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RESUMO: O presente trabalho analisa os beneficios do plantio de arvores no contexto urbano
como ferramenta de regulacdo térmica e mitigagdo das ilhas de calor em face da problematica
contemporanea do aquecimento climatico decorrente do crescimento demografico e atuagdo
antropica. Percebe-se uma pluralidade de impactos negativos das alteragdes dos microclimas
das cidades, tais como o crescimento na demanda por energia, aumento de emissdes dos
aparelhos de refrigeracdo e estresse térmico. Dessa realidade atual, destacam a necessidade de
busca de estratégias a partir de institutos juridicas e das ci€ncias naturais para enfrentamento
dos resultados advindos do aquecimento global, como as estratégias de arborizagdo urbana,
criacdo de areas verdes, juntamente com outros mecanismos, 0s quais tém se mostrados
efetivos na reducdo da temperatura local e nos efeitos da poluicdo atmosférica através do
sombreamento, absor¢do de gases poluentes e evapotranspiragdo. O método de abordagem
utilizado na presente pesquisa ¢ o dedutivo, utilizando-se de compilagdes bibliograficas,
jurisprudenciais e legislativa, abarcando fontes diversas, tais como livros, artigos de periodicos
académicos, tanto na area do Direito, como das ciéncias naturais, além de legisla¢des e decisoes
judiciais. Os instrumentos utilizados no desenvolvimento deste trabalho caracterizam-se pelas
pesquisas, leitura, registros e analises dos conteudos relevantes. O estudo conclui que a atuacao
do poder publico aliado a participacdo cidada, mediante o planejamento de plantio de arvores,
sua manuteng¢ao e implantacdo de areas verdes possuem desdobramentos positivos para a saude
dos municipios e do meio ambiente.

Palavras-chave: Meio urbano sustentavel; Plano de Arborizacdo Urbano; Meio ambiente
artificial.

1. INTRODUCAO

A presente pesquisa busca demonstrar os beneficios do plantio de arvores nas cidades,
com foco no potencial que essa pratica possui para regular o clima e diminuir o consumo de
energia. A andlise do tema ¢ importante devido ao aumento da popula¢do em todo o pais, o que
eleva o consumo de energético, somente o estado do Parana ganhou 65.852 habitantes entre
2024 e 2025, acima da média nacional (Governo do Parana, 2025)

Conforme sera abordado, existe uma relagdo diretamente proporcional entre o aumento



da populagdo, o consumo de energia e os eventos climaticos que elevam a temperatura. Ou
seja, a demanda energética estd intimamente ligada ao crescimento populacional nas areas
urbanas e ao aumento das temperaturas nos microclimas urbanos. Em situagdes de estresse
térmico, o uso de energia para o condicionamento artificial do clima aumenta
exponencialmente, nas estagcdes de verdo (Velasco, 2008, p.24).

Com o avanco das mudangas climaticas antropogénicasl, que consistem em
transformagoes causadas pelo homem (Brasil, 2024), devido ao aumento da emissdo de gases
de efeito estufa na atmosfera, provenientes da queima de combustiveis fosseis ou advindos da
poluicdo, uma de suas consequéncias € o aumento da temperatura do ambiente, principalmente
no meio urbano. Isso vem gerando repercussdes ndo apenas na saide humana, mas também no
equilibrio ecoldgico, com consequéncias desastrosas tanto para o meio natural — como as
ultimas catastrofes ambientais assistidas pela humanidade — quanto prejuizos energéticos em
razdo do uso excessivo de aparelhos de refrigeragcdo, como os “ar condicionados”.

Conforme sera analisado, o uso desenfreado desses aparelhos refrigeradores, por sua
vez, emite no meio ambiente mais gases de efeito estufa, causadores primarios das mudancgas
climaticas (Schiller; Evans,1996, apud Velasco,2008, p.23), situacdo que acaba por gerar, um
ciclo interminavel de causas e efeitos.

A partir dessas constatagoes, a proposta deste trabalho consiste exatamente na analise
do plantio de arvores como uma forma — dentre outras que a propria ciéncia pode demonstrar,
mas que aqui ndo serdo objeto de estudo — de solugdo plausivel para o problema acima exposto,
que acomete as areas urbanas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste em buscar,
através da andlise da legislagdo, os fundamentos juridicos para a implementacao da arborizacao
urbana e, através do estudo das ciéncias naturais, as bases para o entendimento dos beneficios
arvores na regulacdo do microclima urbano. A abordagem juridica ird contribuir com a
fundamentagdo da obrigacdo do Poder Publico Municipal como agente implementador da
politica voltada a um plano municipal de plantio e manutencao das arvores no municipio. Ja a
pesquisa nas ciéncias naturais ird contribuir com o entendimento do papel da arborizagao urbana
no combate as elevadas temperaturas, e como recurso apto a regulacdo do clima no meio
urbano.

Para tanto, serdo analisados os diplomas legais que dao respaldo juridicos aos
municipios para implementar politicas voltadas as praticas que visam a implementagao de
cidades mais resilientes e sustentaveis.

Outro fendmeno que merece atengdo nesta tematica consiste nas chamadas “ilhas de
calor”, resultado da intensa urbanizacdo que vem ocorrendo nas ultimas décadas, com sua
crescente demografia e espacos artificiais criados pelo homem. Nessas areas, o ar e a
temperatura sdo mais quentes do que dreas rurais circundantes” (Gartland, 2008, p.9). Esse
evento ocorre porque muitos materiais comuns em construgdes absorvem e retém mais calor do
sol do que materiais naturais, proprias das areas rurais menos urbanizadas (IBID, p.9). Desse
modo, segundo a observagdao de Velasco (apud Wilmers, 1988; 2008) as ilhas de calor junto
com a polui¢do do ar sdo os principais problemas do clima urbano, que poderiam, segundo os
autores, ser amenizados pela vegetacao.

Além da preocupacao de pesquisadores, ha também a da legislagdo, como demonstra a
lei n° 13.580" que institui o Programa Permanente de Ampliagdo das Areas Verdes Arborizadas

! Artigo 1° - Fica instituido o Programa Permanente de Ampliagio das Areas Verdes Arborizadas Urbanas, o qual
se destina a recupe rag@o e ao desenvolvimento ambiental dos perimetros urbanos dos Municipios paulistas, com
énfase na mitigacio da formacéo de ilhas de calor ¢ da poluicdo sonora e na conservacio da biodiversidade,
por meio de projetos de plantio de drvores com vistas a atingir, no maior nimero de Municipios paulistas, o indice
de Area Verde - IAV de 12 m2 (doze metros quadrados) por habitante, nos termos desta lei. (Sdo Paulo, lei n°
13.580, art.1, grifo nosso).
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Urbanas nos municipios paulistas, cujo objetivo €, entre outros, a mitiga¢ao das ilhas de calor.

Percebe-se, portanto, que a arborizagdo ¢ reconhecida por dispositivo legal como um
elemento de mitigagdo dos efeitos das ilhas de calor. E imprescindivel agdes eficientes dos
agentes dos Estados, Distrito Federal e Municipios, como entidades federadas da Republica
Federativa do Brasil, voltadas a elaboragdo de um plano diretor de arborizacdo urbana em suas
respectivas cidades.

O método de abordagem utilizado na presente pesquisa € o dedutivo, utilizando-se de
compilagdes bibliograficas, jurisprudenciais e legislativa, abarcando fontes diversas, tais como
livros, artigos de periddicos académicos, tanto na area do Direito, como das ciéncias naturais,
além de legislagdes e decisdes judiciais. Os instrumentos utilizados no desenvolvimento deste
trabalho caracterizam-se pelas pesquisas, leitura, registros e andlises dos contetidos relevantes.

Enfim, ¢ importante dizer que este trabalho buscara responder a seguinte pergunta: as
arvores contribuem, de fato, como um recurso natural na regulacdo térmica do meio
urbano? E, a fim de se responder tal questionamento, o presente trabalho foi construido, a
partir desta introducao, inicialmente, com a analise do Direito Positivo relacionado a tematica;
na sequéncia, abordou-se a questdo da “diminui¢do da temperatura a partir da absor¢ao de gases
poluentes” e, buscando demonstrar os beneficios da arborizagdo face aos problemas presentes
hoje nos microclimas urbanos, abordou-se “a diminui¢ao da temperatura, das ilhas de calor e
do uso de condicionadores de ar, em razao da evapotranspiragdo e sombreamento das arvores”
por fim, foi analisada a necessidade da correta distribuicao e plantagao de arvores e, por ultimo
a “discussdo sobre governanga, clima e a participacao cidada na regulacdo do clima e no plantio
de arvores”. Na sequéncia tem-se as Consideragdes Finais e Referéncias.

2. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
2.1 DIREITO POSITIVO

A Constitui¢do Federal de 1988 propoe, em seu artigo 225, que “todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 1988).

Com fundamento na Constitui¢ao, foi editada a Lei 10.257/2001, denominada Estatuto
da Cidade, que regulamentou seus arts. 182 e 183 e estabeleceu diretrizes gerais da politica
urbana em nivel nacional, fornecendo as diretrizes para a construcao de cidades sustentaveis
como um direito das presentes e futuras geragdes.

Sob essa dtica, pode-se afirmar que cidades sustentaveis sdo aquelas que alinham seus
padrdes de vida, producdo e consumo com base em uma combinagao entre aspectos econdmicos
e socioambientais, propdem, ao invés de um crescimento e consumo desordenados, politicas
publicas mais conscientes e vinculadas aos Direitos Humanos, ao meio ambiente saudavel e
acOes que impactam positivamente a sustentabilidade (Silva e Santos, 2023).

O Plano Diretor instituido pelo mesmo dispositivo constitucional, acima descrito,
também ¢ indispensavel como instrumento juridico apto ao desenvolvimento e expansao urbana
sustentavel, de competéncia dos municipios, esse documento estabelece regras e diretrizes que
ajudam a organizar o uso do solo, promover a inclusdo social, proteger o meio ambiente e
melhorar a infraestrutura urbana, permitindo cidades mais equilibradas e de acordo com os
“Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel”? da Agenda 2030, da qual o Brasil é signatario.

2 0s ODS da ONU sdo um conjunto de agdes para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e garantir que
as pessoas desfrutem de paz e prosperidade. Eles definem o direcionamento e os planos de agdo que devem ser
adotados pelos 193 paises membros para alcangar uma série de metas e objetivos ousados para fomentar o
desenvolvimento sustentavel no mundo. Apesar de terem sido langados oficialmente no ano de 2015 com prazo
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Torna-se indispensavel, portanto, elencar, neste item do presente trabalho, os objetivos
a serem perseguidos nao s6 como fundamentos dos estudos académicos, como também como
um “norte” de todos os Gestores Publicos, sobre as quais deve-se pautar toda politica publica
de desenvolvimento social e urbano. Dentre eles:

ODS 11 — Cidades e Comunidades sustentdveis: Tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; ODS
13 — Acao contra a mudanga global do clima: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanga do clima e seus impactos; ODS 15 — Vida terrestre:
Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade. (IPEA, 2019).

O Plano Municipal de Arborizagdo Urbana consiste em mais um instrumento de fundamental
importancia na tematica deste trabalho, considerando que a formulacdo e execucdo do Plano Municipal
de Arborizacdo Urbana se apresenta indispensavel para o planejamento das acdes e iniciativas
relacionadas ao diagndstico, implantagdo, manutengdo ¢ monitoramento da arborizagdo urbana visando
o incremento da qualidade de vida nas cidades (Parana, 2018).

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA — Parana, no uso de
suas atribui¢des que lhe foram conferidas pela Lei Estadual n°® 8.485, de 03 de junho de 1987, emitiu a
Resolucdo no. 040/2018 na qual recomentou aos municipios do Estado do Parana o uso do Manual para
a Elaboracdo do Plano Municipal de Arborizagdo Urbana (2012), elaborado por vérias institui¢cdes
publicas do Estado como a COPEL, o Ministério Pablico do Estado do Paran4, Embrapa Floresta, IAP,
Emater, Sanepar, visto que estas instituigdes estdo diretamente relacionadas a tematica da arborizagio
urbana em razao das suas finalidades institucionais legais.

Sendo assim, cada municipio deve elaborar seu Plano Municipal de Arborizagdo Urbana e, no
caso especifico do Parana, existe essa recomendacdo e orientagdo elaboradas pelas instituigdes acima
elencadas. Observe-se que a elaboragdo desse Diploma legal esta de acordo com as varias propostas
legais previstas no Ordenamento Juridico Nacional, a comecar pela propria Constitui¢do Federal,
arts.182 e 225, Estatuto das Cidades, ODS previstas na Agenda 2030, Constitui¢do dos Estados etc.

2.2 DIMINUICAO DA TEMPERATURA A PARTIR DA ABSORCAO DE GASES
POLUENTES

Primeiramente, a diminuicdo dos gases poluentes ¢ prioridade do Estado brasileiro,

instituida pela Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima.
“Art. 4° A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima - PNMC visara: Il - a redugdo das
emissoes antropicas de gases de efeito estufa em relagdo as suas diferentes fontes;” (Brasil, Lei
12.187/2009, art 4.). A partir desse ponto, as arvores sdo importantes agentes na diminuicao
das emissdes dos gases poluentes como serd demonstrado nesse item.

Ademais. abordaremos aspectos relevantes sobre o plantio de arvores e seus beneficios
para o meio urbano, sempre considerando as caracteristicas das cidades brasileiras e os atuais
padrdes de construgdo, revestimentos e pavimentagao atualmente implementados.

Conforme noticia do jornal Estado de Minas, as arvores possuem varios beneficios,
principalmente ambientais.

A presenga de arvores nas areas urbanas tem impacto direto na saude publica, no
conforto térmico e até na seguranca climatica. Segundo dados do IBGE (2022),
municipios com maior percentual de arborizagdo em vias publicas apresentam
melhores indicadores de qualidade do ar, menor incidéncia de doengas respiratorias e

até o ano de 2030 (e por isso o nome Agenda 2030), a sua origem ¢ um pouco mais antiga e surgiu com os objetivos
de desenvolvimento do milénio (ODM).
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temperaturas médias mais amenas em comparacio a regides pouco arborizadas.
(Estado de Minas, 2025, grifo nosso).

A noticia mostra que as arvores afetam diretamente a temperatura e a qualidade vida.
Na sequéncia desta secdo, do presente trabalho, serdo apresentados os meios pelos quais a
arborizagao contribui para a amenizagao do clima, com base em analises feita a partir de artigos
cientificos sobre o tema.

Conforme afirma Velasco (2008), o plantio de arvores pode ocasionar a diminui¢ao da
temperatura nas cidades, em razdo da capacidade de retencdo, por parte das arvores maduras,
de gases poluentes. Nas palavras do autor:

As arvores em ambientes urbanos tém a capacidade de reduzir o escoamento
superficial (runoff) através da interceptacdo da precipitacdo, de absorver poluentes,
de modificar o fluxo de radiagdo solar que atinge a superficie, de reduzir a
temperatura do ar, de aumentar a umidade relativa, de alterar a velocidade dos ventos,
entre outros. (Velasco, 2008, P.32, grifo nosso).

No entanto, ¢ de suma importincia o planejamento inteligente no plantio de arvores
nesses meios, a fim de alcangar a melhora do clima e a redugdo das ilhas de calor. De acordo
com Gongalves e Paiva (2017) o conhecimento de cada regido — sua mata nativa — ¢ um fator
importante, assim como seu relevo e clima, na medida em que esse conhecimento influencia
no sucesso do plantio dessas espécies e na constru¢ao de areas verdes urbanas. Acrescenta-se
que, segundo Tallis (2011), as “arvores sdo melhores absorvedores do que qualquer vegetacio
rasteira”.

Ao observar uma area verde na cidade de Londres, o autor Tallis (2011) fez um paralelo
entre a concentracao de particulas poluidoras e sua remogao por coberturas verdes, em sua
analise expde que a ampliagdo da cobertura das arvores de 20% para 30% da area verde da
Grande Londres, eleva a remocao de 1.109 para 2.379 toneladas (1,1-2,6 % de remocao),
podendo haver uma progressiva absor¢ao dessas particulas até o ano de 2050 (Tallis etal., 2011,
traducdo nossa).

Outro fator pelo qual a poluicao afeta o ambiente climatico ¢ o aumento da radiagdo
infravermelha emitida pelo Sol, que aquece a atmosfera.

A poluicdo do ar também aumenta a quantidade total de radiacdo infravermelha, de
ondas longas, emitida a partir da atmosfera terrestre. Particulas de poluigdo refletem,
sim, muita radiagdo, tanto do sol como da terra. Mas elas também tendem a absorver
mais radiagdo. Isso eleva a temperatura atmosférica ¢ aumenta a quantidade de
energia que ela emite. (Gartland, 2008, p.33, grifo nosso).

Ou seja, o plantio de arvores tem um valor importante para amenizar os efeitos das
mudangas climéticas, principalmente o aumento da temperatura no planeta.

Arvores e vegetagdo sdo componentes funcionais vitais para uma cidade ou subiirbio
saudavel. Arvores e vegetagio saudaveis trazem inimeros beneficios, inclusive
comunidades mais confortaveis, menos consumo de energia, reducio da poluigdo do
ar, menos enchentes e melhorias para o ecossistema, e ainda aumentam os valores de
propriedades. (Gartland, 2008, p.135, grifo nosso).

Assim, estando de acordo com os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da
Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) assinadas pelo Brasil, mais precisamente a ODS 3:
“assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas e todos, em todas as idades”.
(Portal da Educagao Ambiental, Governo de Sao Paulo, 2023).

2.3 A DIMINUICAO DA TEMPERATURA, DAS ILHAS DE CALOR E DO USO DE
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CONDICIONADORES DE AR, EM RAZAO DA EVAPOTRANSPIRACAO E
SOMBREAMENTO DAS ARVORES

De acordo com os estudos de Velasco (2008, p.32), “a reducao da temperatura gerada
pela presenga de arvores ocorre de maneira direta e indireta, através do sombreamento e da
evapotranspiracao, respectivamente”. As arvores mitigam os efeitos das altas temperaturas pela
sombra produzida pela copa de folhas e pelo processo de transpiragdo da planta. Explicando o
processo de transpiragdo: “as plantas utilizam a umidade para controlar sua temperatura,
transformando-a em vapor d’agua, que ¢ liberado para a atmosfera (Mascard; Mascaro;
Aguiar,2001, Apud Velasco, 2008, p.35). Assim, causam frescor e um alivio na temperatura
ambiente, por isso sdo chamadas de “condicionadores de ar naturais” (Grey e Deneke, 1978).
Um dos fatores que causam a ilha de calor, além da absor¢do do calor pelos materiais de
constru¢do que o refletem, ¢ a impossibilidade de dissipa-lo pela evaporacao da agua que
percorre esses materiais. “[...] A maioria dos materiais de construcdo ¢ resistente a agua,
portanto a dgua de chuva corre e vai embora, ¢ ndo consegue dissipar o calor por meio da
evaporacdo (ou evapotranspiragdo quando existem plantas envolvidas).” (Gartland, 2008,
p-25). Assim demonstrando a importancia da vegeta¢ao na melhoria do clima.

O processo de evapotranspiragdo das arvores € reconhecido por legislagdes, como demonstrado
no projeto de lei complementar n°12 de 2025 da cidade de Goiania

Art. 50-A O Poder Executivo, por meio dos 6rgdos competentes, fica autorizado a
promover a substituicdo gradativa de arvores com copas pequenas e baixa capacidade
de evapotranspiracdo nas vias e areas publicas do Municipio de Goiania, por arvores
de espécies frondosas, de maior capacidade de evapotranspiracio, com
preferéncia por espécies nativas do Cerrado brasileiro.

§1° As palmeiras e outras espécies exoticas de pequeno porte que atualmente
compdem a arborizacdo urbana serdo, sempre que tecnicamente viavel, substituidas
por espécies frondosas, priorizando aquelas que contribuem para o equilibrio
ambiental e para a melhoria das condi¢des climaticas locais

§2° As substituicdes deverdo ser realizadas de forma progressiva, respeitando a
viabilidade ambiental, técnica e econdmica, sendo /priorizadas as areas de maior
concentragdo populacional e locais com maiores indices de temperatura. (Goiania,
Projeto de lei complementar n°12/2025, art.50-A, grifo nosso).

O diploma acima da cidade de Goiania demonstra um avanco por parte dos legisladores,
prova de que o conhecimento dessas questdes e sua preocupacdo ocupam a pauta das casa
legislativas no pais, sendo adotado, por parte dos legisladores, o potencial das arvores como
forma de mitigar as altas temperaturas, priorizando espécies regionais e locais com alta
concentragao populacional.

Em relagcdo ao sombreamento, a quebra da luz solar provocada pelas copas de arvores
diminui os efeitos das ilhas de calor ao alterar o fluxo da radiagao solar (Simpson e Mcpherson,
apud Velasco). Quando as arvores mudam a trajetoria dos raios de sol, estes deixam de incidir
diretamente sobre o ambiente dispersando-se e contribuindo para melhoria do clima local

As arvores podem ser uma alternativa barata para a diminuicdo da temperatura. “A
sombra de arvores e as superficies com alto albedo devem ser usadas como estratégia de baixo
custo na reducdo de ilhas de calor urbanas” (Bretz, Akbari, Rosenfeld, 1998, Apud Velasco,
2008, p.23, grifo nosso).

E certo, portanto, que elas diminuem o uso de energia a partir do sombreamento que
proporcionam. “[...Jelas produzem sombras para edificios, pavimentos e pessoas, protegendo-
os do sol. Isso mantém superficies mais frescas, reduz o calor que ¢ transferido para o ar acima
e reduz o consumo de energia dos edificios abaixo delas.” (Gartland 2008, p.135, grifo nosso).
Assim diminuem os custos no combate as ilhas de calor, pelo baixo uso de energia resultante
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do resfriamento causado pelo sombreamento das arvores.

Em noticia do Portal Terra, escrita por Ferreira(2023), o Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) afirma, em matéria sobre conservacdo e
biodiversidade, que uma unica arvore equivale ao efeito de 10 aparelhos de ar-condicionado
por meio da evapotranspiragdo, explica o autor que:

areas arborizadas podem apresentar temperaturas de -4°C até -12°C quando
comparadas com areas ndo arborizadas em espacos urbanizados, segundo o estudo
publicado na revista Nature Communications em 2021: a redugdo térmica decorrente
do sombreamento pelas arvores ¢ benéfica & saide humana, oferecendo protegao
contra queimaduras solares e insolagdo, reduzindo nosso batimento cardiaco e
fornecendo conforto térmico e sensagdo de bem-estar (...) (Sanglade2023, Apud,
Ferreira,2023).

Por fim, vale um adendo sobre o aumento expressivo do uso de condicionadores de ar
em todo mundo, como demonstra uma noticia da Deutsche Welle Brasil (DW Brasil) que afirma
que, em 2018 que 10% do consumo de energia elétrica proveio de condicionadores artificiais,
de acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE). A mesma noticia destaca que sua
disponibilidade alcanca apenas 8% da populacdo que vive nas partes mais quentes do planeta.
Ainda segundo a reportagem, a solugdo seria o resfriamento passivo, que inclui o sombreamento
proporcionado por arvores.

“A solugdo ¢é simples: quanto mais arvores, mais sombra. Em Medellin, na Colombia,
autoridades plantaram os chamados ‘corredores verdes’, que sdo passagens com
vegetacdo para manter pedestres e ciclistas livres do sol direto. A iniciativa ajudou a
reduzir as temperaturas médias da cidade em 2 °C.” (DW Brasil, 2022/2025).

Em reportagem (AFP, 2023), ficou relatado que os equipamentos de refrigeragdo sao

responsaveis por altas emissdes de carbono na atmosfera. “‘Atualmente, a climatizacio de
espacos habitados € responsédvel pela emissdo de aproximadamente 1 bilhdo de toneladas de
CO2 ao ano, segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), de um total de 37 bilhdes
emitidos em todo o mundo.” Consequentemente, o uso intensivo de condicionadores de ar
também contribui para o aumento da temperatura ambiente e até formagdo de ilhas de calor.
“Ao langar ar quente nas ruas, o ar-condicionado contribui para os efeitos de ilha de calor
urbano”. (ID,2023).

Sendo assim, passar-se-4 a andlise da distribuicdo e planejamento urbano para
maximizacao dos efeitos benéficos das arvores.

2.4 A CORRETA DISTRIBUICAO E PLANEJAMENTO DA ARBORIZACAO

O planejamento urbano consiste em uma das mais importantes politicas que podem
contribuir com a solu¢do do problema analisado nesse trabalho. O ordenamento juridico
brasileiro, através a Constituicdo Federal de 1988 e outros institutos juridicos orientam os
municipios a se planejarem. Eis que o Estatuto das Cidades, Lei 10.257/2001, traz como
fundamental orientagdo a sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente nos espacos urbanos,

Art. 22 A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populagdo e das atividades econdmicas do Municipio e do territdrio sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus

XVIII Encontro Cientifico de Ciéncias Sociais Aplicadas “Etica na Inteligéncia Artificial” | 17 a 19 de novembro de 2025
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE — Campus de Marechal Candido Rondon — PR



efeitos negativos sobre o meio ambiente (Brasil, lei 10.257/2001, cap I, art 2, inciso
1V, grifo nosso).

A distribuicao das arvores pela cidade € um objeto de aten¢ao do poder municipal, pois,
para garantir um crescimento urbano saudavel tanto para o meio ambiente quanto para a
populagdo, ¢ importante a adequada manutengao das arvores do meio urbano

Vimos, no Item 4.1 anterior, que existem alguns instrumentos juridicos que contribuem
para o correto planejamento municipal, visando a melhor distribuicao das arvores na cidade.
Um desses instrumentos ¢ o Plano Municipal de Arborizagdo Urbana que possui a natureza
juridica de ato legislativo municipal, sendo, portanto, de competéncia de cada municipio. De
acordo com Heisler (1986),

quando grandes arvores sdo bem distribuidas ao longo de um bairro, todas elas, em
conjunto, podem ter um impacto significante na temperatura ¢ no uso de energia em
todas as construcdes pertencentes aquele local, principalmente no verdo. O plantio de
arvores nas cidades ¢ visto por diversos autores como uma alternativa de baixo custo
para reduzir os efeitos das ilhas de calor urbanas. (Bretz, Akbari, Rosenfeld, 1998,
Apud Velasco,2008, p.20, grifo nosso.)

Desse modo, os municipios devem realizar um planejamento da criagdo de areas verdes
no meio urbano. Portanto, os governos municipais devem priorizar regides com menor
cobertura vegetal. Com base nos estudos observados por Velasco, oriundos de uma pesquisa
realizada no Japao sobre a temperatura relativa em constru¢des com e sem cobertura vegetal.
“A distribuicdo da temperatura e umidade foi fornecida pelo modelo; os principais resultados
mostraram que a temperatura era menor quanto maior a area vegetada” (Honjo,
Takakura,1990/91, apud Velasco,2008, p.34).

Em avenidas onde h4d maior concentracdo de gases poluentes que aumentam a
temperatura do ambiente, as arvores sdo capazes de filtrar até 70% da polui¢do do ar
(Bernatzky,1982, apud Velasco, 2008, p.32.). Deve-se levar em consideragdo a extensdo das
copas das arvores, pois, quanto maior sua area, melhor ¢ a absor¢cdo dos poluentes e,
consequentemente, a diminui¢ao da temperatura. Segundo o trabalho de Tallis, ao observar a
captura dos poluentes pelas copas na cidade de Londres. “os dados reportados sugerem que a
extensdo da copa urbana em 4reas de alta PM10 poluicdo leva ao maior potencial de remogao
de PM10 da atmosfera” (Tallis et al, 2011, p.136). Ademais, sobre o correto manejo do plantio,
Bona adverte sobre o cuidado criterioso na escolha da vegetacao, além de reconhecer os beneficios
das arvores para o ambiente em seus critérios sobre a implantacdo de uma moradia.

O lugar conta com vegetagdo de qualidade? Ao mesmo tempo que a insolagdo ¢
necessaria, seu excesso pode ser prejudicial. A arborizag¢@o urbana possui uma fungao
de grande importancia, pois pode reduzir a sensaciio térmica por meio da sombra
produzida bem como com a absorcio de gias carbonico, produgdo de oxigénio,
captagdo de particulas suspensas e melhoria da umidade ambiental. Mas nem sempre
a vegetagdo nativa ¢ a mais indicada considerando suas raizes ou frutos que mais
geram danos do que beneficios. A escolha das arvores deve ser feita de forma
criteriosa e sua supressdo deve observar critérios técnicos e compensada, de
preferencias, no mesmo lugar ou em seu entorno proéximo para ndo causar danos ao
equilibrio existente. (Bona,2023, p.331, grifo nosso).

Portanto, com relagdo a escolha criteriosa das arvores, ¢ de suma importancia que os
governos municipais, estaduais e federal planejem cuidadosamente as espécies selecionadas,
considerando principalmente a regido com suas caracteristicas proprias como diz:

O planejamento da implantagdo ou reimplantagdo da arboriza¢do urbana, portanto,
para ser bem-sucedido, deve sempre levar em conta as variaveis biologicas,
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espaciais, econdmicas, tecnolégicas, etc, de cada espécie, pois se as escolhas forem
equivocadas poderdio trazer prejuizos ao invés dos beneficios esperados,
principalmente considerando-se as dimensdes continentais do Brasil e a diversidade
de biomas que caracterizam a sua natureza. (Mascarello, 2017, p.37, grifo nosso).

Nesse sentido, entre os problemas que o mal manejo das arvores no projeto de
arborizagao.

Esses problemas e transtornos geralmente sdo danos estruturais em calgadas e galerias
privadas, a obstrugdo do transito de veiculos e pedestres. Existem também problemas
ligados rede elétrica que consiste na obstrucao da iluminacdo publica e curto em rede
de distribuigdo aérea (Prefeitura de Toledo, 2012, p.96).

Dessa informagdo, o plano diretor do municipio deve, entre outras coisas, estar ciente
das espécies que ira fazer o plantio, e dos possiveis problemas decorrentes que a arborizagao
feita de forma inadequada.

Partindo desses pressupostos, uma boa escolha para a captagdo de poluentes no meio
urbano seria a espécie de arvore Sibipiruna (Poincianella Pluviosa), nativa do bioma da Mata
Atlantica pertencente do Estado do Parana.

Em relagdo a melhoria climatica e conforto térmico da populagdo, Mascard e
Mascaro, (2005) citam que a espécie um potencial de redugdo da temperatura em vias
arborizadas, no periodo do verdo, de até 9°C e um aumento na umidade relativa do ar
de 15% devido, principalmente a densidade da area ocupada pela sua copa (Brun,
2012, p.24, grifo nosso.)

A Sibipiruna possui caracteristicas interessantes que tornam conveniente o seu plantio,
como a grande area de sua copa ¢ em vias urbanas, além de se tratar de uma espécie nativa do
Brasil. Portanto € importante, assim como ocorre com outras espécies, realizar sua manutengao
— principalmente no que diz respeito a poda que se feita de maneira incorreta, pode tornar o
espécime a ataques de cupins. (ID, 2012.)

Enfim, a finalidade do Plano Municipal de Arboriza¢do Urbana consiste exatamente em
planejar a melhor forma de distribuicao das arvores para plantio, manutengao e, principalmente,
orientagdo da populagdo quanto as espécies indicadas para as finalidades acima expostas, dentre
as quais se destacam o refrescamento urbano, o embelezamento, o aumento da umidade do
local, o controle de poluigao sonora e do ar — sempre considerando as caracteristicas climaticas
da regido e as espécies nativas, como forma de preservar a qualidade das espécies e da flora
local.

2.5 DISCUSSAO SOBRE GOVERNANCA, CLIMA E A PARTICIPACAO CIDADA NA
REGULACAO DO CLIMA E NO PLANTIO DE ARVORES

Sobre a governanga climatica, considerando o avango das mudancas nos regimes do
clima em nivel mundial, com resultados maléficos para toda a populagdo, torna-se imprescindivel
uma atuagdo conjunta entre os poderes publicos e as instituigdes privadas, no sentido de buscar
solugdes que amenizem os impactos e tornem mais resilientes as areas ocupadas por grande
parte da populagdo, ou seja, as cidades. Segundo Bona (2019), é necessario ir além das ODS
estipuladas pela ONU,

Nesse sentido, compreende-se que os Estados e, como veremos as cidades tém o
dever de encontrar solugdes para as demandas sociais em compasso com a prote¢ao
ambiental, indo além de uma agenda 2030. A Unido Europeia, por exemplo estipulou
no final de 2020 um Pacto Ecologico Europeu que adota medidas mais concretas, a
curto e médio prazo, acelerando os objetivos para o desenvolvimento sustentavel da
ONU. E salutar que pesquisas nos centros de saber, como os mencionados, portanto,
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atendem esse objetivo, prioritariamente. Também a titulo de exemplo, a emenda
constitucional n.85/2015, que altera o art.218 ¢ institui paragrafos e artigos a
constitui¢do da republica, institui o fomento ¢ uma politica de prioridade ao
desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagdo cientifica e tecnoldgica e a
inovagdo, ndo deve ser compreendida sem a conjugacdo com o art.225, da mesma
Carta. (Bona, 2023, p.24, grifo nosso.)

Percebe-se que o autor esta de acordo com a Constitui¢do Estadual do Parand, que
enfatiza a participacdo de todos os setores da sociedade nesse mister, incluindo as
universidades.

Art. 207. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Estado, aos
Municipios ¢ a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as geracdes
presente e futuras, garantindo-se a prote¢do dos ecossistemas e o uso racional dos
recursos ambientais.

§ 1°. Cabe ao Poder Publico, na forma da lei, para assegurar a efetividade deste direito:
I - estabelecer, com a colaboragdo de representantes de entidades ecoldgicas, de
trabalhadores, de empresarios ¢ das universidades, a politica estadual do meio
ambiente e instituir o sistema respectivo constituido pelos 6rgaos do Estado, dos
Municipios ¢ do Ministério Publico; (Parana, Constituigao, art 207, inciso I, grifo
Nnosso).

Nesse trecho, enfatiza-se a colaboragao popular da sociedade em relagdo ao meio
ambiente, sendo, portanto, um importante termo positivado no Direito.

Desse modo, para se alcancar uma governanga efetiva do clima e do meio ambiente, ¢
imprescindivel a participagdo de entidades publicas e privadas, bem como o engajamento dos cidaddos
na causa, construindo uma discuss@o ampla e profunda sobre a tematica. Isso permite que todos tenham
consciéncia das consequéncias de se “plantar e manter” uma arvore. Ou seja, a participagdo da sociedade
fortalece a democracia ao incentivar a organiza¢ao da populagdo em prol de um objetivo nobre. Um
exemplo de participacgdo civil na regulacdo climatica reportada pela British Brodcasting corporation
Brasil (BBC news Brasil), ¢ a criagcdo do Parque Tiquatira em S@o Paulo/SP. O local, anteriormente um
deposito de lixo, foi transformado gracas a iniciativa do cidaddo Hélio da Silva que comegou a plantar
arvores na regido com o intuito de melhorar o clima da local. Posteriormente, Hélio obteve apoio da
prefeitura para criagdo do parque, que se tornou o maior parque linear da cidade. (BBC news Brasil,
2025.) Assim, esse caso representa um exemplo efetivo de cooperacdo entre cidadania e o Estado.

Outros exemplos, de participacdo cidada nesses casos internacionais sdo demonstrados
na serie documental Vida a 50°C feita pela BBC News Mundo, a qual relata experiéncias de
vida que enfrentam o aumento da temperatura ao redor do mundo decorrentes das mudangas
climaticas. Uma das historias € sobre a construcao de uma floresta urbana na cidade de Karachi,
no Paquistdo — maior cidade do pais — realizada por um empreendedor que decidiu plantar
mudas de arvores pela cidade, buscando apoio do governo local e do setor privado. (BBC news
Brasil, 2021). Outro cenério demonstrado nas reportagens ¢ o do Kuwait, onde um
meteorologista alerta para o exponencial aumento de temperaturas no pais, que € propicio a
enfrentar problemas climaticos por se tratar de um pais com um clima quente e caracteristicas
geograficas marcadas por ventos que provenientes do nordeste, que trazem calor e poeira. A
solucdo trazida pelo cientista ¢ a criacdo de cinturdes verdes de florestas que ajudariam a
reduzir a temperatura. Ainda na mesma reportagem ¢ mostrado a participacao de uma cidada
que planta arvores no deserto com seus proprios recursos financeiros e também participa de um
programa governamental de plantio de arvores em escolas (BBC news Brasil, 2022).
Ademais, esses exemplos da participacdo do cidaddo e do Estado mostra a importancia de
cooperacao de ambas as partes para mitigar os efeitos danosos das mudancas climéticas, sendo
uma politica do Estado brasileiro pelo Art 41 dalei 12.651, que reconhece trabalhos que ajudam
0 meio ambiente e gerem beneficios, sendo um deles a regulacdo do clima.
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E o Poder Executivo federal autorizado a instituir, sem prejuizo do cumprimento da
legislagdo ambiental, programa de apoio e incentivo a conservacdo do meio ambiente, bem
como para adogdo de tecnologias e boas praticas que conciliem a produtividade
agropecuaria e florestal, com redug@o dos impactos ambientais, como forma de promogao
do desenvolvimento ecologicamente sustentavel, observados sempre os critérios de
progressividade, abrangendo as seguintes categorias e linhas de agdo.

I - pagamento ou incentivo a servigos ambientais como retribuicdo, monetaria ou nao,
as atividades de conservacdo e melhoria dos ecossistemas e que gerem Sservigos
ambientais, tais como, isolada ou cumulativamente:

e) a regulacdo do clima; (Brasil, Lei 12.651/2012, cap X, art 41, inciso I)

A lei mostra o comprometimento do Estado brasileiro em criar medidas de incentivo
para populagdo se engaje em movimentos de combate as mudanca climatica,

3.CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou, de maneira inequivoca, que as arvores exercem um papel
esséncial na regulag¢do térmica do meio urbano, atuando como um recurso natural eficaz para
mitigar os efeitos das mudangas climaticas antropogénicas, reduzir as ilhas de calor e diminuir
o consumo de energia associado ao uso dos condicionadores artificiais de ar. Através da anélise
juridica e cientifica, foi possivel responder o questionamento central da pesquisa: sim, as
arvores contribuem efetivamente para a regulacdo térmica urbana, por meio de mecanismos
como a absorcao de gases poluentes, a evapotranspiracdo e o sombreamento, que promovem a
redugdo de temperaturas, o aumento da umidade relativa e a qualidade do ar.

Do ponto de vista juridico, o sistema brasileiro, fundamentado na Constitui¢ao Federal
de 1988 (art. 225) e no Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001), define aos municipios o dever
de implementar politicas de sustentabilidade urbana, o qual inclui o Plano Municipal de
Arborizacdo Urbana. Esse instrumento, recomendado pela Resolu¢do SEMA/PR n.° 040/2018
no Parand, esta em conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030, especialmente os ODS 11, 13 e 15. Deve ser desenvolvido com base em
diretrizes que priorizem a distribuicao adequada de espécies nativas, como a Sibipiruna, a fim
de maximizar os beneficios ambientais e minimizar os danos estruturais. Leis estaduais e
municipais, como o Projeto de Lei Complementar n° 12/2025 de Goiania, reforcam a
necessidade de substituir arvores de baixa evapotranspiragdo por espécies frondosas,
evidenciando um avanco legislativo que reconhece o potencial arborizacional na mitigagao de
ilhas de calor e no combate a polui¢ao.

No que diz respeito as ciéncias naturais, os estudos revisados sustentam que o plantio
estratégico de arvores diminui as emissoes de gases de efeito estufa, filtra poluentes (até 70%
em areas urbanas) e gera um resfriamento que se compara ao efeito de varios aparelhos de ar-
condicionado, de acordo com investigagdes sobre evapotranspiragdo e sombreamento. Quando
se observa o Parque Tiquatira, na Zona Leste de Sao Paulo, ou ainda projetos de arborizagao
em Karachi, no Paquistdo, e em Kuwait, ja se sabe que a presenca de arvores pode reduzir as
temperaturas em até 12°C em areas arborizadas, sem contar o conforto térmico, a saude publica
€ a economia energética que a arborizacdo urbana oferece. O sucesso, no entanto, depende de
um planejamento detalhado que leve em conta aspectos biologicos, espaciais e regionais, a fim
de evitar problemas como danos a infraestrutura e assegurar uma sustentabilidade a longo
prazo.

A governanca climatica ¢, portanto, um elemento indispensavel, exigindo a colaboragao
ativa entre Poder Publico, sociedade civil e iniciativa privada, tal como preveem a Constituigao
paranaense (art. 207) e a Lei 12.651/2012. A participacdo ativa dos cidaddos, como em
iniciativas populares de plantio, ndo apenas fortalece a democracia ambiental, mas também
acelera a adogdo de solugdes resilientes, superando a Agenda 2030 para lidar com desafios
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como o aumento populacional e o consumo de energia intensificado.

Assim, o arborizar urbano ¢ uma solucao viavel, sustentavel e de acordo com o direito
positivo a fim de obter cidades mais resilientes e sustentaveis ambientalmente. E essencial que
0s gestores municipais elaborem e implementem, com a colaboracdo ativa da populagao,
Planos de Arborizagdo Urbana, visando assegurar beneficios para as geragdes atuais e as que
ainda virdo. Pesquisas futuras poderiam se concentrar em métricas quantitativas de impacto em
cidades brasileiras, bem como de se aprofundar em outras areas da sustentabilidade urbana.
Dessa forma, a arborizagao além de regular o clima, gera um legado de qualidade de vida e de
preservacao ambiental.
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