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Resumo

O municipio de Sdo Paulo vem investindo na implantacdo de areas verdes para melhoria da
qualidade de vida da populagcdo. Neste sentido, a Secretaria do Verde e do Meio Ambiente do
municipio de Sdo Paulo vem ampliando a cobertura vegetal por meio de um programa de
arborizagdo e da criagdo de novos parques urbanos. A implantagdo dos parques lineares ao
longo de cursos de rios e corregos também faz parte dessa diretriz. Este artigo utiliza a
contabilidade ambiental em emergia para avaliar dois parques na Zona Leste de S&o Paulo: o
Parque Linear Tiquatira e o Parque Vila Silvia. Sdo contabilizados os fluxos de energia e
materiais na manutencdo e uso em cada um dos parques. A emergia total do Parque Linear
Tiquatira é de 1,52x10'" seJ/m?, sendo 57% referente aos recursos naturais renovaveis e
43% dos provenientes da economia. A emergia total do Parque Urbano Vila Silvia é de
1,68x10% sed/m?, sendo 9% de recursos naturais renovaveis e 91% dos recursos da
economia.
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1 Introducao

O municipio de Sao Paulo possui uma extensao territorial de 1509 quildbmetros
quadrados com uma populacdo de aproximadamente de 11 milhdes de habitantes
(Fundacdo Seade/SMDU/Dipro, 2009). Uma populacdo com esta dimensdo exige
grandes areas destinadas a moradias, desenvolvimento da agricultura e pecuaria,
recursos para o desenvolvimento de novas tecnologias, contribuindo assim cada vez
mais para o desmatamento ou utilizagdo improépria das areas verdes.

Estudos desenvolvidos pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo mostram que apenas
16,36% do municipio sdo ocupados por areas verdes, sendo 10,24% na zona
urbana e 6,12% na zona rural (Silva, 1993). Tais dados evidenciam a caréncia de
areas verdes no municipio, o que gera uma diminuicdo da biodiversidade no
territdrio e influenciando negativamente na qualidade de vida da populacéo.

Com a intencdo de solucionar o problema, a Prefeitura Municipal de S&o Paulo, por
meio da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente, langcou em 2008 o programa “100
parques” incluindo no programa a implantacao de parques lineares, que funcionam
como drenos de agua, minimizando enchentes, além de também cumprirem a parte
social.
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Antigamente a nocdo de “parque” era associada a de uma area extensa, cercada
com elementos naturais. Hoje, apresenta-se como um produto direto de uma nova
funcdo: o lazer: atividades esportivas e recreativas viabilizadas para todas as
classes sociais, com a implantacdo de quadras poliesportivas, pistas de cooper,
equipamentos de ginastica em areas verdes publicas.

Kliass (1993), ao definir parque urbano em S&o Paulo, reforca a funcdo de lazer e
afirma que os parques urbanos responderam as demandas de equipamentos para
as atividades de recreacdo e lazer, mas sdo, ao mesmo tempo, espagos
amenizadores das estruturas urbanas, compensadores das massas edificadas.

A existéncia e manutencdo de um parque dependem da disponibilidade de fluxos de
produtos e servicos (Huang et al, 2009). Para a conservacdo de um parque existe
um fluxo constante de energia, quer seja na forma de recursos naturais, como
também em materiais, pessoas e energia.

A contabilidade em emergia da utilizacdo de areas naturais ja foi explorada por
diversos pesquisadores. Tilley e Swank (2003) avaliaram o equilibrio entre a
natureza e a humanidade de um projeto para a gestdo do ecossistema de uma
floresta temperada em Appalachian Mountains. Os autores avaliaram a importéancia
da radiacdo solar para o desempenho do sistema e sua contribuicdo para a criacdo
e manutencdo do fluxo de produtos florestais, mantendo beneficios ecoldgicos,
sociais e econdmicos. Tilley e Swank (2003) mostraram como a sintese em emergia
pode ser utilizada para avaliar o equilibrio econémico-ecolégico do investimento
humano no sistema natural.

Higgins (2003) discriminou trés subsistemas operando nas regifes de Oak
Openings no noroeste de Ohio: o ambiental, o econédmico e o cultural. O autor
avaliou as dindmicas de interacdo entre o meio ambiente, a economia e a cultura
na regido e levantou questdes sobre a viabilidade desta interacdo em longo prazo.

Qin et al (2000) estudaram os pantanos de mangue em Mai Po, a maior e mais
importante zona umida de Hong Kong, formada por mangues e lagos. Além de sua
paisagem, a area atrai uma grande quantidade de aves e serve como criadouro de
peixes, camardes e caranguejos. Os pantanos sédo utilizados para fornecer educacao
ambiental aos visitantes e por cientistas que fazem pesquisas multidisciplinares em
toda a sua area. Este estudo feito por meio da avaliacdo em emergia avalia a
integracdo entre a ecologia e a economia dos pantanos e mostra que uma das
principais riquezas do ecossistema esta relacionada com a educacdo ambiental
oferecida aos visitantes.

O presente artigo tem como objetivo quantificar o investimento da sociedade e da
natureza na operacdo de dois parques na cidade de Sdo Paulo: o parque linear
Tiguatira com trezentos e vinte mil metros quadrados, e o parque Vila Silvia, com
apenas quatro mil e quatrocentos metros quadrados, ambos situados na Zona Leste
da cidade de Sé&o Paulo.

2 Metodologia

A eMergia é a energia disponivel de um determinado tipo, previamente requerida,
direta ou indiretamente, para obter um bem ou um servico (Odum, 1996). As
contribuicbes de energia para gerar um produto ou servi¢co sdo expressas em uma
base comum (equivalente solar em Joule, seJ) permitindo sua contabilizacdo. A
transformidade ou emergia por unidade, fornece uma medida da concentracdo de
emergia e pode ser considerada como um indicador de qualidade por meio da razao
entre emergia e energia, sendo sua unidade é selJ/J (Giannetti et al, 2006). Quanto
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maior o valor da transformidade, maior foi o trabalho para obter o produto e,
portanto, maior a sua qualidade (Odum, 1996).

O comportamento do sistema e a sua interacdo com o meio ambiente é avaliado
através dos fluxos renovaveis (R), ndo-renovaveis (N) e provenientes da economia
(F) empregados no sistema. O valor do emdollar (Em$), que se obtém dividindo-se
o valor de emergia pela relagcdo emergia délar de uma economia anual, e pode ser
empregado para estimar o valor de emergia gasto no suporte da atividade
econdmica humana (Odum, 2006).

A primeira parte do trabalho consiste na construcdo de um diagrama de fluxos que
compdem o sistema estudado, sejam eles fluxos de recursos naturais renovaveis
(R) e de recursos provenientes da economia (F). O diagrama apresenta também as
interacdes do processo e suas saidas.

A segunda parte consiste na construcédo de tabelas contendo os recursos renovaveis
e 0s provenientes da economia com seus respectivos valores em emergia e
transformidades e emdollar. Por fim a discussao dos resultados obtidos.

3 Resultados e discussao

A figura 1 mostra a vista aérea dos dois parques em estudo, ambos localizados na
zona leste do municipio. O Parque Tiquatira € um parque linear com 3 km de
extensdo e area de 320.000 m?, implantado ao longo do cérrego Tiquatira é

utilizado pela populacdo da regido.
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Fig. 1. Vista aérea dos parques Linear Tiquatira e Vila Silvia (A).
Fonte: http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-br&tab=wl&g=parque%20linear%20Tiquatira

Entre os equipamentos oferecidos no Parque linear Tiquatira estdo pista de cooper e
caminhada, quiosques com mesas e bancos, sanitarios, bebedouros, pistas de
skate, quadras, campo de futebol, areas de convivéncia, anfiteatro aberto e
bosques.

O Parque Vila Silvia, em detalhe na figura 2, conta atualmente com 4.400 m? com
uma sede administrativa, quadra poliesportiva, paraciclos, playground, area de
convivéncia, vestiarios com chuveiro e banheiros, edificagdo com cobertura para
atividades socio-ambientais, sanitarios, bancos, bebedouro. Ha previsdo de
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implantacdo de 50.559 m? de area verde para atender & populacdo de um conjunto
habitacional e que serd monitorada pela associacdo de moradores. Sua localizacdo
o torna um grande mirante que possibilita visualizar extensa parte da varzea do Rio
Tieté (Parque Ecoldgico Tieté).

Fig. 2. Parque Urbano Vila Silvia. Area implantada em verde e area em implantacdo

em amarelo.
Fonte:http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-br&tab=wl&g=parque%20linear%20 Vsilvia

O diagrama de energia do sistema (figura 3) mostra os fluxos de recursos naturais
renovaveis (R) que sédo a chuva, o vento e o Sol. Para a operagdo de cada um dos
parques estudados sdo necessarios recursos da economia (F), tais como materiais
(plastico, produtos quimicos e algoddo) e méo de obra. Além disso, os parques
recebem um fluxo de visitantes, os quais levam a experiéncia na saida do sistema.
O diagrama dos parques municipais mostra a producao de biomassa da area verde,
0s estoques de biomassa e de espécies (animais e vegetais). Sdo apresentadas
também, as infraestruturas (pista de Cooper, brinquedos, equipamentos para
ginastica, etc.) que estdo presentes nos parques. A direita do diagrama sao
ilustradas as saidas do sistema em estudo: recreacao, educacao e estética.

As tabelas 1 e 3 mostram os fluxos renovaveis e os fluxos provenientes da
economia utilizados na operacdo de cada um dos parques em estudo (Parque
Tiguatira e Parque Vila Silvia). Os fluxos ndo renovaveis ndo foram contabilizados
neste estudo. As tabelas 2 e 4 mostram os custos em doélar por metro quadrado e
os custos em emdollar por metro quadrado dos recursos renovaveis (R) e dos
recursos da economia (F).

Os resultados da tabela 1 mostram que 0S recursos renovaveis e 0S recursos
econdmicos representam 57% e 43% respectivamente, do total dos recursos
necessarios para a operagdo do parque Linear Tiquatira. Neste parque, a méao de
obra representa 39% da emergia total (R + F) com 19 funcionarios. Este percentual
€ menor que o da contribui¢cdo dos recursos renovaveis (57%).
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Fig.3. Diagrama dos fluxos de energia dos parques em avaliacao.

Tabela 1. Contabilidade em emergia dos recursos renovaveis e dos recursos da
economia para operacdo do parque linear Tiguatira.

Operacdo_Parque Linear Tiquatira

% total
Energia Transformidade Emergia de
Unidade  (un/ano) (seJ/unidade) (sed) emergia Referéncias
Renovaveis (R)
Irradiag&o solar* J 1,30x10*® 1 1,30x10"° 1% Odum, 1996.
Vento* J 2,10x10%? 2,45x10° 5,15x10'° 3% Odum, 1996.
Chuva (quimica) J 2,75x10%? 3,05x10* 8,39x10% 55% Odum, 1996.
Chuva o . s Odum, 1996.
(geopotencial) J 4,91x10 4,70x10 2,31x10 2%
Total dos Recursos Renovaveis(R) 8,62x10%° 57%
Provenientes da economia (F)
Brown e
Plastico kg 752,53 5,75x10° 4,33x10% <1% Buranakarn, 2003
Produtos
Quimicos kg 595,13 6,38x10° 3,80x10% <1% Odum, 1996.
Algodao kg 1,56 8,60x10° 1,34x10° <1% Odum, 1996.
Papel kg 157,51 2,38x10° 3,75x10™ <1% Meillaud et al, 2005
Aco Brown e
(equipamentos) kg 1.461.371,99 4,15x10° 6,06x10% 4% Buranakarn, 2003
M&o de obra J 1,38x10"° 4,30x10° 5,93x10% 39% Coelho et al, 2002
Total dos Recursos Provenientes da Economia (F) 6,54x10%° 43%
Total (R+F) 1,52x10Y  100%

*0s fluxos provem de uma mesma fonte e ndo foram contabilizados para que nao ocorra dupla
contagem.

A tabela 2 mostra as diferencas relacionadas aos custos em ddolar e em emdollar
por metro quadrado do parque Linear Tiquatira. Os custos dos recursos renovaveis
na operagdo ndo sdo considerados pela economia tradicional. Entretanto, fica
evidente que estes custos tanto em emergia como em Em$/m? sdo semelhantes.
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Desta forma, pode-se inferir que o custo de operacdo do parque Tiquatira para a
biosfera € aproximadamente o dobro daquele considerado pela economia.

Tabela 2. Custo em emergia e em emdollar do Parque Linear Tiquatira. O custo em
US$/m? foi retirado do relatério “Servicos de Conservacdo de Parques Municipais —
Listagem de insumos do grupo Tiguatira” (maio de 2009).

Operacdo Parque Linear Tiquatira

Custo de Custo em
Operagao Emergia Custo de Operagao
Us$/m? (sel/m?3) em Em$/m2
Renovaveis (R) 0 2,69x10™ 1,42x10"
Provenientes da
economia (F) 2,53 2,04x10" 1,08x10*

Os resultados da tabela 3 mostram que 0s recursos renovaveis € 0S recursos
provenientes da economia representam 9% e 91% respectivamente, do total dos
recursos necessarios para a conservacdao do parque Vila Silvia. A méo de obra
representa 89% da emergia total dos recursos (R + F) do Parque Vila Silvia com 3
funcionérios. Estes resultados indicam que, na fase de implantacdo, o parque ainda
depende mais dos recursos fornecidos pela sociedade do que daqueles fornecidos
pela biosfera.

Tabela 3. Contabilidade em emergia dos recursos renovaveis e dos recursos da
economia para operacdo do parque Vila Silvia.

Operacdo Parque Vila Silvia

%o total
Energia Transformidade Emergia de
Unidade (un/ano) (seJ/unidade) (sed) emergia Referéncias
Renovaveis (R)
Irradiacéo solar* J 1,79x10"® 1 1,79x10%® <1% Odum, 1996.
Vento* J 2,88x10% 2,45x10° 7,06x10" <1% Odum, 1996.
Chuva (quimica) J 3,78x10"%° 3,05x10* 1,15x10%® 7% Odum, 1996.
Chuva
(geopotencial) J 6,75x10° 4,70x10* 3,17x10%* 2% Odum, 1996.
Total dos Recursos Renovaveis(R) 1,47x10*° 9%
Provenientes da economia (F)
Brown e
Plastico kg 47,15 5,75x10° 2,71x10% <1% Buranakarn, 2003
Produtos
Quimicos kg 271,01 6,38x10°8 1,73x10" <1% Odum, 1996.
Algodéio kg 3,03 8,60x10° 2,61x10° <1%  Odum, 1996.
Meillaud et al,
Papel kg 43,44 2,38x10° 1,03x10" <1% 2005
Aco Brown e
(equipamentos) kg 80.873,99 4,15x10° 3,36x10% 2% Buranakarn, 2003
Mé&o de obra J 3,48x10° 4,30x10° 1,50x10%° 89% Coelho et al, 2002
Total dos Recursos Provenientes da Economia (F) 1,53x10*® 91%
Total (R+F) 1,68x10*® 100%6

*0s fluxos provem de uma mesma fonte e ndo foram contabilizados para

contagem.

que ndo ocorra dupla

A tabela 4 mostra as diferencas relacionadas aos custos em ddolar e em emdollar
por metro quadrado do Parque Urbano Vila Silvia. Observa-se que os custos dos
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recursos renovaveis nao sao considerados na operagdo pela economia tradicional.
Entretanto, 0s recursos provenientes da economia tanto em emergia como em
Em$/m? s&o aproximadamente 10 vezes maiores do que 0S recursos renovaveis.

Tabela 4. Custo em emergia e em emdollar do parque Vila Silvia. O custo em
US$/m? foi retirado do relatério “Servigcos de Conservagéo de Parques Municipais —
Listagem de insumos do grupo Tiguatira (maio de 2009).

Operacdo Parque Vila Silvia

Custo de Custo em Custo de
Operacéao Emergia Operacédo em
Us$/m? (seJ/m?2) Em$/m=

Renovaveis

(R) 0 3,34x10 1,77x10?
Provenientes
da economia

(@) 71,41 3,48x10"2 1,84

No parque Linear Tiquatira o valor do custo em emergia por metro quadrado dos
recursos renovaveis e recursos provenientes da economia sao semelhantes. Para o
parque Vila Silvia o valor do custo em emergia por metro quadrado dos recursos
provenientes da economia sao consideravelmente maiores que 0S recursos
renovaveis. A diferenca na distribuicdo de custos entre os dois parques pode ser
explicada pela quantidade de area verde que cada um mantém, ja que a area verde
do Parque Vila Silvia, prevista para ocupar aproximadamente 50.000m? ainda n&o
foi implantada.

Uma vez implantada a area verde para o Parque Vila Silvia, pode-se estimar a
contribuicdo dos recursos renovéaveis para 1,83 x 10%® sej/ano, que resultaria em
um balanco entre as entradas de recursos renovaveis e econdémicos (R/F) de
1,2 : 1, semelhante aquele encontrado para o parque ja totalmente implantado
Tiquatira que apresenta uma relacdo de R/F de 1,3 : 1, o que mostra que a area
prevista para implantacdo de areas verdes no Parque Vila Silvia o torna,
equivalente (em termos de custos para a biosfera) ao Parque Linear Tiquatira.

4 Conclusdes

A contabilidade ambiental em emergia foi utilizada neste estudo para comparacéao
de dois parques: Parque Linear Tiquatira (ja implantado) e Parque Urbano da Vila
Silvia (em implantacdo). A avaliacdo mostrou que o uso dos recursos naturais
renovaveis e o0s provenientes da economia sdo semelhantes em um parque ja
implantado. Ja na fase de implantacao, o parque Vila Silvia depende fortemente dos
recursos provenientes da economia. Estes resultados mostram que,
independentemente de sua conformacao (linear ou urbano), a relacdo entre os R e
F se mantém para os dois parques e depende somente da relacdo area verde/area
de lazer. Entretanto, serd necessaria uma amostragem maior para convalidar estas
conclusdes.
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