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Resumo

O capitulo discute o papel das microflorestas urbanas como solucdo baseada na
natureza frente aos desafios ambientais e climaticos das cidades contemporéneas.
A partir de revisao da literatura cientifica nacional e internacional, sdo abordados
conceitos, fundamentos ecolégicos, métodos de implantacdo com destaque para o
método Miyawaki, evidéncias sobre servicos ecossistémicos, como regulacdo
térmica, sequestro de carbono, aumento da biodiversidade e beneficios sociais,
além de limitagBes, controvérsias cientificas e implicacdes socioespaciais. Os
resultados indicam que, embora microflorestas apresentam elevado potencial para
qualificar ambientes urbanos e contribuir para a adaptacao climatica, sua efetividade
depende de planejamento adequado, monitoramento continuo, contextualizagédo
ecoldgica e integracdo as politicas publicas. Conclui-se que as microflorestas devem
ser compreendidas como ferramentas complementares da infraestrutura verde
urbana, exigindo abordagens criticas, baseadas em evidéncias e comprometidas
com principios de justica socioambiental.

Palavras-chave: microflorestas urbanas; solu¢cdes baseadas na natureza,
infraestrutura verde; método Miyawaki; sustentabilidade urbana.

Abstract

This chapter discusses the role of urban microforests as nature-based solutions to
address environmental and climate challenges in contemporary cities. Based on a
review of national and international scientific literature, the chapter examines key
concepts, ecological foundations, implementation methods particularly the Miyawaki
method scientific evidence on ecosystem services such as thermal regulation,
carbon sequestration, biodiversity enhancement and social benefits, as well as
limitations, scientific controversies and socio-spatial implications. The findings
indicate that although microforests show high potential to improve urban
environments and support climate adaptation, their effectiveness depends on
appropriate planning, continuous monitoring, ecological contextualization and
integration into public policies. The chapter concludes that urban microforests should
be understood as complementary components of green infrastructure, requiring
critical, evidence-based and socially just approaches.

Keywords: urban microforests; nature-based solutions; green infrastructure;
Miyawaki method; urban sustainability.
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1. Introducéo: Por que falar de microflorestas?

O processo acelerado de urbanizacéo observado ao longo do século XXI
tem intensificado uma série de desafios ambientais, sociais e climaticos nas
cidades. Atualmente, mais da metade da populacdo mundial vive em areas
urbanas, e as projecdes indicam que esse percentual continuara a crescer nas
proximas décadas. Esse cenario exerce forte pressdo sobre os ecossistemas
naturais, contribuindo para a perda de biodiversidade, impermeabilizagcdo do
solo, aumento das temperaturas locais e maior vulnerabilidade a eventos

climaticos extremos, como ondas de calor e enchentes.

Um exemplo facil de perceber € o calor excessivo nos centros urbanos.
Ruas asfaltadas, prédios e concreto absorvem calor durante o dia e o liberam
lentamente a noite, deixando as cidades mais quentes do que as areas rurais.
Esse fendbmeno € chamado de ilha de calor urbana. Exemplo pratico: em um
bairro com poucas arvores, caminhar ao meio-dia pode ser desconfortavel. J&

em uma rua arborizada, a sensacédo térmica costuma ser bem menor.

s llha de calor

Area Area Area Area
periférica central Comercial periférica
L)

Figura 1. Representacdo esquematica do fendmeno de ilha de calor urbana,
evidenciando a variacdo de temperatura entre areas rurais, periféricas, centrais,

comerciais e areas verdes. Fonte: Adaptado de Mundo Educacéo (s.d.).

Nesse cenario, surgem as chamadas Solu¢des Baseadas na Natureza,
gue usam elementos naturais para resolver problemas urbanos, como calor,
enchentes e poluicdo. As microflorestas urbanas fazem parte desse grupo.
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As microflorestas urbanas sdo pequenos espacos verdes, mas muito
densos e biodiversos, criados dentro das cidades. Mesmo ocupando areas
pequenas, elas conseguem gerar beneficios ambientais, sociais e climaticos
importantes. Nesse sentido, o presente capitulo tem como objetivo discutir a
importancia das microflorestas no contexto das cidades verdes e do cenario
climatico global. Serdo abordados os conceitos e definicbes relacionados as
microflorestas urbanas, seus principais servicos ecossistémicos, os métodos de
implantacdo mais utilizados, as evidéncias cientificas disponiveis, bem como os
desafios, limitacbes e perspectivas futuras para sua integracdo ao planejamento

urbano e as politicas publicas ambientais.

2. O que séo microflorestas urbanas?

Microflorestas urbanas sdo pequenas florestas plantadas de forma
intencional em areas urbanas, geralmente em espagos antes vazios ou
degradados, como terrenos baldios, areas de escolas, margens de ruas ou

pracas pequenas.

Elas costumam ter tamanhos que variam de alguns metros quadrados até
poucos milhares de metros quadrados, mas se diferenciam de jardins comuns

porque:
e usam espécies nativas da regiao;
e tém plantio bem adensado (muitas arvores préximas);
e tentam imitar o funcionamento de uma floresta natural.

Na literatura, essas areas também recebem nomes como tiny forests, mini
forests ou pocket forests. Exemplo pratico: uma microfloresta pode ocupar o
espagco equivalente a dois ou trés lotes urbanos, mas conter dezenas de

espécies de arvores, arbustos e plantas menores.

No Brasil, varias cidades ja implementaram microflorestas urbanas como forma
de melhorar o ambiente urbano e combater problemas como o aumento da
temperatura e a perda de biodiversidade. Em Campinas (SP), a prefeitura
anunciou um projeto ambicioso que prevé a criagdo de cerca de 200

microflorestas urbanas espalhadas por diferentes bairros e espacos publicos,
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com objetivos de reduzir o calor, aumentar a sombra e melhorar a qualidade do
ar — por exemplo, o plantio da primeira microfloresta ja comecou no Baldo do
Laranja e outras localidades como Bar&o Geraldo e Ouro Verde foram definidas

para receber intervencdes similares.

Ja no Recife (PE), uma microfloresta de cerca de 1.250 m2 foi implantada
no bairro da Varzea por meio do projeto Plantar Juntos, com mil mudas de
espécies nativas da Mata Atlantica, representando a primeira microfloresta
urbana da regido Nordeste do pais e integrando uma estratégia de
sustentabilidade mais ampla. Outras grandes cidades como Séo Paulo (SP) e
Belo Horizonte (MG) também receberam projetos de microflorestas nos ultimos

anos, com iniciativas que plantaram centenas de mudas nativas em areas

urbanas e buscam promover bem-estar ambiental e sociocultural.

Figura 2. llustracdo explicativa sobre o conceito de microflorestas urbanas e seu
efeito na reducéo de temperatura nas cidades. Fonte: Adaptado de G1 (2025).

3. Por que microflorestas sdo importantes?

Mesmo pequenas, as microflorestas oferecem varios servicos
ecossistémicos, ou seja, beneficios que a natureza presta as pessoas.
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3.1. Reducéo do calor nas cidades
As microflorestas ajudam a reduzir a temperatura porque:
e fazem sombra;
e liberam vapor de agua pelas folhas (evapotranspiracéo);
e diminuem a quantidade de concreto exposto ao sol.

Estudos mostram que areas verdes densas podem reduzir a temperatura
local em alguns graus Celsius. Exemplo pratico: uma microfloresta perto de uma
escola pode deixar o ambiente mais fresco e agradavel para alunos e
professores.

COMO ARVORES
REDUZEM A TEMPERATURA

Arvores ajudam a deixar o ambiente mais fresco

Figura 3. Diagrama explicativo mostrando como as arvores contribuem para a
redugcdo da temperatura ambiente por meio do sombreamento, da
evapotranspiracdo e da absorcéo de dioxido de carbono (CO,), promovendo um
microclima mais fresco em areas urbanas. Fonte: Autoria propria (BORGES,
Karina Goes).

3.2. Ajuda no controle de enchentes

Nas cidades, o solo costuma ser impermeavel. A microfloresta ajuda porque:
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e 0 solo absorve mais agua;
e as raizes melhoram a infiltracao;
e as folhas reduzem o impacto direto da chuva.

Isso diminui o risco de alagamentos e sobrecarga da drenagem urbana.
Exemplo pratico: uma microfloresta implantada em um bairro pode reduzir pogas

e enxurradas apos chuvas fortes.

3.2. Captura de carbono e combate as mudancas climaticas

As plantas retiram gas carbénico (CO,) da atmosfera durante a

fotossintese e armazenam esse carbono na madeira, folhas e no solo.

Embora pequenas, as microflorestas crescem rapido e podem capturar

carbono de forma eficiente por area, especialmente nos primeiros anos.

3.3. Aumento da biodiversidade

As microflorestas urbanas surgem como reflgios ecolégicos capazes de
abrigar uma diversidade consideravel de espécies vegetais e animais, mesmo

em paisagens altamente modificadas.

Ao utilizar espécies nativas adaptadas as condi¢cdes locais, as
microflorestas favorecem o estabelecimento de interacbes ecoldgicas, como
polinizacéo, dispersdo de sementes e controle bioldgico de pragas. A estrutura
vertical diversificada, composta por estratos arbdreo, arbustivo e herbaceo, cria
microhabitats que podem ser utilizados por insetos, aves, pequenos mamiferos

€ microrganismos.

Microflorestas criam abrigo e alimento para:
e insetos polinizadores;
e aves;
e pequenos animais;

e microrganismos do solo.
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Embora ndo substituam areas naturais extensas, as microflorestas podem
atuar como elementos de conectividade ecoldgica, funcionando como stepping
stones entre fragmentos maiores de vegetacdo urbana e periurbana. Dessa
forma, contribuem para a manutencao de fluxos genéticos e para o aumento da

resili€ncia dos ecossistemas urbanos.

CADEIA ALIMENTAR
EM UMA MICROFLORESTA URBANA

")

a
Plantas nativas

Figura 4. Diagrama mostrando a cadeia alimentar em uma microfloresta
urbana, com plantas nativas na base, insetos no nivel intermediario e aves
no topo, evidenciando a transferéncia de energia e a interdependéncia
entre os organismos. Fonte: Autoria propria (BORGES, Karina Goes).

3.4. Beneficios para as pessoas

Além do meio ambiente, as microflorestas beneficiam diretamente a

populacao:
e reduzem estresse;
e melhoram a saude mental;
e embelezam bairros;
e servem como espacos educativos.

Estudos mostram que areas verdes estdo associadas a melhor qualidade de

vida.
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3.5. Como uma microfloresta é implantada? O método Miyawaki

O método Miyawaki, criado pelo botanico japonés Akira Miyawaki, busca

acelerar o crescimento de florestas nativas.

Método Miyawaki:

—— Passo a Passo ——

1. ANALISE DO SOLO 2. PREPARO DO TERRENO

Teste de pH e Nutrientes

3. ESCOLHA DAS MUDAS

Espécies Nativas Diversas Mudas Plantadas Juntas

)

6. MANUTENCAO E CRESCIMENTO

$ e
¢ :

5. COBERTURA E REGAS

Controle de Ervas Daninhas

Figura 5. Passo a passo do método Miyawaki para restauracéao florestal. Fonte:

Borges, Karina Goes (2026).

Ele funciona assim:
1. estuda-se a vegetacédo natural da regiao;

2. escolhem-se espécies nativas;
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3. prepara-se bem o solo;
4. planta-se tudo bem junto;
5. cuida-se intensamente nos primeiros anos.

Outro principio fundamental € a minimizacao da intervencdo humana apos 0s
primeiros anos de implantacéo. Apés um periodo inicial de manejo intensivo, que
inclui irrigacdo, controle de plantas competidoras e reposicdao de mudas, a
microfloresta passa a se desenvolver de forma mais autdnoma, reduzindo custos

de manutencao a médio e longo prazo.

3.6. Solo, espécies e manutencdao
e O solo precisa ser solto e rico em matéria organica.
e As espécies devem ser variadas (arvores altas, médias e arbustos).
e Nos primeiros anos, € necessario regar e acompanhar o crescimento.

Exemplo pratico: em uma escola, alunos podem ajudar no plantio e aprender

sobre natureza na pratica.

3.7. O que a ciéncia ja comprovou?
Pesquisas no Japao, Europa e Brasil mostram que microflorestas:
e crescem rapido;
e reduzem a temperatura local,
e aumentam a biodiversidade;
e melhoram o bem-estar das pessoas.

A consolidacdo das microflorestas urbanas como estratégia de mitigacao e
adaptacdo as mudancas climéticas esta diretamente relacionada a solidez das
evidéncias cientificas que sustentam seus beneficios ambientais, sociais e
climaticos. Nas Ultimas décadas, observa-se um crescimento expressivo do
namero de estudos dedicados as florestas urbanas e a infraestrutura verde,
incluindo analises especificas sobre microflorestas e tiny forests. No entanto,

essa producdo cientifica ainda apresenta elevada heterogeneidade
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metodoldgica, além de lacunas importantes relacionadas a escala temporal, a

padronizacao de indicadores e a replicabilidade dos resultados.

Diversos autores destacam que, embora os resultados iniciais sejam
promissores, “a base empirica disponivel ainda ¢€ insuficiente para
generalizagdes amplas, especialmente em contextos socioambientais diversos”.
Assim, a analise critica das evidéncias existentes torna-se fundamental para

compreender tanto o potencial quanto os limites das microflorestas urbanas.

4. Estudos de caso em diferentes contextos urbanos

Estudos de caso desempenham papel central na compreensdo do
funcionamento das microflorestas urbanas em condigdes reais de implantagao.
Em paises asiaticos, como Japdo, india e Singapura, projetos baseados no
método Miyawaki tém sido amplamente documentados. Esses estudos relatam
rapido fechamento do dossel, elevado crescimento inicial da biomassa e
aumento da diversidade vegetal poucos anos apos a implantacdo. Segundo
Miyawaki (2004, p. 24), o objetivo do método é criar “florestas nativas
autossustentaveis capazes de acelerar os processos naturais de sucessao

ecologica”.

Na Europa, iniciativas de tiny forests implementadas em paises como
Holanda, Bélgica e Reino Unido tém sido avaliadas tanto sob a perspectiva
ecologica quanto social. Resultados indicam reducbes mensuraveis de
temperatura em areas adjacentes, além de beneficios associados ao bem-estar
psicolégico e ao fortalecimento do engajamento comunitario. Esses estudos
destacam que a participacdo social no planejamento e na implantacdo é um

fator-chave para o sucesso e a manutencao dos projetos.

Na América Latina, embora ainda incipientes, estudos e projetos-piloto
vém demonstrando o potencial das microflorestas como ferramentas de
requalificacdo urbana e restauragéo ecoldgica. Experiéncias documentadas em
cidades brasileiras indicam melhorias no microclima local, recuperacao de solos
degradados e oportunidades de educagdo ambiental. Contudo, a literatura
regional ainda carece de avaliagbes quantitativas sistematicas e de maior

insergcéo em periodicos internacionais.
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5. Evidéncias sobre regulacao térmica, carbono e biodiversidade

Evidéncias empiricas indicam que microflorestas urbanas contribuem
para a regulagcdo térmica, sobretudo em contextos de elevada
impermeabilizacdo do solo. Medicbes de temperatura do ar e da superficie
mostram que areas com vegetacao densa apresentam valores significativamente
inferiores aos de &reas pavimentadas adjacentes, especialmente durante
eventos de calor extremo. A magnitude dessas reduc¢fes varia em fung¢ao do
tamanho da microfloresta, da densidade do plantio e das condi¢des climaticas

locais.

No que se refere ao sequestro de carbono, estudos sugerem que
microflorestas implantadas pelo método Miyawaki podem apresentar taxas
elevadas de acumulo de biomassa nos primeiros anos ap0s a implantacao,
guando comparadas a projetos convencionais de reflorestamento urbano. Além
da biomassa aérea, o aumento do carbono organico do solo, associado a
deposicao de serrapilheira e a atividade microbiana, constitui um componente

relevante do estoque total de carbono desses sistemas (IPCC, 2022).

Quanto a biodiversidade, diversos estudos apontam aumento da riqueza
e abundancia de espécies vegetais e faunisticas em areas ocupadas por
microflorestas, em comparacao com areas verdes simplificadas, como gramados
ornamentais (Aronson et al., 2017). A presenca de multiplos estratos vegetais
cria uma variedade de microhabitats que favorecem insetos, aves e outros
organismos. No entanto, a maioria dessas evidéncias ainda se baseia em
indicadores de curto prazo, sendo necessarias andlises mais abrangentes ao

longo do tempo.

6. Desafios e cuidados

Microflorestas ndo sao solugdo magica. Alguns desafios séo:
e custos iniciais;
e necessidade de cuidado nos primeiros anos;
e risco de implantagcdo em locais inadequados;

e desigualdade no acesso as areas verdes.
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Apesar dos resultados promissores, a literatura sobre microflorestas
urbanas apresenta limitacdes relevantes que devem ser consideradas de forma
critica. Muitos estudos carecem de delineamentos experimentais robustos, como
a presenca de areas controle adequadas ou monitoramento antes e depois da

implantacéo, dificultando a atribuicdo causal dos efeitos observados.

Outra limitacao refere-se a curta duracdo das avaliacdes, frequentemente
restritas aos primeiros anos apos a implantacao. Considerando que florestas sédo
sistemas de longa duracéo, essa limitacdo temporal impede conclusées mais
sélidas sobre estabilidade, resiliéncia e manutencdo dos servigos
ecossistémicos ao longo do tempo. Além disso, h4 uma tendéncia de
generalizagdo dos resultados obtidos com o método Miyawaki, sem a devida
consideracdo das variacdes climaticas, edaficas e socioecondmicas entre

diferentes regioes.

Estudos criticos ressaltam a necessidade de avaliagbes comparativas
entre distintos métodos de implantacdo, bem como de maior transparéncia na
divulgacédo de resultados, incluindo falhas e desafios enfrentados nos projetos
(Seddon et al., 2020). Dessa forma, embora as evidéncias disponiveis indiqguem
um potencial significativo das microflorestas urbanas, torna-se essencial avancar
em pesquisas de longo prazo, com metodologias padronizadas e abordagens
integradas que considerem simultaneamente aspectos ecoldgicos, sociais e

econdmicos.

Embora as microflorestas urbanas apresentem potencial significativo
como solugdes baseadas na natureza, sua adocao crescente exige uma analise
critica de seus desafios, limitacdes e controvérsias cientificas. A compreensao
desses aspectos € fundamental para evitar generalizacdes excessivas, alinhar
expectativas e garantir que tais intervencdes contribuam efetivamente para a

sustentabilidade urbana.

As microflorestas urbanas enfrentam restricbes ambientais, como solos
degradados e condi¢cdes climaticas extremas, que podem comprometer o
estabelecimento das mudas. Além disso, apesar de eficientes em pequena
escala, ndo substituem grandes areas naturais, atuando apenas como

complemento a infraestrutura verde.
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A implantacéo envolve custos elevados e demanda manutencao continua,
contrariando a ideia de que seriam sistemas autossustentaveis desde o inicio. A
alta densidade de plantio pode aumentar a mortalidade de mudas e reduzir a
diversidade planejada. Também ha desafios sociais: projetos tendem a se
concentrar em areas mais valorizadas, podendo reforcar desigualdades e até

provocar gentrificagdo verde.

No campo cientifico, 0 método Miyawaki é criticado por generalizagfes
excessivas, falta de evidéncias robustas sobre sua superioridade e aplicacao
inadequada em diferentes contextos ecologicos. Assim, 0 consenso atual é que
0 método deve ser visto como uma ferramenta complementar, e ndo como

solucado universal para restauracao ecoldgica.

7. Microflorestas e politicas publicas

Quando incluidas em planos diretores, politicas ambientais e projetos
participativos, as microflorestas ajudam a construir cidades mais justas, frescas
e saudaveis. Exemplo préatico: um municipio pode priorizar microflorestas em

bairros mais quentes e com menos areas verdes.

8. Consideragdes finais

Para que as microflorestas urbanas contribuam de forma significativa para
as metas climaticas e ambientais das cidades, é necessario avancar no
escalonamento dessas iniciativas. Isso implica ndo apenas aumentar o nimero
de projetos, mas também garantir sua distribuicdo equitativa e sua adequacao

aos diferentes contextos urbanos, evitando desigualdades socioespaciais.

O monitoramento com indicadores ambientais, sociais e econémicos é
essencial para orientar politicas publicas baseadas em evidéncias. As
microflorestas urbanas mostram potencial para melhorar o microclima, ampliar a
biodiversidade e contribuir para a sustentabilidade urbana, especialmente em

areas com déficit de verde.

Contudo, as evidéncias ainda sdo limitadas e exigem pesquisas de longo

prazo e avaliacdo continua. Essas iniciativas devem integrar sistemas mais
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amplos de planejamento urbano e considerar critérios de justica ambiental,

participagéo social e equidade.

Assim, microflorestas sdo ferramentas promissoras, mas sua eficicia
depende de planejamento, governanca e abordagem critica de longo prazo.
Microflorestas urbanas mostram que pequenas areas podem gerar grandes
impactos. Quando bem planejadas, elas ajudam no combate as mudancas

climaticas, melhoram a vida nas cidades e aproximam as pessoas da natureza.

Mais do que plantar arvores, criar microflorestas € investir em educacéao

ambiental, saude e futuro urbano sustentavel.
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