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RESUMO

A densificagdo das areas urbanas acentua os fendmenos climaticos extremos, desencadeando a ilhas de calor e
precipitagdes intensas de curta duragdo que provocam frequentes inundagdes urbanas. Desse modo, esta pesquisa tem
como objetivo analisar a insercdo das praticas de arborizacdo urbana, como estratégia para a melhoria do conforto
ambiental e a gestdo do escoamento pluvial, com foco na cidade de Foz do Iguacu. Para prossecugdo do objetivo
proposto, adotou-se uma metodologia que integra (i) pesquisa bibliografica para caracterizar o estado atual do
conhecimento no dominio do uso da vegetacdo para melhorar as condigdes de conforto do espago urbano, (ii) analise
dos planos de arborizagdo dos municipios do estado do Parand, bem como o plano das capitais das regides Sul e
Sudeste, com objetivo de identificar as melhores praticas de uso de vegetagdo no ambito do planejamento urbano, (iii)
selecdo de arvores que atendem as necessidades urbanas especificas ¢ sdo adequadas ao contexto semidecidual da
cidade de Foz do Iguagu, (iv) estabelecimento de critérios para implantacdo das areas no ambiente urbano de maneira
harmoniosa com as infraestruturas tipicas do ambiente construido. Os resultados obtidos evidenciam os beneficios dos
servigos ecossistémicos oferecidos pela arborizacdo urbana no dominio do conforto térmico para os humanos e o
equilibrio ecoldgico essencial para preservagdo dos organismos vivos fundamentais para, entre outros aspetos, evitar a
proliferacdo de pragas no ambiente urbano. No decurso do trabalho, constatou-se que ndo existe plano de arborizagao
(PA) para cidade de Foz do Iguacu, razdo pela qual se apresenta uma stimula de boas praticas que devem ser
consideradas no ambito do PA a ser desenvolvido no futuro préoximo. Foram identificadas as plantas mais usadas na
arborizacdo urbana, definidos os critérios para a implantacdo no ambiente urbano respeitando o espacamento que ndo
crie interferéncia que possa comprometer a integridade e o funcionamento de outros componentes da infraestrutura
urbana, tanto os aéreos como os subterraneos.

PALAVRAS-CHAVE: Arborizacéo urbana, Conforto ambiental urbano, Infraestruturas, Planejamento, Escoamento.

INTRODUGAO

O ambiente urbano contemporaneo enfrenta desafios relacionados ao conforto térmico (Liu et al., 2025) e a gestdo do
escoamento pluvial (Hung et al., 2018), o que exige estratégias de adaptacdo (Jodar-Abellan et al., 2019). O termo
urban jungle (selva urbana ou floresta urbana) passou a ser amplamente utilizado no Brasil como sinénimo de
arboricultura, mas também refere-se a integragdo da vegetagdo nas areas urbanas (Gongalves et al., 2018). Este trabalho
trata do papel das areas arborizadas dentro da cidade como um fator crucial no planejamento urbano, particularmente na
promogdo de um habitat urbano mais saudavel e sustentavel, pois ao fornecer sombra, reduzir o calor e interceptar a
precipitacdo pluvial, a vegetagdo melhora o conforto térmico e reduz a magnitude do escoamento superficial (figura 1).
Saldiva (2017) salienta que a existéncia de mais areas verdes numa regido contribui para reduzir a mortalidade por
causas ndo acidentais, especialmente o cancer e doengas respiratorias, porquanto as plantas também purificam o ar. O
conforto térmico € alcancado quando os individuos experimentam um estado de completo bem-estar fisico e mental, livres de
sensagdes de calor ou frio excessivo, ja o desconforto térmico, por outro lado, ocorre quando as condigdes ambientais nao estdo
dentro da faixa considerada confortavel, resultando em sensa¢des de calor ou frio extremo que podem afetar negativamente as
condigdes fisicas e psicologicas dos individuos (LabEEE, 2024).

Importa também ressaltar que a vegetacao urbana, além de contribuir para combater o efeito da ilha de calor (figura 2), pode
ainda contribuir para o conforto acustico ao criar ambientes que oferecem experiéncias auditivas agradaveis ¢ aderem a padrdes
sonoros saudaveis, conforme prescrito pela NBR 10152 (ABNT, 2017). A medida que os niveis de ruido urbano aumentam,
garantir o conforto actstico torna-se essencial para promover o bem-estar geral ¢ melhorar as interagdes sociais em regides
densamente povoadas.

Quanto ao escoamento pluvial, as copas das arvores interceptam a chuva, reduzem a quantidade de 4gua que atinge o
solo diretamente e também o risco de ocorréncia de erosdo e inundacdo, como consequéncia da diminuicdo da energia
cinética das gotas da chuva e do volume de escoamento superficial (Xiao; Mcpherson, 2016; Berland et al., 2017).

Apesar de ainda se encontrar numa fase muito incipiente, o municipio de Foz do Iguacu implementou, através do
desenvolvimento do Plano Diretor de 2016, o projeto Florestas Municipais. Esta iniciativa envolve o estabelecimento e
manutencdo de viveiros pelo governo local, juntamente com a distribuicdo de mudas para produtores locais,
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contribuindo para a restauracao de areas de preservacao permanente e reservas legais (SECRETARIA MUNICIPAL DE
PLANEJAMENTO, 2016). Esses esfor¢os resultam do reconhecimento da capacidade da vegetacdo urbana em
equilibrar o consumo de recursos e reabastecer os ecossistemas naturais, refor¢ando seu papel crucial no
desenvolvimento urbano sustentavel.

Como contribuicdo do presente estudo destacam-se a avaliagdo mais detalhada dos aspectos relacionados ao
planejamento ¢ a implementagdo da arborizagdo em ambientes urbanos e a exploracdo de espécies de arvores que
podem ser implantadas para tornar as cidades resilientes e sustentaveis, num contexto em que os cenarios de alteragdes
climaticas antecipam temperaturas cada vez mais elevadas e precipitagdes intensas de curta duragio (flash flood) com
potencial para provocar inundagdo urbana.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a inser¢ao das praticas de Urban Jungle ou arborizagdo urbana, como estratégias para a
melhoria do conforto ambiental e a gestdo do escoamento pluvial, com foco na cidade de Foz do Iguagu.

METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa bibliografica para caracterizar o estado atual do conhecimento no dominio do uso da
vegetacao para melhorar as condi¢cdes de conforto do espago urbano. Para tal foram pesquisados artigos nas bases de
dados Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Sciencedirect. Complementarmente, também se realizaram buscas
no google para encontrar os planos de arborizagdo urbana de varios municipios brasileiros. As palavras chaves
utilizadas na busca foram as seguintes combinagoes: “Urban Jungle”, “Urban comfort’, “Urban trees”, “Urban park”,
“Conforto urbano”, Urbanizagdo, Arvores, Vegetagdo e “Plano de arborizagdo”. Dentre os artigos encontrados foram
selecionados 20, com base nos seguintes critérios prioritarios: (1) incluir métodos quantitativos, (2) ter sido publicado
recentemente (ultimos 8 anos), com excepc¢ao das situagdes em que ndo foram encontrados artigos recentes, (3) ter
considerado plantas utilizadas na arborizagdo urbana. Além disso, também foram considerados outros documentos, tais
como os planos de arborizagdo dos municipios do estado do Parand, bem como o plano das capitais das regides Sul e
Sudeste, com objetivo de identificar as melhores praticas de uso de vegetacdo no ambito do planejamento urbano. Os
planos foram consultados com o objetivo de identificar as espécies mais adequadas para o espago urbano, considerando
a interferéncia com a rede elétrica, e outras infraestruturas, tais como calgadas, redes de distribuicao de agua e esgoto,
edificios, entre outras. Também se analisaram a forma como as cidades e seus planos de arborizagdo integram os
espacos de area verde, a importancia ¢ a gestdo das arvores dentro das cidades e também os aspectos da governanga, ou
seja, o modo como a gestdo publica integra a participagdo dos stakeholders (i.e. partes interessadas: ONG,
Universidades, cidaddos individuais, etc.).

A andlise de toda a documentacgdo coletada serviu de base para (i) definir regras de implantacdo de arvores no espaco
urbano e (ii) selecionar as arvores que atendem as necessidades urbanas especificas e sdo adequadas ao contexto
semidecidual da cidade de Foz do Iguacu. Essa selecdo visa melhorar o conforto ambiental urbano e a gestdo do
escoamento pluvial, garantindo uma abordagem mais eficiente e sustentavel para o planejamento urbano local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a implanta¢do de urban jungle nas éareas urbanas, a sele¢do das espécies de vegetacdo desempenha um papel
essencial no fornecimento de uma ampla gama de servigos ecossistémicos. Esses servicos estdo diretamente
relacionados as varidveis ambientais, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida nas cidades. O quadro 1 ilustra
0s servicos ecossistémicos proporcionados pelas plantas, destacando as vantagens especificas para o ambiente urbano.

As caracteristicas indicadas contribuem designadamente para regulagdo térmica visto que quanto maior a espessura da
copa (CT), maior é o conforto térmico proporcionado pela arvora. Além disso, as caracteristicas acima descritas
também definem a adequacdo da arvore para area urbana com infraestrutura se saneamento sob a calcada e rede elétrica
e telefonica aérea.

Os servigos oferecidos pelas plantas no ambiente urbano podem se classificar como diretos e indiretos porquanto atraem
também diversas faunas (e.g., aves e animais rasteiros), constituindo uma selva urbana composta por flora e fauna.
Abaixo se descrevem os beneficios dos servigos ecossistémicos incluidos no Quadro 1:
e Regulacdo térmica: as plantas ajudam a reduzir a temperatura ambiente ao alterar o albedo (refletividade),
fornecer sombra e ao aumentar a evapotranspiragdo, além da melhoria da qualidade do ar. Portanto, as plantas
mitigam o efeito de ilhas de calor (keat islands) nas cidades;
e Atenuagdo do escoamento superficial: a copa das arvores intercepta parte das precipitagdes, reduzindo o
impacto das chuvas no solo e mitigando a erosdo ¢ o escoamento superficial;
e Sequestro de carbono: as arvores no meio urbano contribuem significativamente para o sequestro do carbono,
ajudando a melhorar a qualidade do ar nas cidades;
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e Protecdo solar: a copa das arvores atuam como barreiras naturais contra a radia¢do solar, reduzindo a
quantidade de luz solar direta que atinge superficies, contribuindo para a redu¢do da temperatura ambiente e
proporcionando conforto ambiental e bloqueio de raios UV;

e Alimento para Fauna e Flora: As espécies arboreas prioritarias utilizadas nos projetos de arborizagdo fornecem
alimento para a fauna, ou seja, sustentam a biodiversidade urbana. Tais espécies contribuem para o
desenvolvimento do ecossistema, possibilitando a coexisténcia de espécies no meio urbano.

Quadro 1. Servicos ecossistémicos oferecidos pelas plantas no ambiente urbano. Fonte: elaborado pelos autores
com base em Lorenzi (2002), Carvalho (2003), Ahmad et al. (2025).

Variavel ambiental
Servigo Clima Precipitagd | Qualidade | Bloqueio | Prote¢do de | Biodiversi | Confort | Estabil
oe do ar de Raios | Superficies | dade o izacao

Escoament uv e Materiais | urbana Human | do

o 0 Solo
Regulagdo térmica X X X X
Atenuagao do X X X
escoamento superficial
Sequestro de carbono X X
Protecdo Solar X X X X
Alimento para fauna e X X X
flora

A revisdo bibliografica realizada com base na informacao disponibilizada pela prefeitura de Foz do Iguacu revelou a
inexisténcia de um plano de arborizagao especifico para o municipio. A gestdo da arborizagdo urbana esta atualmente
subordinada ao Plano Diretor Municipal, publicado em 2016. Diante dessa constatagdo, tornou-se necessario analisar
planos de arborizac¢do de outros municipios do estado do Parana, com énfase em cidades proximas a Foz do Iguagu que
compartilham caracteristicas climaticas semelhantes e pertencem ao bioma da Floresta Estacional Semidecidual da
Mata Atlantica, onde o municipio esta inserido, conforme informagdes do Instituto de Agua e Terra (IAT, 2018). Essa
analise permitiu a comparagdo da utilizagdo e cultivo de espécies arboreas adequadas para a implantagdo urbana,
conforme ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2. Plantas que integram a arborizaciio urbana no Parana. Fonte: elaborado pelos autores com base em
Coradin (2011) e IAT (2018).

Plantas
Municipios Aragd Hibisco Ipé-amarelo Jabuticabei | Alecrim Aroeira Salsa
Psidium Hibiscus rosa- | alba ra  Plinia | Holocaly | Schinus
cattleianu | sinensis Handroanthus | peruviana | x molle
m Sabine albus (Poir.) balansae
Cascavel X X X
Foz do Iguagu X X X X X X
Maripa X X X
Porto rico X X X
Santa Amélia X X X

Nas cidades de Cascavel e Marip4, observou-se uma abordagem similar no uso de espécies que integram a arborizagdo
urbana, sendo o Ipé-amarelo e a Aroeira Salsa as espécies mais comuns. Essas plantas destacam-se por sua alta
adaptabilidade ao ambiente urbano e por oferecerem importantes beneficios, como sombra, controle térmico e protegao
contra radiagdo solar (Coradin et al., 2011).

A partir do filtro das espécies utilizadas nas cidades do quadro anterior, foi possivel elaborar um quadro com as
espécies arboreas indicadas e sugeridas para implantagdo no municipio de Foz do Iguagu. Embora a vegetagdo urbana
dessa localidade esteja em conformidade com as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor de 2016, a pesquisa revelou
desafios significativos relacionados a infraestrutura e ao planejamento urbano. A auséncia de um plano especifico de
arborizagdo resulta na falta de diretrizes claras sobre a inser¢do adequada das espécies no ambiente urbano,
especialmente em areas proximas a redes elétricas, onde ¢ fundamental definir quais espécies podem ser plantadas.
Também foi identificada a necessidade de estabelecer pardmetros como a largura minima das calcadas e as dimensdes
adequadas para areas de servico e canteiros destinados ao plantio. Além disso, a gestdo publica enfrenta dificuldades
para engajar a comunidade e os stakeholders no processo de planejamento e manutencdo das areas verdes. Nas
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audiéncias publicas documentadas no Plano Diretor, observa-se uma limitada participacdo da populagdo local, o que
constitui um desafio adicional para a implementacao eficaz de politicas de arborizagao.

Quadro 3. Principais caracteristicas fisicas de cada espécie de plantas — Foz do Iguacu. Fonte: elaborado pelos
autores (2025).

Plantas integradas na regido
Caracteristicas Fonte
Aracé Ipé-amarelo alba Jabuticabeira | Alecrim Aroeira Salsa
Lorenzi (1992, 2011)
Altura (m) 6 10 10-15 10 - 25 4 Carvalho (2003)
Folhagem zerenlfolle Caducifolia Perenifolia e Perenifolia Perenifdlia e | Lorenzi (1992, 2011)
g . Pubescente Simples Composta Carvalho (2003)
coridcea
, . . . . . Lorenzi (1992, 2011)
Frutifera Sim Sim Sim Sim Sim Carvalho (2003)
Tamanho .
(cm)/area das | 10x 6 cm? | 11 cm 7 x 3 cm? 15 cm 10 x 5,5 cm? Lorenzi (1992, 2011)
folhas (cm?) Carvalho (2003)
Diametroda | i, ND ND ND ND -
copa
Espessura da ND ND ND ND ND _
copa
Orientacdo das ND ND ND ND ND -
folhas

Notas: Altura a partir da qual a planta interfere com a rede elétrica: 4,0 m; Folhagem - corresponde a tipologia das
folhas das arvores; Frutifera - informagdo de suma importéncia para o ecossistema da cidade; Espagcamento tipico entre
as arvores ao longo do percurso longitudinal da calgada - de acordo com porte da arvore o minimo ¢ 1,5m;
Tamanho/area das folhas corresponde a largura e formato das folhas; ND — informacédo ndo disponivel nos trabalhos
consultados, constituindo oportunidade para trabalhos futuros.

Com base nas sugestdes de espécies arboreas, ¢ possivel também propor como utilizé-las e onde planta-las na cidade
(figura 1), utilizando uma nova metodologia de espacamento entre as arvores (figura 2). Essa proposta se baseia na
analise das variagcdes de amplitude dos espagamentos (minimo e méximo), observadas nos planos de arborizacdo das
cidades de Maripa, Cascavel e Alto Paraiso (Quadro 4). A analise foi combinada com os pardmetros de espagamento
minimo para calgadas estabelecidos pela legislacdo municipal n° 3144 na cidade de Foz do Iguagu, para garantir a
compatibilidade entre o planejamento urbano e a arborizagdo.

Quadro 4. Requisitos para implantacio das arvores no meio urbano. Fonte: elaborado pelos autores com base no
IAT- Maripa (2018), IAT — Cascavel (2015), IAT Alto Paraiso (2016), IAT Alto Paraiso (2016), Foz do Iguacgu (2005).

Equipamentos/Infraestrutura urbana

Dimensoes tipicas

Espagamento entre arvores de Pequeno, Médio e Grande porte,

dm-6m,5m-10m,7m-15m

respectivamente

Boca de lobo 1 m a 3 m de distancia em relacdo a planta
Garagem 1 m - 2 m de distdncia em relacdo a planta
Esquinas 2 m - 5 m de distdncia em relacdo a planta

Postes de luz

3 m - 5 m de disténcia em relacdo a planta

Covas

0.60 mx 0.60 m x 0.60 m

Faixa de servigos

min 1,50 m de distancia em relacdo a planta

Faixa de passeio

min 1,50 m de distancia em relacdo a planta

Meio fio

0,50 m min de distdncia em relacdo a planta

Transformadores

4 m - 12 m de distdncia em relacdo a planta
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min 1.5 m 0,50 m
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SERVIGO

Figura 1. Dimensdes minimas de coveamento e calcamento a serem consideradas no momento do plantio das
arvores. Fonte: elaborada pelos autores (2025).

P {
2m-5m 0.60?'1m-2m 3m-5m

Sm- 10m 4m-6m " 0,60m 7m-15m

1m-3r9/

Figura 2. Representacio esquematica dos espacamentos e plantas e entre elas e as infraestruturas. Fonte:
elaborada pelos autores (2025)

O espacamento das calgadas exerce uma influéncia direta no desenvolvimento das espécies arboreas, especialmente em
areas onde ja existe pavimentacdo e falta espaco permeavel adequado. Para o plantio de arvores, principalmente as de
grande porte, ¢ necessario garantir um minimo de 1,50 m de espago. A auséncia desse espagamento adequado
compromete a infiltragdo de 4gua e pode resultar no rompimento das calgadas devido ao crescimento das raizes. Dessa
forma, ¢ fundamental que o plano de arborizacdo estabeleca com precisdo as distincias entre as arvores € 0s
equipamentos urbanos. A correta disposi¢do das arvores na cidade contribui para minimizar conflitos com a
infraestrutura, reduzindo os custos com manuten¢do, indenizag¢des e servigos de emergéncia.

As figuras 1 e 2 esquematizam a relagdo entre as espécies arboreas e os espacos e equipamentos urbanos, sendo de suma
importancia considerar as particularidades de cada espécie em termos de porte e crescimento, de acordo com o Quadro
3. A proposta de espagamentos minimos € maximos visa propor que o plantio das espécies arboreas ocorra de forma
harmoniosa e convergente ao planejamento urbano e infra estruturas na cidade, evitando danos a calgadas, redes
subterrdneas e outras instalagdes urbanas. Essa analise ¢ crucial para o planejamento eficiente da arboriza¢do urbana,
minimizando conflitos com o entorno, reduzindo custos de manutengdo e reparos.
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CONCLUSOES

Conclui-se que a arborizagéo urbana (urban jungle), tem um papel fundamental na mitigagdo de problemas ambientais
nas cidades, contribuindo de maneira significativa para o aumento do conforto térmico, controle do escoamento pluvial,
promogao da biodiversidade e o bem-estar dos habitantes. No caso de Foz do Iguagu, a auséncia de um plano especifico
de arborizagdo ressalta a necessidade urgente de sua elaboragdo para permitir que as infraestruturas urbanas sejam
integradas de forma eficaz com os beneficios proporcionados pela vegetagdo. A analise de planos de arborizagdo de
outros municipios do Parana, aliada a selegdo de espécies adequadas ao clima e bioma locais, oferece uma base para o
desenvolvimento de politicas de manejo ambiental eficazes na cidade.

Urge elaborar um plano de arborizagdo para o municipio de Foz do Iguacu por se tratar de uma cidade turistica (terceiro
destino turistico do Brasil) em franca expansido e desenvolvimento. As enchentes ocorrem frequentemente nas areas
centrais da cidade, que sdo as mesmas com pouco ou nenhum planejamento arbéreo existente, evidenciando que o
sistema de arborizag@o estd em estagio inicial e ndo acompanha o ritmo de expansdo populacional e construtivo. Sem
diretrizes claras para o plantio estratégico de arvores, a cidade perde a oportunidade de utilizar a vegetacdo como parte
funcional do ambiente construido, o que agrava a impermeabilizagdo do solo e aumenta a vulnerabilidade as enchentes.
A falta de planejamento adequado também desencadeia conflitos com redes aéreas (elétrica, telefonica e de Internet) e
sistemas de sanecamento (redes de distribuicdo de dgua e de drenagem pluvial e de esgoto), elevando os respectivos
custos de manutencdo e comprometendo a qualidade de vida dos moradores devido a interrupgdo dos servigos quando
ocorrem eventos climaticos extremos.
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