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VI e de sua corte ao Brasil em 1808 estimulou o paisagismo e o cultivo
de plantas nativas e exdticas na Colbnia, tais como eucalipto, abacate,
lichia, carambola, jaca, tamarindo, noz-moscada, fruta-péo, flamboya-
nt, bico-de-papagaio, gardénia, copo-de-leite, hibisco, lirio, margarida,
magnolia, jasmim, segavé, algumas palmeiras e outras espécies.

O paisagismo voltou a se fortalecer durante os preparativos de matri-
monio do Imperador D. Pedro I, que ocorreu em 1843. Os trabalhos de
revegetacdo na cidade foram entregues a Ludwig Riedel, que enfrentou
a oposicao da populacéo carioca ao arborizar as ruas do Rio de Janeiro
entre 1836 e 1860. A populacao via nas arvores um facilitador para a
entrada de malaria, febre amarela, sarampo, sarna e outras doencas.
Essa postura perdura até hoje em alguns locais do pais. D. Pedro Il con-
tinuou a estimular a criacdo de areas verdes paisagisticas. Durante seu
império, sibipirunas, paus-ferro, paineiras, ipés, quaresmeiras, cassias
e outras espécies de plantas fanerégamas (espécies dotadas de flor)
foram utilizadas na arborizacéo urbana (Lima & Machado, 2003).

Até a segunda metade do século XIX, a arquitetura e os jardins brasi-
leiros eram fortemente influenciados pelos padrdes europeus (Aragao,
2008). As ruas das cidades adquiriram nessa época status social, 0s
espagos publicos foram iluminados com lampides e os calgamentos
ornamentados com arvores alinhadas. Os jardins urbanos eram nessa
€época considerados expressfes de arte, mas comecaram a assumir
funcdes utilitarias, sobretudo nas zonas urbanas densamente povoa-
das. Funcdes sanitarias, incremento da qualidade ambiental e aspectos
psicossociais foram vinculados a esses jardins. A disciplina urbanistica
e o salubrismo determinaram a necessidade de se criarem “pulmdes”
nas cidades, com a implantacao de pracas, jardins e parques urbanos
(Angelis et al., 2005). A cultura salubrista foi responsavel pela manuten-
cao de grandes areas livres no coracao das cidades em um momento
em qgue a expansao urbana demandava e valorizava as terras nas re-
gides centrais dos nucleos urbanos (Duarte et al., 2018).

Surgiu ainda no século XIX o entendimento de que a arborizacao ur-
bana era de vital importancia para a qualidade de vida nas cidades
brasileiras (Vignola Junior, 2015). No século seguinte, varios parques
urbanos foram implantadas no Brasil, com a contribuicao de Roberto
Burle Marx para o desenvolvimento do paisagismo brasileiro (Terra et
al., 2004). Nos parques projetados por Burle Marx, as arvores eram o
elemento central. A concepcéao de Burle Marx era inovadora para a épo-
ca, mesclando o paisagismo a oferta de areas de recreacéao, esportivas,
culturais e de lazer contemplativo, com uso de vegetacéo predominan-
temente nativa. Novos arranjos de plantas foram criados e nessas com-
posicoes, palmeiras eram agrupadas com outras espécies de arvores
de formas e floracbes exuberantes, que criavam uma nova relacao de
uso do espaco (Duarte et al., 2018; Terra et al., 2004).

Roberto Burle Marx mostrou que o verde urbano é capaz de transformar
frias paisagens antropicas e melhorar a qualidade ambiental e de vida
das pessoas. O paisagismo atual ndo se limita a preocupacao com a
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estética. Ele busca usar a vegetacdo para mitigar impactos ambien-
tais originados com a construcao de cidades. Nesse processo, leva-se
em consideracgdo o conforto ambiental, a economia na manutencao das
plantas, ergonomia, funcdes e servicos ambientais, corredores ecolo-
gicos e o0 ecossistema em que o projeto se insere. O paisagismo atual
busca preencher o vazio urbano e reafirmar o ecossistema natural (Lima
& Machado, 2003).

Atualmente, prevalecem duas orientacdes paisagisticas:

a naturalista, que utiliza plantas nativas e procura conservar
flora e fauna locais;

a que trata o jardim como obra de arte.

Roberto Burle Marx tratava um jardim como obra de arte e o considera-
va a habitacao ao ar livre. Porém, ele empregava preferencialmente es-
pécies nativas em seus trabalhos (Eliovson, 1991). Ha& uma 6bvia con-
ciliacéo de “escolas” de paisagismo no trabalho de Burle Marx. Alguns
paisagistas naturalistas ndo séo rigorosos quanto a forma: eles chegam
a lancar sementes no local para, somente apods o crescimento das plan-
tas, desenharem os jardins. O fato é que o paisagismo naturalista, com
uso de espécies nativas, auxilia a conservar nas cidades a diversida-
de vegetal e animal de nossos biomas nativos. Espécies vegetais nati-
vas fornecem melhores recursos forrageiros do que espécies exoticas
(Cecchetto et al., 2014), além de darem suporte ao transito de aves por
toda a cidade (lkin et al., 2013).

MilhGes de arvores nativas existem na paisagem urbana de milhares de
cidades brasileiras. Alem disso, existem cerca de 1.500 jardins botani-
cos em todo o Mundo e eles preservam as mais importantes colecoes
de plantas vivas, representando um recurso essencial para a conserva-
cao de espécies. Esses jardins botanicos reproduzem pelo menos 35
mil espécies de plantas ou aproximadamente 15% do numero de es-
pécies da flora mundial (Primack & Rodrigues, 2002). Acredita-se que
0 dobro desse numero de espécies esteja sendo cultivado em jardins
particulares e em outros ambientes urbanos, tais como vias pubicas,
pracas e estufas. Trata-se de um verdadeiro banco genético que auxilia
a preservacao de varias espécies de plantas e também de animais.

10.5.2 Paisagismo terapéutico

A qualidade ambiental também pode ser estudada sob a perspectiva
do restauro do bem estar humano. Embora projetos de paisagismo car-
reguem intrinsecamente uma dimensado embelezadora e confortante,
ha estudos que investigam sistematicamente as possibilidades de uso
da paisagem para outros fins. Tais estudos partem da premissa de que
projetos de paisagismo e arquitetura da paisagem tém o potencial de

220



REVEG - Revegetacao

oferecer as pessoas mais do que um ambiente ornamental, podendo
favorecer a reabilitacdo e promocao da saude humana pela interacao
com elementos da paisagem.

Dai surge o paisagismo terapéutico, conceito aplicado em projetos de
paisagismo e arquitetura da paisagem, cujo programa de atividades
visa promover o bem-estar emocional e fisico das pessoas de forma
imersiva, em ambientes que promovam o engajamento humano com a
paisagem. O desenho da paisagem de ambientes com dimenséo te-
rapéutica € deliberadamente projetado seguindo premissas tedricas
testadas em estudos empiricos. Esses estudos visam determinar e ex-
plorar quais elementos da paisagem e quais configuracdes espaciais
s&o mais favoraveis para promover e facilitar a reabilitacéo psicoldgica,
emocional e a reinsercao social.

Esse embasamento tedrico que informa o desenho de paisagens tera-
péuticas é proveniente de estudos nos campos da psicologia ambiental,
medicina, psiquiatria, horticultura, arquitetura da paisagem, entre outros
que tém por objetivo investigar como as pessoas reagem aos estimulos
do ambiente externo (Grahn et al., 2017). A hipotese da biofilia (Kellert &
Wilson, 1993), por exemplo, baseia-se na afinidade e ligacdo emocional
genética dos seres humanos com a natureza. Essa hipotese tem sido
utilizada para embasar principios de projeto de paisagens terapéuticas,
assim como teorias oriundas de estudos de psicologia ambiental que se
aprofundam no entendimento dos mecanismos de reducao do estresse
humano e de recuperacao das capacidades cognitivas humanas quan-
do se encontram muito desgastadas (Grahn et al., 2017).

Assim, em um esforco multidisciplinar, é possivel compreender como
e quais séo os efeitos positivos que o0 ambiente externo pode ter na
reabilitacdo do bem-estar holistico — fisico e mental — humano. Assim, o
paisagismo terapéutico vem a contribuir com um desenho de ambiente
projetado com intuitos claros de promocao da saude humana, baseado
em estudos clinicos e robustas conclusdes cientificas. A partir de tal
embasamento tedrico, € possivel elaborar diretrizes praticas de projetos
paisagisticos e principios gerais de desenho da paisagem.

Principios gerais que guiam as decisdes projetuais incluem o desenho
de espacos de lazer e atividades fisicas e espacos que promovam con-
dicdes para momentos de contemplacdo da natureza de forma mais
passiva (Figura 4). Espacos desenhados que promovam um engaja-
mento ativo das pessoas com fins de possibilitar atividades fisicas de
baixo impacto sado fundamentais em paisagens terapéuticas, porque
essas atividades comprovadamente contribuem positivamente para o
bem-estar holistico humano (Palsdaéttir et al., 2017). Os espacos projeta-
dos para um engajamento contemplativo da natureza devem estimular
a meditacao, integracao social e repouso, de forma a auxiliar processos
terapéuticos de recuperacao da fadiga mental e fisica (Palsdaéttir et al.,
2017).
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E importante frisar que a configuracdo espacial e os elementos presen-
tes nesses ambientes terapéuticos sejam tais que promovam uma serie
de beneficios, tais como sensacdo de privacidade, conforto térmico,
sonoro e acustico, distragcdes positivas proporcionadas pela presenca
de fauna e flora, que auxiliam no relaxamento e recuperacao das capa-
cidades emocionais e cognitivas.

Figura 4: Principios do desenho de uma paisagem terapéutica
Fonte: Martha Battaglin Ramos, 2020.

Variedade de

espécies
Integragdo Lazer
social
PRINCIPIOS
Privacidade Atividade
fisica
Distragoes
positivas

Ha diferentes contextos em que se pode observar a aplicacao dos prin-
cipios do paisagismo terapéutico. Em linhas gerais, os contextos aca-
démico, hospitalar e urbano sdo de grande valia para profissionais que
projetam a paisagem, devido a maior abrangéncia contextual, no senti-
do de serem espacgos que impactam um maior numero de pessoas. Ha
ainda o contexto residencial, e o escopo de trabalho em um ambiente
residencial privado € muito particular e se limita a um grupo seleto de
individuos, sendo, portanto, direcionado as necessidades exclusivas
dos residentes.

Esse discernimento contextual € particularmente importante na tomada
de decisédo projetual para se determinar qual objetivo que se deseja
alcancar com o projeto. Ressalta-se aqui, portanto, uma caracteristica
muito importante das paisagens terapéuticas: elas sdo ambientes al-
tamente contextualizados e ndo paisagens genéricas que podem ser
replicadas independentemente do publico alvo, do lugar e da finalidade
a qual se destina. Caso contrario, elas teriam sua fungdo comprometida
e talvez ndo alcancassem os objetivos terapéuticos esperados.
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A diferenciacao desses contextos é proporcionada principalmente pelo
grau de controle que existe sobre esses ambientes. Por exemplo, um
ambiente hospitalar (Figura 5) é bastante controlado, porque é um am-
biente que necessita de uma assepsia especifica do lugar, bem como
um cuidado maior para com 0s pacientes em convalescenca, normal-
mente mais fragilizados. Além disso, hospitais e casas de saude ndo
sao lugares indiscriminadamente abertos ao publico, por questdes de
seguranca dos pacientes e dos profissionais de saude.

Figura 5: Ambiente hospitalar em Singapura.
Fonte: https://www.hospitalsustentavel.com/cportfolio/khoo-teck-puat-hospital/

Um ambiente académico, por sua vez, pode ser visto como um labora-
tério experimental. E também um ambiente bastante controlado, onde
se desenvolvem teorias, metodologias de estudo clinico, plantio e cul-
tivo de espécies vegetais de maior interesse. E em geral um ambiente
multidisciplinar, em que profissionais de diferentes areas compartilham
objetivos semelhantes. Trata-se de um contexto para se testarem solu-
¢Oes de desenho paisagistico, arranjos espaciais variados e elementos
da paisagem que sejam mais adequados para fins terapéuticos. Um
exemplo € o renomado instituto sueco em Alnarp (Figura 6), onde se
observa o desenho de um espaco projetado para estudos académicos.
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Figura 6: Jardim de Reabilitagdo em Alnarp, Suécia.
Fonte: PALSDOTTIR et al. (2017, p. 6).
llustrag&o: Gunnar Cerwén

Em contrapartida, um ambiente urbano, como um jardim de uma praca
Oou um parque, por exemplo, permite acesso mais amplo a populacao,
comporta um fluxo maior de pessoas que apresentam necessidades di-
ferentes de enfermos confinados em ambiente hospitalar. No ambiente
urbano ha mais oportunidades de se explorar o lazer como uma ativi-
dade terapéutica e um engajamento mais ativo com a paisagem (Fi-
gura 7), enquanto que o ambiente hospitalar favorece oportunidades
de engajamento passivo e repouso contemplativo como estratégias de
recuperacao terapéutica.

Ha também paisagismo terapéutico em ambientes urbanos de aces-
SO publico e que oferecem espacos imersivos, lazer e contemplacéo
da natureza. Em Singapura, por exemplo, ha exemplos de espagos
publicos que promovem distracdes positivas, privacidade, variedade
de espécies vegetais e animais, tais como passarinhos e borboletas,
e também espacos para cultivo e manuseio de plantas e vegetais pelo
publico como forma de terapia ocupacional combinada a horticultura
(Figuras 7 a9).

Nesse parque em Singapura, existe um zoneamento das areas terapéu-
ticas conforme o uso do espaco (Figura 10). Espacos s&o desenhados
com elementos e configuracdes especificas que favorecem o estimulo
dos cinco sentidos. A paisagem interativa convida 0s usuarios a ouvi-
rem sons e experimentar texturas e cheiros das plantas, quase que em
uma experiéncia ludica (Figura 11).
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Figura 7: Jardim Terapéutico em Singapura, em um parque urbano publico.
Foto: Martha Battaglin Ramos, 2016

Figura 8: Jardim Terapéutico em Singapura, em um parque publico com espagos para horticultura.
Foto: Martha Battaglin Ramos, 2016.

REBRESRY
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Figura 9: Jardim Terapéutico em Singapura, em um parque publico com espagos
que estimulam os sentidos e a contemplacgéo.
Foto: Martha Battaglin Ramos, 2016.

Figura 10: Mapa com o zoneamento do Jardim Terapéutico no parque Hortpark em Singapura
indicando diferentes atividades em diferentes espacos.
Foto: Martha Battaglin Ramos, 2016.

What is Therapeutic Harficulture?
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Paisagens terapéuticas fazem uso de principios de desenho baseados
em evidencias experimentais originadas da teoria aplicada ao dese-
nho paisagistico. Todavia, n&o se trata de uma paisagem meramente
ornamental, mas é uma paisagem de imersdo com fins de recuperacao
do bem-estar humano. Dessa forma, reitera-se a importancia de estudo
aprofundado do lugar e do publico alvo para se terem claros os obje-
tivos do desenho de uma paisagem terapéutica. Somente a partir do
entendimento desse contexto é possivel estabelecer as diretrizes de
projeto, definir um programa de atividades e um desenho paisagistico
que acomode as necessidades humanas de regeneracédo das capaci-
dades cognitivas, fisicas e emocionais.

Figura 11: Jardim Terapéutico em Singapura desenhado de forma a incluir espécies de
plantas com texturas para estimular o tato humano
Foto: Martha Battaglin Ramos, 2016.

10.5.3 Arborizacao urbana

“Arvores sdo poemas que a terra escreve para o céu.”
Khalil Gibran

H& inumeros beneficios de se manterem espacos livres nas cidades,
sobretudo quando eles séo arborizados (Corréa, 2015). A arborizacéo
urbana é considerada por diversos autores como o principal indicador
de qualidade ambiental de cidades por conta dos beneficios que ela
proporciona, como ja citamos acima (Duarte et al., 2018). Espacos li-
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vres vegetados remetem ao conceito de area verde, que se relaciona a
arborizacado urbana (Scherer & Hochheim, 1998). Areas verdes no meio
urbano abrangem o conjunto composto por trés setores individualiza-
dos (Lorusso, 1992):

areas verdes publicas, compostas pelos logradouros publicos
destinados ao lazer ou que oportunizam ocasides de encontro e
convivio direto com a natureza;

areas verdes privadas, compostas pelos remanescentes de
vegetacgao nativa incorporados a malha urbana;

arvores ao longo de ruas e vias publicas.

Arvores representam um dos mais importantes elementos nas areas
verdes das cidades (Freitas, 2009). O plantio de arvores de forma or-
denada € uma expressédo de revegetacdo paisagistica, que mitiga a
sensacao de monotonia em cidades e impacta positivamente seus ha-
bitantes em varios aspectos:

melhora a paisagem;

melhora o microclima sob a copa das arvores, sobretudo para
pedestres e ciclistas;

oferece espacos de convivio social e os valoriza;
melhora as condicdes de saude fisica e mental da populacéao;
reduz a poluicao atmosférica, visual e sonora.

Poluentes atmosféricos encontrados nas cidades originam-se principal-
mente da queima de combustiveis fosseis e de residuos de obras e
da agricultura. Microparticulas ficam suspensas no ar das cidades e
anualmente matam cerca de trés milhdes de pessoas que as ingerem
pela respiragdo. O verde urbano pode mitigar esse problema por meio
da captura dessas particulas pelas folhas das plantas. Nos Estados
Unidos, estudos estimam que a capacidade de as arvores reduzirem
microparticulas suspensas no ar gere uma economia de sessenta mi-
Ihdes de dolares americanos que seriam gastos com a cura de doencas
(Esteves & Corréa, 2018).

Areas verdes urbanas promovem melhorias na sadde fisica e mental de
pessoas por incentivarem a pratica de exercicios, recreacéo, encontros
sociais e culturais. Esse conjunto de atividades eleva a qualidade de
vida e reduz o estresse, o risco de doencas respiratérias, cardiovascu-
lares e aquelas relacionadas ao sedentarismo. Politicas publicas estéo
reconhecendo o valor que a natureza tem como parte da solucéo de
problemas ambientais, econdbmicos e sociais nas cidades (Esteves &
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Corréa, 2018).

Alem disso, o plantio de arvores pode reduzir o consumo anual de ener-
gia elétrica em edificac6es. Uma arvore bem posicionada cria sombra
e impede que o sol aqueca diretamente a superficie da edificacao. Isso
resulta em uma economia de 2% a 9% no consumo anual com refrigera-
cao interna. Ao se pensar em escala urbana, uma cidade bem arboriza-
da consegue reduzir a temperatura do ambiente e, consequentemente,
reduzir o uso de eletricidade para resfriamento de ambientes em dias
quentes.

Em algumas cidades das regides Sul e Sudeste do Brasil, além desses
beneficios, areas verdes significam a preservacdo de remanescentes
de Mata Atlantica, que teve 95% de sua extensao original destruida.
O conjunto de arvores nas cidades encontra-se em bosques, pracgas,
ruas, avenidas, passeios, jardins, Areas de Preservacdo Permanente
(Lein°®12.651/2012) e outros. Em cada um desses lugares, a vegetacao
cumpre funcdes especificas.

A conscientizagdo sobre a importancia do verde urbano resultou na
inclusdo de dados da presenca de arvores no entorno de domicilios
brasileiros no censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE. Nas regides Sul e Sudeste, entre 72% e 74% dos domicilios apre-
sentavam arvores na vizinhancga das residéncias, e nas regides Norte e
Nordeste esses percentuais eram de 36,7% e 61,5%, respectivamente
(Duarte et al., 2018). Outro estudo mostrou que cidades situadas na
Caatinga foram as que proporcionalmente mais apresentaram espécies
de arvores exdticas em seus espacos urbanos, e cidades Amazoénicas
e na regiao dos Cerrados as que mais apresentaram espécies nativas
em suas areas verdes (Esteves & Corréa, 2018). O estudo concluiu que
a heranca cultural europeia ainda se faz presente na arborizacdo das
cidades brasileiras.

Cidades em toda parte do mundo disputam extenséo de area verde por
habitante e de arvores por habitante. Como arvores podem ser planta-
das ao longo de ruas, avenidas € em pracas, as cidades que possuem
mais area verde/habitante ndo sdo necessariamente as que apresen-
tam maior numero de arvores/habitante. A cidade de Sao Paulo, por
exemplo, possui 1.523 km? de area e 760 km? de area verde, aproxima-
damente (Moreira et al., 2007). Porém, nesses 760 km? de area verde
(42 m?/habitante) ndo ha distincao entre cobertura arbdrea e cobertura
vegetal ndo arbodrea. A area verde em questéo refere-se a soma da area
de jardins publicos e privados, pracas, parques, Areas de Preservacéo
Permanente (Lei n° 12.651/2012) e, finalmente, a area ocupada pela
arborizacéao urbana.

Moorestown, uma cidade norte-americana no estado de Nova Jersey,
poSsui na area urbanizada 31,4 arvores/habitante, um dos maiores in-
dices do mundo. Washington D.C. possui 3,4 arvores/habitante; Sao
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Francisco, 0,9 e Nova York, 0,7 arvore/habitante. As manchas urbaniza-
das nas cidades brasileiras s&o menos arborizadas do que as norte-a-
mericanas, apesar de possuirem extensas areas verdes. No Brasil, Por-
to Alegre é a cidade com a maior proporcao de arvore por habitante: ha
aproximadamente uma arvore para cada habitante. Curitiba, Maringa e
Brasilia sdo outras cidades que se destacam nesse quesito no Brasil.
Porém, ao se considerarem as arvores existentes nas areas verdes das
cidades e aguelas proximas a elas, a Floresta da Tijuca coloca a cidade
do Rio de Janeiro em posicao privilegiada no pais. Mesmo Sao Paulo,
a maior metrépole brasileira, apresenta o valor médio de 42 m? de area
verde por habitante, que €, presumivelmente, superior a recomendacao
da Organizac&do Mundial de Saude — OMS —, de 12 m? de area verde por
habitante em areas urbanas.

Presumivelmente, isso ocorre porque as areas verdes de S&o Paulo,
como em outras cidades, ndo sdo homogeneamente distribuidas pela
cidade. Nao sao todos os bairros de Sao Paulo que desfrutam de uma
cobertura verde satisfatoria. Existe em S&o Paulo uma concentracéo
de éareas verdes em alguns locais e mesmo a distribuigcdo do verde no
sistema viario é desigual (MOREIRA et al., 2007). As ruas mais arboriza-
das da cidade se concentram em bairros habitados pelas classes com
renda mais elevada. Nos bairros ocupados pela populacado mais caren-
te, a arborizagao € precaria, pois as ruas e as calcadas sao estreitas e
0 recuo minimo das casas nao é respeitado, dificultando o plantio e o
crescimento de arvores.

A relagéo entre renda e infraestrutura verde se faz presente em outras
cidades brasileiras (Rodrigues et al., 2016). Areas de degradacdo am-
biental nas cidades geralmente coincidem com as areas de degrada-
céo social, caracterizando-se o cenario chamado de injustica ambiental.
A arborizac&o urbana no Brasil segue padrdes de segregacao social,
porque ela é proporcional a renda média e as condi¢cbes da moradia.
Bairros com populacdo de maior recurso financeiro apresentam maior
riqueza de espécies vegetais em suas areas verdes e em seus quintais
residéncias (Duarte et al., 2018).

Como consequéncia, as diferencas sensitivas entre espacos urbanos
arborizados e nédo arborizados séo facilmente identificadas por meio
das sensacOes paisagistica, térmica, acustica, respiratoria, que, asso-
ciadas a outras questodes, traduzem-se em valorizacdo/desvalorizacao
imobiliaria. Comparem o aspecto entre um bairro paulista arborizado
(Jardins) e o Centro da cidade, sem arvores (Figura 12).

A extensao necessaria de espacos livres cresce com a densidade de-
mografica de uma cidade (Scherer & Hochheim, 1998). Espacos ver-
des devem ser previstos pelos planos diretores e leis de uso do solo
dos municipios. As Areas de Preservacdo Permanente - APPs (Lei n°
12.651/2012), por sua vez, sdo de competéncia federal. Exceto nas
APPs, que séo intocaveis como regra, modificacdes no espaco urbano
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deveriam contar com a anuéncia da comunidade que o habita, e a ar-
borizac&o urbana néo é excecédo (Milano, 1992), porque a conservacao
da vegetacao urbana depende da colaboracao e do interesse da po-
pulacao. Isso faz sentido quando pensamos que escolher os locais de
plantio segundo a demanda da comunidade reduz significativamente
0s riscos de depredacéao de arvores.

Figura 12: Centro de Sao Paulo, sem arvores, e o bairro de Jardins, onde ha cuidados com a
arborizag&o urbana.

O “verde” per capitanao retrata com eficiéncia a qualidade média
de uma cidade. Areas verdes devem ser distribuidas ao longo de
toda a malha urbana.

Arborizar cidades néao é somente plantar, mas estudar todos os aspec-
tos que se relacionam com o urbanismo e com a espécie a ser utilizada
(Freitas, 2009). Vale lembrar e relembrar que o planejamento e a execu-
¢&o da arborizacao urbana devem considerar que:

cada espécie vegetal apresenta uma resposta particular ao
ambiente. Portanto, as varias partes, situacoes e realidades de
uma cidade devem receber plantas adequadas a cada circuns-
tancia e func&o que deverao exercer;

as espécies indicadas para arborizacédo de vias urbanas séo
aquelas com sistema radicular profundo. Espécies com raizes
superficiais danificam a pavimentacédo e devem ser limitadas a
parques ou locais ndo pavimentados;

deve-se selecionar espécies com folhagem permanente. Es-
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pécies deciduas (que perdem as folhas durante uma época do
ano) mudam o efeito estético quando perdem as folhas e néo
séo eficientes para amenizar o microclima na estagdo mais
quente e/ou seca;

deve-se priorizar espécies que produzam grande quantidade
de flores pequenas e evitar espécies que produzam frutos
grandes e pesados;

deve-se selecionar espécies que ndo demandem aplicacdes
de pesticidas, pois tratamos aqui do meio urbano;

arvores nao devem interferir em iluminacao, placas, fachadas
de prédios, redes de cabos e dutos nem obstruir passagem de
veiculos e pedestres e destruir pavimentos;

aarvore plantada em local inadequado ou cultivada para funcao
diversa a que pode exercer €, na verdade, a parte mais prejudi-
cada.

A arborizac&o urbana, pelos beneficios que produz, deveria ser con-
siderada como um dos elementos naturais mais importantes que com-
pdem o ecossistema das cidades e € imprescindivel como parte do
planejamento urbano (BARBOSA et al., 2015). Todavia, nem todos os
beneficiarios da vegetacéo urbana a valorizam. A depredacao de plan-
tas € comum nas cidades brasileiras e precisamos reverter esse qua-
dro por meio da educacao!

Além de pessoas, pragas e patégemos podem atacar arvores e outras
plantas. Veja o0 que aconteceu com as arvores de Brasilia: em 1962,
apods o desmatamento da area onde foi construida a cidade, inicia-
ram-se 0s trabalhos de arborizacdo urbana, preferencialmente com
espécies exdticas ao Cerrado. Arvores de uma Unica espécie eram
plantadas aglomeradas, em arranjos de monocultura, que s&o muito
vulneraveis ao ataque de pragas e doencas. Devido a alta mortalidade
dessas arvores, optou-se pela producéo de mudas de varias espécies
nativas, que comecgaram a ser utilizadas na capital brasileira a partir
da segunda metade da década de 1970 (Lima & Machado, 2003). O
uso de variadas espécies aumenta a diversidade genética, bioldgica
e funcional nas cidades, e essa diversidade determina a estabilidade,
resiliéncia e resisténcia do verde urbano a adver-

sidades, tais como poluicéo, secas, ataques de

pragas e patdogenos. A diversidade de espécies

é uma das bases da sustentabilidade de ecos- “A natureza nao se

sistemas naturais e construidos (Bobrowski &
Biondi, 2016). p.rotege, mas ela se
vinga".
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“O projeto de criagao de um grande parque paulistano foi oficial-
mente formulado em 1926. A area escolhida na zona sul, vizinha a
Vila Mariana, era entdo um grande lamacal. Para drena-lo, o fun-
cionario publico Manuel “Manequinho” Lopes comecou a plantar,
ainda em 1927, eucaliptos australianos”. Em 1953 foi finalmente
inaugurado o Parque Ibirapuera. “A inauguracéo do |birapuera
teria outros percalgos além da competicdo dos arquitetos. Nem
as obras nem todos 0s eucaliptos conseguiram deixar o parque
menos alagadico: o caminhao que trazia Guernica” para a Bienal
de 1953 atolou, “causando péanico as vésperas da inauguracao”
(Lores, 2017).

10.5.4 Arborizacao rodoviaria

A arborizagdo rodoviaria visa ao embelezamento
. da malha viaria e de suas adjacéncias. Pretende-
“Noés nos sentimos -se com a arborizacé&o inserir rodovias na paisa-

bem em meio 3 na- gem para melhorar o aspecto visual e, as vezes,

a seguranca (Paiva & Goncalves, 2005).
tureza, porque ela

Nnao nos julga.” Nao Q)figtem normas rigidas para a arborizagéo
rodoviaria, uma vez que rodovias cortam paisa-
gens em situagdes singulares. Entretanto, isso

Friedrich Nietzsche nao significa que os plantios ao longo de rodovias
possam ser executados de qualquer maneira. A
arborizacao urbana costuma seguir formas regu-
lares, enquanto nas rodovias arvores e arbustos

costumam ser dispostos irregularmente, em grupos ou isolados, para
se criar harmonia com a paisagem adjacente a via (Paiva & Goncalves,
2005).

A prética da arborizac&o rodoviaria € muito recente no Brasil, apesar
de antiga no continente europeu e na Ameérica do Norte. Estudos de
Impacto Ambiental, necessarios para a construcao de varias estradas,
tém condicionado a emissao de licencas ambientais a revegetacao dos
locais de onde se retirou material para a construc&o dos leitos das estra-
das (caixas de empréstimos) e de outras areas desmatadas por causa
do empreendimento. Cria-se, portanto, uma demanda por solu¢des de
revegetacao apropriadas ao paisagismo e as funcdes que plantas po-
dem exercer ao longo a malha rodoviaria.

Grande parte do custo de manuteng¢ao da malha rodoviaria no Brasil po-
deria ser evitado com o uso da arborizac&o rodoviaria (Paiva & Goncal-
ves, 2005). Minimizar processos erosivos, conter taludes e cortes, ate-
nuar a sensagao de monotonia que algumas estradas exercem sobre
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motoristas, oferecer locais de parada e descanso, proteger usuarios,
servir de sinalizacao viva, realcar placas e avisos e formar corredores
ecolégicos sé&o algumas funcdes da revegetacéo ao longo de rodovias.

Entre os varios critérios adotados para escolha de espécies a serem
plantadas as margens de rodovias, rusticidade e natividade sé&o priori-
dades. A manutencdo de plantios rodoviarios € muito onerosa e espé-
cies rusticas, preferencialmente nativas do local, reduzem substancial-
mente a necessidade de intervencdo humana apoés o plantio. Paiva &
Gongalves (2005) desaconselham o uso de espécies frutiferas ao longo
das rodovias, pois a parada de viajantes para coletar frutos aumenta
as chances de acidentes. Além disso, os frutos transportados podem
servir de vetores de doengas de plantas entre regides.

A exemplo da arborizacdo urbana, espécies perenifdlias, aquelas que
ndo perdem as folhas por causa das mudancas das estacdes do ano,
com copas densas e raizes profundas sao as mais recomendadas para
a revegetacao em rodovias.

A melhor época para se fazer arborizagcdo em rodovias é durante a sua
construcéo e na estacao chuvosa, pois ha muito material e pessoal dis-
ponivel e auséncia de trafego de veiculos particulares.

10.5.5 Revegetacao e corredores ecologicos

A matriz urbana das cidades causa fragmentacao dos espacos verdes,
que devem ser conectados por corredores arborizados para estimular
a criacdo e uso de calcadas e ciclovias, o transito da fauna e o fluxo
génico (Corréa, 2015). Projetos urbanos bem planejados potencializam
a sustentabilidade e enriquecem a paisagem por meio da qualificacéo
ambiental, social e cultural dos espacos. Nesse processo, a escolha
das espécies arboéreas é de fundamental importancia, porque elas de-
vem estar adequadas ao local onde serdo plantadas e devem desem-
penhar as funcdes para as quais foram selecionadas: sombra, barreira
acustica, embelezamento e outras.

Imagine um local onde existira um ecossistema natural. Imagine agora
que esse local foi urbanizado e, como consequéncia, apenas alguns
bolsdes do ecossistema natural remanesceram de forma isolada na area
urbanizada. Esse processo denomina-se fragmentacéo, que representa
uma significativa causa de extingcédo de espécies. De acordo com a teo-
ria de metapopulacdes, para se manterem populacdes de plantas e ani-
mais viaveis em regides com problemas de fragmentacéao, é necesséario
conecta-las por meio de corredores verdes. Esses corredores, quando
eficientemente implantados, permitem o transito de seres vivos confi-
nados entre os fragmentos preservados (Marini-Filho & Martins, 2000).
Corredores verdes séo fundamentais para garantir funcdes ecolégicas
e a sustentabilidade ambiental em matrizes urbanas (Corréa, 2015).
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O fundamento legal dos corredores ecoldgicos encontra-se na Lei n°
9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacdo da Natureza - SNUC. Nesse contexto, o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA estabele-
ce sete escalas de planejamento de um corredor ecolégico, que variam
de 1:20.000.000 (Eco-Zona) a 1:2.500 (Eco-Elemento). Dessa forma, um
projeto paisagistico de uma pequena area urbana apresenta dimenséo
minima suficiente para ser concebido como corredor ecolégico, desde
que contenha elementos apropriados ao suporte da flora e fauna nati-
vas.

O uso de espécies nativas do Cerrado na arborizacao paisagistica de
Brasilia tem sido priorizado h& quatro décadas, por motivos fitossanita-
rios, economia na manutencéo e forma de valorizacéo da flora do Cer-
rado. Como resultado, dos trés corredores ecoldgicos identificados por
Corréa et al. (2009) no Distrito Federal, um cruza a area urbana de Bra-
silia, notadamente os setores de residéncias unifamiliares onde areas
verdes arborizadas predominam na paisagem. Os outros corredores
ecoldgicos identificados cruzam os “bairros” Lago Sul e Lago Norte,
gue se situam as margens do Lago Paranoa (Figura 13). Dessa forma,
as areas verdes arborizadas na zona urbana de Brasilia acabaram por
estabelecer corredores ecoldgicos entre Unidades de Conservacéo (Lei
n° 9.985/2000), que aparecem de forma fragmentada na paisagem do
Distrito Federal.

A bacia do Lago Parano4, onde se encontra Brasilia, € de caracteristica
urbana, mas ha nela atributos que favorecem a presenca de fauna nati-
va, tais como o proprio Lago Paranod, a baixa densidade demografica
da area residencial, a existéncia de Matas de Galeria em bom estado
de conservacao, os pomares domeésticos e alguns remanescentes de
Cerrado e Campo nativos. Estudos tém presenciado na area urbana
de Brasilia significativo fluxo de insetos, fauna aquatica, avifauna, mor-
cegos, anfibios, répteis, lontras, capivaras, pequenos roedores e até
alguns primatas (FABRANDT/MMA/IEMA, 1996; Fonseca, 2001).

. Figura 13: Parte sul do Lago Paranod, com vista de duas de suas quatro pontes.
A direta, o Setor Habitacional Individual Sul (Lago Sul), onde residéncias unifamiliares apresentam exten-
sas areas verdes, que formam corredores ecoldgicos. Foto: Rodrigo Studart Corréa.
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Um levantamento expedito de cinco dias da avifauna de Brasilia cons-
tatou a presenca de 144 espécies de aves, distribuidas em 46 familias e
16 ordens taxondmicas (FABRANDT/MMA/IEMA, 1996). Isso representa
34% do numero de espécies identificadas na regido geopolitica do Dis-
trito Federal! Outro estudo encontrou 83 espécies de aves nativas da
fauna brasileira em uma faixa de 80 m de largura e 14 km extenséo ao
longo do corredor verde que margeia o Eixo Rodoviario do Plano Piloto
(Figura 14). As aves nesse corredor usavam preferencialmente espé-
cies de arvores nativas da flora brasileira (Guinarées et al., 2020).

Aves sdo utilizadas como bioindicadores de qualidade ambiental, pois
apresentam espécies em todos os niveis da cadeia alimentar. As carac-
teristicas peculiares do ecossistema urbano refletem a composicao da
avifauna presente na cidade (FABRANDT/MMA/IEMA, 1996). A elevada
biodiversidade de aves, para tdo reduzido espaco, coincide com a qua-
lidade ambiental proporcionada pelo verde de Brasilia, que possui uma
das maiores relacdes de area verdes per capita do pais.

O verde da cidade oferece passagem para que a fauna transite entre as
areas preservadas do Distrito Federal (Figura 14). Em troca, os bichos
oferecem servigcos ambientais: 42% das espécies de aves identificadas
na Asa Norte de Brasilia sdo insetivoras (FABRANDT/MMA/IEMA, 1996),
gue auxiliam no controle de vetores de doencas no ambiente urbano.
Outras cidades do Distrito Federal que experimentaram a urbanizacao
predatdria enfrentaram a proliferacéo da dengue, leishmaniose, hanta-
virose e outras doencas tipicas de areas recém-desmatadas. Visando
ao controle do rato transmissor da hantavirose, introduziram-se algumas
corujas nas areas criticas, mas a falta de arvores tornou o ambiente ina-
dequado a fixacao desses predadores no local. Por outro lado, as areas
arborizadas do Distrito Federal mantém-se livres desses surtos, porque
a presenca de corujas, carcaras e outros predadores ¢ frequente onde
as arvores sédo abundantes.

O levantamento da avifauna de Brasilia concluiu ainda que os jardins
particulares da area de estudo apresentaram mais espécies de aves
do que as areas publicas arborizadas. Formacé&o de corredores verdes
entre as propriedades, diversidade estrutural da paisagem, grande nu-
mero de plantas frutiferas e proximidade com as Matas de Galeria da
bacia do Lago Paranoa foram os fatores considerados responsaveis
pela grande riqueza da avifauna no conjunto formado pelos jardins par-
ticulares de aproximadamente 1.000 m? cada um. Parte notavel dessa
constatacao é que o padréo paisagistico praticado nos jardins das re-
sidéncias unifamiliares criou coletivamente corredores de fauna, sem
gue houvesse um planejamento mais abrangente para isso acontecer
(Figura 14). Outro estudo constatou a importancia da vegetacao nas
faixas de dominio das rodovias do Distrito Federal para a formacao de
corredores ecolégicos (Lima, 2003).
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Figura 14: Arborizagao de Brasilia formando corredores verdes que d&o suporte e passagem
para a fauna transitar entre Unidades de Conservagéo.
Foto: Rodrigo Studart Corréa.

10.5.6 Areas urbanas e ilhas de calor

O Areas urbanizadas apresentam temperaturas diarias mais elevadas
do que areas com sob cobertura vegetal. Por esse motivo, areas ur-
banas sédo conhecidas como ilhas de calor. O termo ilha de calor se
refere a uma anomalia térmica, em que a temperatura de superficie do
ar urbano se caracteriza por ser superior a temperatura de superficie
do ar da vizinhanga rural (Coltri et al., 2007). O fenbmeno ilha de calor
em areas urbanas é resultado dos variados padrbes de refletividade
(albedo) dos diferentes materiais usados na construcao civil (Baptista,
2003). Quanto mais radiacao for absorvida pelos materiais, mais calor
sera emitido pela superficie.

Uma ilha de calor pode acontecer em diferentes escalas, desde locais
especificos de uma cidade como na cidade toda. Muitos sdo 0os meca-
nismos e fatores que contribuem para a formacéo e a intensidade das
ilhas de calor, tais como localizagao geogréfica, condi¢cdes climatoldgi-
cas, tamanho da mancha urbana, altura dos prédios, materiais usados
na urbanizacao, quantidade e distribuicdo de areas verdes, densidade
da populacédo, o dia da semana e outros (Coltri et al., 2007). Em termos
locacionais, geralmente os centros das cidades mostram-se mais quen-
tes e, a medida que se aproxima de areas periféricas, proximas a areas
nao urbanizadas, a temperatura do ambiente se torna mais amena. Nas
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ultimas décadas, estudos de clima urbano e de ilhas de calor vém-se
destacando e ganhando muita importancia.

Magda Lombardo foi pioneira nos estudos sobre a relacdo entre areas
urbanas e ilhas de calor no Brasil (Baptista, 2003). Em 1985 ela deter-
minou por meio do sensoriamento remoto (satélite NOAA 7) que a tem-
peratura do ar no centro de Sao Paulo, na zona leste, na marginal Tieté
e em Santo Amaro era de 33° C, enquanto na Serra da Cantareira € no
Parque do Estado as temperaturas eram de de 23° C e 24° C, respecti-
vamente. Uma diferenca de dez graus Celsius! Altitude e presenca de
cobertura vegetal foram considerados os fatores de refrigeracéo das
ultimas duas areas. Segundo Moreira et al. (2007), Sdo Paulo necessita
de vegetacao para reduzir o calor urbano, melhorar o clima urbano, a
qualidade do ar e da agua e a estética paisagistica.

Surpreendentemente, o centro de Piracicaba apresenta temperaturas
mais amenas que 0s bairros da periferial Um estudo mostrou que as
ilhas de calor mais intensas em Piracicaba ocorrem em bairros com edi-
ficacbes cobertas por telhas de fibrocimento, amianto e asfalto (Coltri et
al., 2007), materiais classicamente apontados como responsaveis pela
formacéo desse fendbmeno. Seria possivel evitar esses materiais para
tornar as cidades termicamente mais confortaveis?

No caso de Piracicaba, Coltri et al. (2007) explicam que ha um “efeito
oasis” provocado pelo parque localizado no centro da cidade e pela
proximidade do rio que corta o mesmo local. Nesse caso, o0 microclima
formado pela vegetacao do parque e pela agua do rio resfria uma parte
do ar do centro da cidae. Essa camada de ar mais frio é levada para
seus arredores através da ventilacao local, provocando uma desconti-
nuidade do efeito ilha de calor nessa cidade.

Veja quanto conforto uma érea verde urbana pode proporcionar!

De acordo com Baptista (2003), quando se analisam longas séries his-
téricas de temperatura do ar, pode-se gerar informacao distorcida em
outras areas da climatologia, como a de aquecimento global. O pro-
fessor Luiz Carlos Molion salienta que, como as cidades apresentaram
crescimento bastante significativo nas ultimas décadas, principalmen-
te apos os anos 1950, as areas urbanizadas envolveram as estacfes
meteoroldgicas, que antes se encontravam em areas periféricas e sob
cobertura vegetal. Isso pode mascarar as tendéncias globais de aque-
cimento. Um estudo por ele apresentado de duas séries historicas de
mais de cem anos na Australia, sendo uma de seis estacdes em cida-
des e 27 em ambiente rural, apresenta duas tendéncias totalmente dife-
rentes: nas estacdes urbanas, verificou-se o incremento de temperatu-
ra, enguanto nas estacgdes rurais houve uma tendéncia de manutencéo
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de temperatura através dos anos.

Outros estudos mostram que a expanséo da area urbanizada do Distrito
Federal entre 1984 e 2001 foi acompanhada de um aumento da tempe-
ratura nos centros urbanos (Baptista, 2003). A arborizacéo urbana e a
vegetacao/manutencéo de bolsbes verdes nas areas urbanas e periféri-
cas séo de grande importancia para a manutencao do conforto térmico
nas cidades (Baptista, 2003).

Comunidades vegetais sao importantes para a regulacédo do clima lo-
cal, regional e global (Primack & Rodrigues, 2002). Em nivel global, o
crescimento das plantas esta ligado a absorgéo de CO, atmosfeérico e
ao controle dos gases do efeito estufa. Em nivel regional, a absorcéo de
agua e a transpiracao das plantas sdo fundamentais para manter o ciclo
hidrologico e, consequentemente, as condigdes climaticas regionais.
Em escala local, arvores interceptam, refletem, absorvem e transmitem
radiacao solar de forma diferente das superficies construidas (Figura
15). Plantas reduzem a temperatura e a amplitude térmica locais. Além
disso, uma arvore adulta transpira entre 300 a 400 litros de agua por
dia. A energia solar necessaria para evaporar essa quantidade de agua
(calor latente) n&o estara disponivel para fazer a temperatura subir (ca-
lor térmico).

Arvores sdo controladores naturais da temperatura do ar e alguns cél-
culos comparam uma arvore adulta ao poder de resfriamento de cinco
aparelhos de ar condicionado, como ja vimos. Os bairros mais quentes
do Rio de Janeiro e de varias outras cidades brasileiras s&o justamente
as areas menos arborizadas nessas cidades. E isso nao € mera coin-
cidencia!

Figura 15: Arborizagdo do Campus Darcy Ribeiro - UnB. Note a proporgao entre cobertura verde
e areas pavimentadas/telhados. Foto: Rodrigo Studart. Corréa
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1.5.7 Revegetacao e sequestro de carbono

Outra fungéao recentemente atribuida a vegetacéao € o sequestro de car-
bono do ar pelas plantas por meio da fotossintese. A assimilacéo de
CO, do ar é importante para o controle do efeito estufa, que surge quan-
do gases presentes na atmosfera dificultam a disperséo do calor refleti-
do pela superficie terrestre, que deveria retornar para o espago. Gragas
a esse processo, a temperatura média da Terra € de aproximadamente
16°C. Na auséncia do efeito estufa, a temperatura média da biosfera
seria de aproximadamente 18°C negativos! O vapor d’agua existente
na atmosfera é o mais importante agente do efeito estufa. Outros gases
de importancia s&o o didxido de carbono (CO,), o 0zénio (O,), 0 metano
(CH,) e o ¢xido nitroso (NO,) (Baptista, 2004). Entre os gases do efeito
estufa, o CO, & um dos principais responsaveis pelo processo.

A grande quantidade de gases emitidos pelas atividades humanas,
principalmente pela queima de combustiveis fésseis e de florestas, vem
ocasionando acumulo de carbono sob a forma de CO, na atmosfera.
Buscando estabelecer medidas para diminuicdo da emiss&o dos gases
do efeito estufa - GEE, foi ratificado o Protocolo de Kyoto, que determina
prazos e metas para sua reducao. Entre as medidas adotadas, desta-
ca-se 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL, que permitia aos
paises desenvolvidos compensarem suas emissdes por meio de finan-
ciamentos de projetos ambientais sediados em paises em desenvolvi-
mento (Cotta et al., 2006). Plantas em crescimento e areas vegetadas
funcionam como sorvedouros de CO, e, portanto, a revegetacéo surge
como uma alternativa para sequestrar carbono do ar.

A grande quantidade de CO, despejada na atmosfera, principalmente
a partir da Revolucao Industrial, aliada a capacidade de as plantas ab-
sorverem CO,, criou o mercado de crédito de carbono. Esse mercado
negociava projetos que reduziam a concentragdo CO, na atmosfera.
O cultivo de plantas, principalmente em regides tropicais seria um dos
meios de viabilizar esse mercado, pois a maior parte da massa seca
dos vegetais (biomassa seca) é constituida de carbono. O carbono é
absorvido do ar e incorporado a plantas por meio da fotossintese, que é
mais intensa nos tropicos. Por isso, as regides tropicais desempenham
um papel importante no ciclo global de carbono e no seu sequestro do
ar.

A maior quantidade de sequestro de carbono por uma planta acontece
durante seu crescimento, quando ela assimila CO, do ar para transfor-
ma-lo em glicose, frutose, amido, celulose e outros acucares fundamen-
tais para o seu metabolismo e estrutura. Uma arvore de grande porte
acumula algumas toneladas de carbono em sua estrutura até atingir a
fase adulta. A partir dessa fase, a assimilacdo de carbono pela fotos-
sintese e a liberagdo de CO, pela respiragdo se compensam, com uma
leve vantagem para a acumulacao de carbono, sobretudo porque folhas
e outros residuos sao continuamente incorporados ao solo e passam a
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fazer parte da matéria organica do solo. Veja abaixo o exemplo da Flo-

resta da Tijuca. Florestas e outros ecossistemas naturais representam

grandes estoques de carbono assimilado da atmosfera. Queimadas e

desmatamentos para implantacdo de pastagens, culturas, mineracao
e urbanizacao liberam grandes quantidades de
CO, para o ar.

PrOjetOS de arborlzagao Baptista (2004) mostrou por meio do sensoria-
urbana sequestram mento remoto que areas urbanas se apresentam
carbono? Claro que sim! como fontes de emisséo de CO, para o ar. Qual
explicacédo para isso? O mesmo trabalho relata
gue em areas vegetadas no entorno de centros
urbanos, o contetdo de CO, no ar ¢ significante-
mente reduzido devido ao processo de fotossin-
tese das plantas. Ha relacéo entre ilhas de calor e areas que funcionam

como fontes CO,? Como evoluirmos para uma cidade carbono zero?

Vocé sabia?

1 kg de carbono (C) acumulado nas plantas corresponde a 3,67
kg de gas carbonico (CO,) retirado do ar.

Diferentes espécies de plantas assimilam e acumulam diferentes
quantidades de carbono.

A maior parte do carbono terrestre de superficie se encontra acu-
mulado no solo e ndo na biomassa de plantas!!!

1.5.8 Revegetacao e servicos ambientais: o caso da Floresta da
Tijuca

O Imperador D. Pedro Il criou a Floresta da Tijuca em 11/12/1861, dan-
do inicio a uma profunda mudanca na paisagem e estrutura da cidade
do Rio de Janeiro. A criacédo da Floresta da Tijuca nao foi resultado de
uma preocupacgao preservacionista nos moldes atuais, que considera
a preservacao da biodiversidade uma das principais razdes para se
criarem Unidades de Conservacao. Ao desapropriar terras e determinar
a revegetacao da area, D. Pedro Il pretendia somente garantir para a
populacédo do Rio de Janeiro 0 abastecimento de agua, ha muito tempo
comprometido. Desde 1824, a populacao da cidade sofria sistematica-
mente com a falta de agua potéavel. A oferta de dgua nos dutos cariocas
era inferior a 15% da demanda por agua de uma populacéo estimada
em 400 mil “almas”.
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As primeiras tentativas de desapropriacéo de terras situadas na Tijuca
datam de 1844, duas décadas apos o inicio da falta d’agua, quando a
cidade experimentou uma severa seca. Mais de dez anos foram ainda
necessarios para que se iniciassem efetivamente algumas desapropria-
coes pelo governo imperial. O abastecimento publico a época consistia
na captacao e canalizacdo de agua dos mananciais existentes. Repre-
sas e reservatorios inexistiam na cidade. Dessa forma, a solu¢ao para a
escassez hidrica era aumentar o volume das aguas dos mananciais por
meio do reflorestamento intensivo das areas de nascentes que se en-
contrassem desmatadas. A criacéo da Floresta da Tijuca e de outras na
mesma época visavam também ao controle do desmatamento abusivo
das reservas florestais brasileiras, pratica comum desde a chegada dos
portugueses ao Brasil.

O desmatamento nos arredores da cidade do Rio de Janeiro se intensi-
ficou com a introducéo da lavoura do café em 1760, aproximadamente.
A partir dessa época, as encostas da Serra do Mar foram desmatadas
para a producao de lenha e, na sequéncia, para a implantacao de la-
vouras de café. A cultura do café se estendeu nos anos seguintes por
todas as serras fluminenses e mineiras, até atingir S&o Paulo. Em 1850,
o café era o primeiro produto de exportacao brasileiro, entre os oitos
produtos enviados para a Europa: café, acucar, algodao, fumo, goma
elastica, erva-mate, aguardente e cana-de-acucar. Em 1860 o café era
considerado a maior riqueza das provincias do Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Sao Paulo.

Os custos ambientais e ecoldgicos dessa atividade econémica, por cau-
sa do desmatamento, eram altos. Segundo relatos, “as mais preciosas
madeiras de lei incineravam-se em queimadas formidaveis que tudo
consumiam. Jamais o0 mundo vira um desperdicio tdo completo de uma
flora tdo valiosa devorada em turbilhdes de fumo e chamas. Numa des-
truic&o total o homem a dissipava no delirio de estender seus cafezais.
As filas de negros de machado em punho iam recuando a floresta para
as grimpas inacessiveis, para as cristas pedregosas e inaproveitaveis”
(Centro de Conservacao da Natureza, 1966). Paralelamente, evoluia o
problema da caréncia de agua na cidade. Ja em 1817 e 1818, o gover-
no colonial baixara severas disposicdes acerca da protecdo das matas
dos mananciais. Porém, tais disposic6es nunca foram cumpridas.

Em 1845 o governo imperial iniciou pequenos plantios em torno de al-
guns mananciais desmatados em area publica. Os trabalhos de reve-
getacéo continuaram na area da Tijuca e das Paineiras e, em 1848, os
primeiros resultados positivos foram verificados: o aumento do volume
de agua do Rio Carioca. Porém, os especialistas da época reforcavam
a necessidade de desapropriacédo de terras para que a revegetacao
prosseguisse em areas particulares. Em 15/6/1850, o governo sancio-
nou lei, desapropriando os terrenos “generativos das fontes” de agua.
Porém, somente em 1856, apds estar “convencido da indeclinavel e
urgente necessidade de se afastar da proximidade dos mananciais e
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aquedutos a propriedade particular, que tao prejudicial tem sido a con-
servacao e pureza das aguas...”, 0 governo imperial anuncia a compra
de alguns terrenos na Tijuca.

Em 18/12/1861, sete dias apds a criacdo da Floresta da Tijuca, D. Pe-
dro Il designou o Major Manuel Gomes Acher para administra-la. Em
04/1/1862, o Major Acher iniciou os trabalhos de reflorestamento da Ti-
juca com seis escravos €, posteriormente, com 22 trabalhadores assa-
lariados. Mudas de arvores retiradas de areas florestadas nas Paineiras,
das matas virgens de Guaratiba e de sua propria fazenda, a 60 km de
distancia da Floresta da Tijuca, eram levadas para o plantio. Comecara
assim, de maneira precaria, a grande tarefa de revegetar a Tijuca. A
recomposicao florestal da Tijuca foi um dos primeiros trabalhos de re-
vegetacao em todo mundo, seguramente o primeiro da América do Sul.

No fim de 1862, um ano apos o inicio dos trabalhos, quase 14 mil ar-
vores de 23 espécies haviam sido plantadas, com a morte de cerca de
quatro mil mudas. A partir de 1865 iniciou-se a produc¢éo de mudas em
viveiros instalados na Tijuca, o que reduziu significantemente o niumero
de mudas mortas em campo. Ao final de seu mandato como administra-
dor da Tijuca, em 1874, o Major Acher e sua equipe de trabalhadores e
escravos haviam plantado quase 62 mil arvores. Outros administradores
sucederam o Major Acher. Entre eles, o Bardo Gastdo d’Escragnolle,
gue permaneceu entre 1874 e 1888 a frente da administracao da Flores-
ta da Tijuca, plantou cerca de trinta mil arvores e realizou um trabalho de
paisagismo, transformando a floresta em parque de uso publico.

As administracdes da Floresta da Tijuca apresentaram politicas de ma-
nejo da flora diferenciadas: algumas, como a do Major Acher, deram én-
fase a flora nativa. Outras, como a do Barao d’Escragnolle, deram maior
importancia ao aspecto paisagistico e introduziram algumas espécies
exoticas no local, gerando, ainda hoje, muitas criticas. Um exemplo da
dificil convivéncia entre espécies da flora nativa e exética é a jaqueira
(Artocarpus heterophyllus), porque seu elevado porte e a grande per-
centagem de germinacao de suas sementes dificulta o estabelecimento
de espécies nativas no local.

Em 15/11/1889 é proclamada a republica no Brasil, e todo e qualquer
vestigio da monarquia deveria ser apagado. A Floresta da Tijuca foi
abandonada por cerca de meio século. Ela foi “redescoberta” em 1943,
sob a administracao de Raymundo Ottoni de Castro Maya, que a revitali-
zou. Foram introduzidas obras de arte, edificacdes, recantos, sanitarios,
restaurantes e outros servicos. A Floresta da Tijuca se tornou entdo um
cenario privilegiado, no qual natureza, cidade e cultura se harmonizam
e se complementam. Ela passou a ser frequentada pela populacéo ca-
rioca e por turistas. Obra de Candido Portinari e projeto de Burle Marx,
entre varios outros, passaram a compor 0 acervo arquitetébnico, paisa-
gistico e turistico do local. Em 1961 a Floresta da Tijuca passou a inte-
grar o Parque Nacional do Rio de Janeiro, criado no mesmo ano.
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Atualmente, a Floresta da Tijuca € a quarta maior area verde urbana
brasileira e a maior floresta urbana replantada pelo homem no mundo
(Figura 16). A natureza foi gradualmente retomando seu curso e hoje
ha uma mata fechada de flora e fauna diversificadas. Ali se encontram
espécies da Mata Atlantica, tais como o murici, ipé-amarelo, ipé-taba-
CO, angicos, caixeta-preta, cambui, urucurana, jequitiba, arariba, cedro,
inga, acoita-cavalo, pau-pereira, cangerana, canela, camboatda, palmi-
to, brejauba, samambaiacu, quaresmeira, caeté, pacova e outras.

Recentemente a Floresta da Tijuca foi legalmente unida a outras areas e
algcada a categoria de Parque Nacional aos moldes da Lei n°9.985/2000
- Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza - SNUC.
O Parque Nacional da Tijuca, com 3.951 hectares, € composto pela Flo-
resta da Tijuca, Pedra da Gavea, Pedra Bonita, Paineiras e Corcovado
e € indiscutivelmente um oésis na cidade do Rio de Janeiro. O tomba-
mento do Parque pela Organizacdo das Na¢des Unidas para a Educa-
cao, a Ciéncia e a Cultura - Unesco o elevou a categoria de Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica.

A partir do plantio das cerca de noventa mil mudas no século XIX, a
vegetacao da Floresta da Tijuca se expandiu e segue seu processo de
sucessao ecologica (Figura 16). Sua fung&o de garantir agua para a
cidade do Rio de Janeiro perdeu importancia no século XX, pois outros
mananciais e barragens passaram a compor o sistema de abastecimen-
to publico de dgua da cidade. Entretanto, estudos, tais como o de Coe-
lho Netto (2005), mostram um enorme conjunto de funcdes ecoldgicas e
servicos ambientais que a Floresta da Tijuca exerce atualmente. Esses
estudos objetivam ampliar o conhecimento acerca da composicéo, es-
truturacdo e funcionamento do ecossistema florestal, suas implicacées
na dindmica da paisagem carioca, especialmente no que diz respeito a
evolucdo das encostas e das bacias de drenagem. Essas informacdes
sd0 necessarias para se desenvolverem modelos de vulnerabilidade
socioambiental em zoneamentos, planejamento e gestéo urbana (Coe-
lho Netto, 2005). A Figura 17 sintetiza as principais fun¢cdes ambientais
exercidas pelo ecossistema florestal do macico da Tijuca.

A Floresta da Tijuca absorve cerca de 20% da pluviosidade anual que
precipita sobre a cidade do Rio de Janeiro (2.300 mm), e 0 material ve-
getal morto (serrapilheira) depositado a superficie protege o solo. Sob
essas condicdes, as taxas de infiltracdo da agua precipitada séo altas,
0 que permite a alimentacdo dos aquiferos superficiais e subterraneos
da bacia. Trata-se de um ambiente regulador das condi¢des hidroclima-
ticas, da estabilidade dos solos e, por conseguinte, das encostas atlan-
ticas da Serra do Mar. Nesse cenario, as plantas exercem significativo
papel na estabilizacdo de taludes e encostas.

A Floresta da Tijuca encontra-se em area urbana e consegue filtrar chu-
vas acidas (pH = 4,2), que ao passarem pelas copas das arvores (dos-
sel florestal), tornam-se quase neutras (pH = 6,2). Ha também metais
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liberados por industrias e veiculos (chumbo, zinco, cobre) que sé&o in-
corporados a chuvas. Ao passar pelo dossel florestal, pela serrapilheira
e pelo solo, as aguas contaminadas sé&o filtradas. Ha ainda a captura
de carbono do ar pela vegetacao, que atinge cerca de 160 t ha™ pela
madeira e 150t ha' pela matéria organica do solo (Coelho Netto, 2005).
Dessa forma, a floresta plantada ha quase dois séculos é passivel de
pleitear verbas no mercado de créditos de carbono atual. Nao & demais
lembrar que temperatura do ar e as chuvas locais s&o outros fatores
influenciados pela presenca da Floresta da Tijuca.

Figura 16: Parte da Floresta da Tijuca (mancha escura) e da malha urbana da cidade do Rio de
Janeiro (mancha clara). Fonte: Google Earth.

o de Janeli
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Image © 2007 DigitalGlobe
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Figura 17: Fungdes ambientais da Floresta da Tijuca Ic = intercepg¢édo das chuvas
pelas copas arbodreas. Ess = estocagem/subsuperficial. Qss = carga subsuperficial para
descarga fluvial. Neutralizador do pH da chuva acida. Filtro de metais pesados. Estoque de carbono.

Fonte: Coelho Netto (2005).
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A Floresta da Tijuca absorve cerca de 20% da pluviosidade anual que
precipita sobre a cidade do Rio de Janeiro (2.300 mm), e o material ve-
getal morto (serrapilheira) depositado a superficie protege o solo. Sob
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essas condicles, as taxas de infiltracdo da agua precipitada sao altas,
0 que permite a alimentacao dos aquiferos superficiais e subterrdneos
da bacia. Trata-se de um ambiente regulador das condi¢cdes hidroclima-
ticas, da estabilidade dos solos e, por conseguinte, das encostas atlan-
ticas da Serra do Mar. Nesse cenario, as plantas exercem significativo
papel na estabilizacdo de taludes e encostas.

A Floresta da Tijuca encontra-se em area urbana e consegue filtrar chu-
vas acidas (pH = 4,2), que ao passarem pelas copas das arvores (dos-
sel florestal), tornam-se quase neutras (pH = 6,2). Ha também metais
liberados por industrias e veiculos (chumbo, zinco, cobre) que séo in-
corporados a chuvas. Ao passar pelo dossel florestal, pela serrapilheira
e pelo solo, as aguas contaminadas séo filtradas. Ha ainda a captura
de carbono do ar pela vegetacao, que atinge cerca de 160 t ha' pela
madeira e 150 t ha' pela matéria organica do solo (Coelho Netto, 2005).
Dessa forma, a floresta plantada ha quase dois séculos € passivel de
pleitear verbas no mercado de créditos de carbono atual. Ndo é demais
lembrar que temperatura do ar e as chuvas locais s&o outros fatores
influenciados pela presenca da Floresta da Tijuca.

As arvores podem reter material particulado nos pélos das folhas, espi-
nhos, aculeos, na cerosidade das folhas e em outras estruturas. Corti-
nas vegetais implantadas em areas urbanas podem reter cerca de 10%
da poeira do ar. Outras espécies de plantas sdo muito eficientes em
absorver compostos de enxofre, fllor e até ozdnio. S&o espécies comu-
mente utilizadas em projetos de remediacdo de areas contaminadas.
Conforme a arquitetura e a fisiologia da espécie, plantas podem ser
selecionadas para diversos fins:

Sibipiruna, paineira, oiti, tipuana: retencao e poeira € particulas
em suspens&o no ar.

QOiti, ligustro: manutencé&o do conforto térmico.
Figueira, cecrépia, ficus, sombreiro: estabilizacdo de encostas.
Ficus, oiti, alegrim: barreira acustica.

Algaroba, jacaranda, sombreiro: manutencao da umidade do
ar.

Figueira, faveiro, pau-preto: aumento da infiltracdo de agua no
solo.

Vocé seria capaz de selecionar arvores nativas de sua regiao que
desempenham as fung¢des acima citadas?
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Capitulo 11
As plantas

Agora que estamos mais informados sobre a importancia da revegeta-
cao como instrumento de recuperacao, reabilitacao, requalificacao, fito-
remediacdo e restauracdo de ambientes degradados, vamos entender
as demandas e o funcionamento de uma planta, a grande protagonista
da revegetacéo.

Vamos comecar com uma pergunta que por séculos rondou a cabeca
dos homens: de onde vem as plantas?

Varias teorias foram elaboradas através dos tempos até que Justus von
Liebig descobriu, em 1840 que agua, ar, luz, calor, fixacao e nutrien-
tes sdo os fatores responsaveis pelo desenvolvimento de um vegetal.

Justus von Liebig e o Fator Limitante

Justus von Liebig (1803-1873), considerado o pai da agricultura
moderna, descobriu que o carbono das plantas vem do CO, at-
mosférico e que o oxigénio e o hidrogénio vém da agua absorvida
por elas. Desvendou também a importancia dos elementos quimi-
cos (nutrientes) para o metabolismo vegetal e postulou a Lei do
Minimo

Essa lei diz que o crescimento de uma planta é limitado pelo nu-
triente ou pelo fator menos disponivel, quando todos 0s outros sdo
suficientes.

A Lei do Minimo originou posteriormente o conceito de Fator Li-

mitante, baseado no mesmo principio da limitagdo imposta por
fatores necessarios ao crescimento das plantas.

11.1 Solo
A planta depende do solo para obter trés dos seis fatores necessarios

ao desenvolvimento vegetal: agua, nutrientes e fixagdo. Uma significati-
va parte das ciéncias que se ocupam dos vegetais refere-se ao estudo
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da relacéo solo-planta.

Entre 95% e 99,5% da massa de matéria seca das plantas € composta
por carbono, oxigéenio e hidrogenio. Como ja sabemos, as plantas
absorvem carbono do ar e hidrogénio e oxigénio da agua. Uma planta
precisa absorver cerca de 500 mL de agua para sintetizar 1 g de ma-
téria seca. Plantas cultivadas em areas urbanas precisam de espaco
nao pavimentado para que a agua possa infiltrar o solo e atingir as rai-
zes. Os demais nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio magné-
sio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco e outros),
que somam entre 0,5% e 5% da matéria seca de um vegetal, devem
existir nos solos, em concentracdes adequadas para que possam ser
absorvidos pelas raizes das plantas. Muitas vezes é necessario aplicar
fertilizantes aos solos para que a concentracdo adequada de nutrientes
seja alcangada.

A adaptacéo natural de algumas espécies vegetais a solos pouco fér-
teis e outras a solos de grande fertilidade ¢é resultado de um longo pro-
cesso de evolucao ecoldgica. Por isso, ha plantas que, quando intro-
duzidas em vasos, jardins e areas urbanas precisam ser adubadas e
regadas. Outras espécies, geralmente nativas do local ou que estejam
adaptadas a solos de baixa fertilidade, ndo necessitam de fertilizantes.
Fazer uma semente germinar e se transformar em uma muda faz parte
da domesticacao das plantas, processo que foi necessario para a dis-
seminacao de espécies vegetais pelo mundo.

A edafologia (ciéncia que estuda o solo como meio de producao ve-
getal) vé o solo como um grande reservatério de nutrientes, agua, ar
e matéria organica. Para essa ciéncia, um solo ideal tem 45% de seu
volume ocupado por fracdo mineral (areia, silte e argila), 5% por matéria
orgéanica e a outra metade do solo é dividida em proporgdes similares
de agua e ar, necessarios para plantas e outros organismos (Figura
10). Sob condicdes naturais, a matéria organica e 0s minerais suprem
as necessidades nutricionais das plantas. Quando espécies vegetais
séo levadas a ambientes exdgenos, surge a necessidade de adubacao
e irrigacao.

O solo é uma grande esponja que armazena agua e ar para o uso dos
vegetais e de outros organismos. Em areas sob cobertura vegetal na-
tiva, € grande a capacidade do solo de absorver as aguas pluviais e o
ciclo hidrologico é equilibrado. Em algumas areas agricolas e urbanas,
a compactacao do solo reduz sua capacidade de infiltrar e armazenar
agua e enxurradas podem acontecer.

A visado utilitarista da edafologia sobre quais substancias que o solo
pode oferecer as plantas permanece. Mas sob uma 6ptica mais moder-
na, a edafologia considera atualmente o solo um sistema dinamico, pois
ha constantes transformacdes quimicas, fisicas e bioldgicas ocorrendo
nele. A ureia (fertilizante) ao ser aplicada a solos, por exemplo, n&o per-
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manece estatica. Ela pode rapidamente volatilizar ou ser transformada
em nitrato, que é geralmente transportado (lixiviado) para camadas mais
profundas do solo por meio da infiltragcao de agua (chuva ou irrigacéo).
O conteudo da agua aplicada ao solo também muda constantemente.
Drenagem e evapotranspirag&o alteram constantemente o conteudo de
agua no solo.

Figura 10: Proporcao volumétrica dos diferentes componentes de um solo ideal.
Fonte: Acervo do Autor.

5%
. 25% m Matéria orgénica
45% DAr
@BAgua
25%

Como saber qual a capacidade de um solo suprir nutrientes?

A capacidade que solos tém de suprir nutrientes é verificada por meio
de analises quimicas. A demanda por nutrientes da espécie escolhida
pode ser verificada na literatura. Entretanto, a necessidade de nutrien-
tes de uma planta varia também de acordo com a estacédo do ano e
sua fase de crescimento. Ela € mais intensa na época de chuva e nos
estagios iniciais de desenvolvimento. E interessante notar que, apds a
planta atingir a idade adulta, € muito improvavel que ela se desenvolva
mais em resposta ao uso de fertilizantes. A fertilizac&o deve ser enten-
dida como um mecanismo de aceleragdo do crescimento de vegetais
em seus estagios iniciais de desenvolvimento. Apds essa fase inicial,
as plantas crescerao de acordo com as limitacbes genéticas e outras
impostas pelas condi¢cdes locais (temperatura, luminosidade, dispo-
nibilidade de &gua do solo e outras). E um processo parecido com o
crescimento humano: criangas se desenvolvem mais quando nutridas
adequadamente e adultos n&o respondem mais a esse estimulo.

Plantas de sombra, Sol, plantas que suportam seca, que demandam ir-
rigacéo e adubacéo sdo conhecimentos praticos, muitas vezes importa-
dos do conhecimento académico. Conhecer as demandas da espécie a
ser cultivada € fundamental em projetos de revegetacéo.
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11.2 Espécies

A escolha das espécies a serem usadas na revegetacao € uma deciséo
importante. Ainda hoje a maioria das espécies vegetais cultivadas pelo
homem é exdtica ao ambiente em que sera cultivada.

Ha cerca de doze mil anos, nossos ancestrais iniciaram um proces-
so de selecdo das plantas que lhes eram Uteis. Essas espécies foram
disseminadas de seus centros de origem para outras partes do pla-
neta por viajantes e conquistadores. Como exemplo, apenas cinco
espécies (soja, arroz, trigo, milho e batata) respondem sozinhas por
80% da quantidade de alimentos consumidos no Mundo! O eucalipto,
que perfaz 60% da producdo de madeira no Brasil, é exdtico ao pais.
Em relacéo as espécies ornamentais, que sao usadas no paisagismo,
a situacao € semelhante: apesar de o Brasil conservar 25% da biodi-
versidade do planeta, a esmagadora maioria das plantas ornamentais
que utilizamos ainda sdo aquelas trazidas pelos nossos colonizadores
e seus descendentes. Precisamos ousar e inovar, e ndo simplesmente
assimilar o conhecimento acumulado nesses ultimos doze mil anos!

A diversidade do Reino Vegetal € enorme. Plantas conseguem habitar
ambientes com temperaturas entre -20 °C e 50 °C e altitudes que variam
entre -80 m (fundo do mar) e 7.000 m! Ha espécies vegetais para todo
ambiente. Nesse contexto, é possivel utilizar apenas plantas nativas de
seus respectivos centros de origem na reabilitacéo e requalificacéo ur-
banas? Haveria vantagens nisso?

Sim, é possivel revegetar paisagens com 0 uso exclusivo de espécies
nativas. Lembre-se que o conceito de beleza sofre grande influéncia
cultural. Reconhecer o belo nativo requer a valorizag&o da flora local.
Espécies nativas, adaptadas ao nivel nutricional dos solos e as condi-
coes climaticas locais, desoneram a implantacéo, os tratos culturais e a
manutencéo de projetos de revegetacéao.

11.3 O plantio

Como devemos plantar uma arvore?

Apds estarmos cientes do que o solo e o clima locais podem oferecer,
(nutrientes, profundidade de fixacao das raizes, calor e agua), devemos
escolher as espécies nativas ou as exdticas adaptadas.

A partir dai, devemos entdo cavar uma cova: local de suporte fisico de
arvores e arbustos e de onde as raizes absorveréo agua, ar e nutrien-
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tes. A forma e o desenvolvimento da raiz de uma planta sédo fortemente
controlados pela genética, apesar de as condi¢cdes edaficas (relativas
ao solo), principalmente a compactacao, influenciarem essas caracte-
risticas. As raizes exploram volume de substrato e concentracao de
nutrientes. Covas de maior volume e com maiores concentracées de
nutrientes proporcionam um ambiente edafico mais apropriado para o
desenvolvimento de espécies arboéreas e arbustivas. Havera nessas co-
vas um maior desenvolvimento radicular e, consequentemente, maior
crescimento da parte aérea da planta.

Covas pequenas restringem fisicamente o desenvolvimento das raizes.
Solos com baixas concentracées de nutrientes limitam quimicamente o
desenvolvimento da planta. A quantidade de matéria organica e fertili-
zante aplicada a uma cova deve, portanto, aumentar na mesma propor-
¢ao do aumento de volume dela. Para manter o equilibrio entre matéria
organica e fertilizantes, recomenda-se utilizar estercos e assemelhados
na razao 30% do volume de uma cova ou vaso.

Mudas arbodreas com menos de 30 cm de altura ndo devem ser plan-
tadas, pois ainda estdo imaturas. Para a arborizac&o urbana, nao se
deve plantar mudas com menos de 2 m de altura, pois o “fator homem”
€ uma causa significativa de depredacéao de plantas. A cova deve ser
bem maior que o recipiente que contém a muda e compativel com o vo-
lume radicular da planta. Uma cova de dimensédo adequada, com solo
propriamente adubado, é a garantia de uma planta bem fixada, bem
desenvolvida e sadia. Costuma-se dizer que plantar mudas de boa qua-
lidade em covas pequenas e mal adubadas é desperdicio de recursos.

Mudas de qualidade exigem covas de qualidade!

Lembre-se de que o custo total de cada arvore ou arbusto é composto
por:

mao de obra;

muda;

iINSUMosS;

manutencéo.
A revegetacao néo se limita ao plantio de arvores e arbustos. Ha ainda
o estrato herbaceo (gramado), que serve para realcar a estrato lenhoso
superior (arvores e arbustos), emoldurar fachadas e obras arquiteténi-

cas, manter o ambiente saneado, absorver chuvas, aumentar o conforto
térmico, estabilizar solos e taludes, evitar erosao e prover sementes e
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insetos para a fauna de maior porte, sobretudo a avifauna. Uma das
poucas desvantagens dos gramados € a necessidade de irrigacdo na
época seca. Gramineas demandam muito Sol e muita agua.

Voce sabia?

Educadores ambientais rejeitam o termo cova, que simboliza a
morte. Eles preferem designar o local de desenvolvimento dos
vegetais como berg¢o, icone do inicio da vida e dos cuidados
necessarios ao pleno desenvolvimento de um individuo.

E vocé, o que acha?

11.4 Irrigacao

Quando se fala em manutencéao, é imprescindivel tocar na delicada
questao da agua...

Vocé sabe da importancia dela e em que regides ela é abundante? Na
maioria das aglomeracdes urbanas, agua tratada € limitada ou escassa.

Advém dai a questao ideoldgica de n&o se permitir irrigar jardins com
agua tratada, clorada e, no caso de Brasilia, fluorada! Certamente, re-
presenta uma irracionalidade usar agua potavel para irrigagéo. O redso
da agua de residéncias e prédios na irrigacdo de jardins felizmente tem
crescido no pais. A agua servida de chuveiros e pias de banheiro man-
tém a qualidade necessaria para se irrigar o jardim, lavar a calcada e
dar descarga no vaso sanitario de uma residéncia.

O Centro de Reabilitagcdo Sarah Kubitschek, em Brasilia, por exemplo,
recicla a agua da unidade ap0s trata-la em uma pequena estacéo. Essa
agua ¢ utilizada na irrigacéo das areas verdes e na descarga de vasos
sanitarios. Ha outros exemplos no pais, incluindo universidades e rede
de hotéis.

Agua é um bem precioso, paradoxalmente abundante e escasso. Me-
nos de 0,2% de toda agua do planeta € doce e se encontra em ma-
nanciais superficiais! O restante da agua esta nos mares, geleiras, na
atmosfera e armazenada em profundidade. Entre 80% e 90% da massa
dos vegetais € agua. Entre 70% e 80% de nossa massa também € agua.
Nao héa forma de vida terraquea conhecida que independa da agua.
Nos ultimos sessenta anos, nenhum recurso natural foi tdo poluido e
mal utilizado pelo homem. Escassez de agua e doencas de veicula-
c&o hidrica séo consequéncias do descaso humano com 0s recursos
hidricos. Nesse contexto, a irrigacéo de jardins e assemelhados pode
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ser feita com agua previamente utilizada, reduzindo a pressao sobre a
demanda por agua de melhor qualidade. Além disso, a revegetacao é
capaz de recuperar mananciais, aumentar quantidade de agua produ-
zida e melhorar a qualidade dela, como vimos anteriormente.
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Palavras finais

O ser humano ao migrar para cidades tem-se distanciado da natureza e
esquecido que depende dela, de outras espécies de animais, vegetais
e microrganismos e dos ciclos naturais para viver.

O surgimento das cidades e das paisagens urbanas agravou a ideia de
gue homem e natureza podem viver apartados.

Preste atencdo em suas necessidades e atividades cotidianas!

Alimentos, agua, medicamentos, tecidos, tijolos, cimento, metais, borra-
cha, combustivel, tudo isso tem sido extraido do meio ambiente natural
ha milénios.

A espécie humana existe ha aproximadamente trezentos mil anos e ha
apenas alguns séculos deixamos 0 campo para nos aglomerarmos nas
cidades.

Nossa ligacdo com as plantas € mais forte e antiga do que consciente-
mente podemos supor. Revegetar o meio urbano é uma forma de trazer
um pouco de nossa historia para nossa vida presente.

Vimos que a qualidade de vida no meio urbano € fortemente determina-
da pela proporcao de areas verdes e arvores existentes nele.

Além do discutivel fator “memaria genética” que nos liga ao “verde”,
a tecnologia humana ainda nao criou um substituto a altura de uma
planta, que combina beleza plastica e funcdes ecoldgicas em um Unico
individuo.

Portanto, devemos aprender a maximizar os beneficios desses seres
gue a natureza criou.

O Reino Vegetal tem sido mais gentil conosco do que nds somos com
ele.

Vamos entédo cultuar plantas, como obras de arte e de qualidade de
vidal!
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