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RESUMO 

As grandes cidades estão propensas ao efeito de ilha de calor e desastres naturais, como 

inundações, o que fica cada vez mais evidente devido à impermeabilização do solo em virtude 

do concreto e asfalto. A vegetação nas cidades tem um papel crucial no conforto térmico urbano, 

pois as características das árvores influenciam o sombreamento, temperatura, umidade e 

poluentes. Logo, a realização de estudos e pesquisas que estabeleçam uma relação entre as 

características morfoanatômicas das espécies arbóreas e a sua capacidade de regulação térmica, 

foi alvo desse estudo que teve por objetivo realizar um levantamento das características 

morfoanatômicas de diferentes espécies arbóreas urbanas e analisar sua influência na regulação 

térmica. Em termos metodológicos, foi realizada uma revisão bibliográfica a partir das bases de 

dados Google Acadêmico, Scopus, Science Direct e SciELO, onde foram usadas as seguintes 

palavras-chave: "mudança do clima", “regulação climática”, "arborização urbana" e 

"morfoanatomia vegetal” para encontrar artigos publicados em português e inglês, no intervalo 

de 2015 a 2025. Os resultados indicam que a vegetação urbana é importante na melhoria do 

microclima das cidades, regulando a temperatura do solo e do ar em até 5 °C, podendo contribuir 

para um ambiente mais confortável, porém a presença de árvores em áreas urbanas deve ser 

considerada parte integrante de uma infraestrutura verde essencial à adaptação das cidades à 

mudança do clima, promoção da saúde urbana e valorização da biodiversidade. No entanto, as 

diversas características das espécies árboreas como: forma da copa, morfologia das folhas, o tipo 

de casca, a densidade estomática e a presença de estruturas como tricomas e cutículas devem 

nortear as práticas de implantação da arborização urbana e para a escolha das espécies mais 

eficientes na interceptação da radiação solar e na produção de sombra. Espécies como andiroba, 

ipê roxo e ingá, podem ser alternativas de espécies nativas para a arborização de vias e parques 

urbanos. Por isso, a valorização das espécies nativas da Amazônia deve ser considerada 

principalmente por sua adaptabilidade e a contribuição para a resiliência ambiental das cidades 

da região. 

 

Palavras-chave: Morfoanatomia vegetal. Mudança do clima. Planejamento urbano. 

 

 

 



1) INTRODUÇÃO  

A mudança do clima e a urbanização acelerada têm provocado impactos significativos 

nos ecossistemas urbanos e têm afetado o bem-estar e a qualidade de vida das pessoas (Sumanta 

et al., 2024). Dentre esses impactos a impermeabilização do solo e a redução das áreas verdes 

elevam as temperaturas nos centros urbanos intensificando o fenômeno conhecido como ilhas 

de calor, com isso essas cidades se transformaram em grandes áreas com concreto e asfalto, 

criando microclimas hostis (Hamdi et al., 2020).  

Os extremos climáticos, como ondas de calor, secas, queimadas e inundações, impactam 

diretamente a saúde da população, aumentando os riscos de doenças térmicas e transmitidas por 

vetores ou água (Fernandes; Hacon, 2021; Iess, 2022; Norat, 2023). Nesse contexto, a presença 

de árvores é essencial para minimizar esses efeitos, proporcionando sombra, regulando a 

temperatura e prevenindo mortes relacionadas ao calor extremo (Silva; Oliveira, 2021; 

Fernandes et al., 2022; The Lancet, 2023).  

A vegetação urbana desempenha papel fundamental no conforto térmico, pois 

características morfoanatômicas das árvores, como formato e densidade das folhas, estrutura 

das copas e densidade estomática, influenciam a eficiência da evapotranspiração e a 

interceptação da radiação solar (Carvalho; Nascimento; Dias, 2019; Silva; Silva, 2025). Estudos 

apontam que espécies bem selecionadas podem reduzir significativamente a temperatura 

ambiente, enquanto escolhas inadequadas podem comprometer a eficácia da sombra e da 

evapotranspiração (Smithers et al., 2018). 

No Brasil, diversas espécies se destacam na atenuação da radiação solar, como: cassia, 

aroeira salsa, pata-de-vaca, jambolão, sombreiro, cedro-rosa, ficus, mangueira e oiti, com 

efeitos variáveis sobre diferentes tipos de superfície urbana (Ribeiro et al., 2018). A 

morfoanatomia das árvores, incluindo cutícula, tricomas e densidade estomática, está 

diretamente relacionada à adaptação ao ambiente urbano e à eficiência na regulação do 

microclima (Jang; Loung, 2022; Petrik et al., 2023). 

A partir da análise de estudos e pesquisas existentes sobre a relação entre a 

morfoanatomia das árvores urbanas e sua capacidade de regulação térmica, esse estudo 

teve por objetivo realizar um levantamento das características morfoanatômicas de 

diferentes espécies arbóreas urbanas e analisar sua influência na regulação térmica. Essa 

revisão bibliográfica buscou fornecer subsídios para o planejamento urbano, considerando 

a relevância das árvores na melhoria do microclima das cidades. 



2) METODOLOGIA 

 

Este trabalho consistiu de uma pesquisa qualitativa, descritiva e exploratória, com 

delineamento baseado em revisão de literatura, voltada à compreensão das características 

morfoanatômicas de espécies arbóreas urbanas e sua influência na regulação térmica. A 

abordagem qualitativa foi escolhida por permitir uma análise aprofundada dos fenômenos 

ecológicos e morfológicos relacionados à arborização urbana e ao microclima, considerando 

aspectos subjetivos e interpretativos sobre os efeitos das árvores na melhoria do conforto 

térmico em ambientes urbanos. 

A revisão bibliográfica foi realizada como uma ferramenta viável metodologicamente 

e envolveu etapas descritas a seguir. A primeira incluiu a busca bibliográfica em publicações 

científicas, abrangendo as bases de dados Google Acadêmico, Scopus, Science Direct e 

SciELO. Foram usadas as seguintes palavras-chave como "mudança do clima", “regulação 

climática”, "arborização urbana" e "morfoanatomia vegetal” para encontrar artigos publicados 

em português e inglês, no intervalo de 2015 a 2025. Essa busca se concentrou na identificação 

de artigos de revisão em estudos e pesquisas acadêmicas. A segunda etapa consistiu na 

definição de critérios de inclusão e exclusão para refinar a busca, e a terceira etapa consistiu 

da sistematização dos resultados de busca. 

3) RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram encontrados 57 bibliografias entre artigos e livros,  posteriormente foi realizada 

a leitura e exclusão dos materiais que não abordavam os assuntos pertinentes a esta revisão, 

resultando em 46 artigos que foram utilizados nesta revisão.  

3.1 Características morfoanatômicas das espécies arbóreas e sua relação com o 

conforto térmico 

A análise da literatura revelou que diversas características morfoanatômicas das 

espécies arbóreas exercem influência direta sobre a modulação microclimática em áreas 

urbanas. A forma da copa, o tamanho e a espessura das folhas, o tipo de casca, a densidade 

estomática e a presença de estruturas como tricomas e cutículas espessas estão entre os fatores 

mais relevantes para o desempenho térmico dessas plantas (Konijnendijk et al., 2017; Ribeiro 

et al., 2018; Paiva; Oliveira; Isaias, 2019; Catelli et al., 2023; Hamada; Mendes, 2023).  

No entanto, a eficiência da arborização na regulação térmica está diretamente 

relacionada a fatores como a densidade do dossel, a espécie arbórea utilizada e o planejamento 

paisagístico adotado, pois espécies com copas amplas, densas e arredondadas são mais 



eficientes na interceptação da radiação solar e na produção de sombra, atuando como barreiras 

físicas contra a insolação direta, o que reduz significativamente a incidência de radiação solar 

sobre superfícies pavimentadas, como calçadas e vias urbanas (Pereira et al., 2021; Li et al., 

2024). 

A presença de estômatos em maior número e a capacidade de abertura estomática em 

condições de alta radiação também são fundamentais para o processo de troca gasosa e 

regulação térmica (Taiz et al., 2017; Larcher, 2000). No nível anatômico, estruturas como 

cutícula espessa e presença de tricomas glandulares desempenham um papel protetor contra a 

radiação solar intensa e perda hídrica excessiva, conferindo às espécies uma maior resistência 

às condições climáticas extremas comuns em áreas urbanas (Paiva; Oliveira; Isaias, 2019; 

Silva; Biondi, 2020). Também podemos destacar que a biossíntese e a deposição da cutícula 

são diferentes aspectos de uma estratégia defensiva comum adotada pelas plantas para se 

protegerem de estresses ambientais (Berhin; Nawrath; Hachez, 2021). 

Quando a análise passa a ser sobre a casca rugosa e espessa das árvores estas 

demonstram maior eficiência na proteção contra o calor e na manutenção da umidade interna 

do caule, o que as torna mais resilientes ao estresse térmico urbano (Rosselli et al., 2019; 

Melo; Biondi, 2021; Catelli, et al., 2023). A espessura da casca é um indicador anatômico 

importante para a seleção de espécies urbanas resistentes às ilhas de calor (Silva; Andrade, 

2022). Segundo Rosseli et al. (2019), espécies que possuem casca mais espessa tendem a 

ocorrer em ambientes mais secos, como uma estratégia adaptativa contra a seca. Esse autor 

reforça a importância de incluir a casca em análises funcionais e modelos ecológicos, 

especialmente em cenários de mudança do clima, pois a estrutura da casca influencia 

diretamente a temperatura do câmbio vascular, afetando o metabolismo da planta. 

A literatura aponta que a compreensão das características morfoanatômicas deveria 

nortear as práticas de implantação da arborização urbana, com foco na escolha das espécies 

que aliem adaptação e resistência às condições climáticas locais, capacidade de sombreamento 

e benefícios ecossistêmicos ao espaço urbano (Biondi; Melo, 2019; Ribeiro et al., 2018; 

Hamada; Mendes, 2023). Tais características devem ser especialmente observadas em 

espécies nativas ou exóticas que venham a ser utilizadas nos projetos de arborização urbana, 

muitas dessas espécies já estão adaptadas aos diferentes microclimas dos ecossistemas 

brasileiros, o que pode facilitar a escolha e seleção das espécies e suas respectivas influências 

em áreas urbanas (Silva; Silva, 2020). 

Alguns autores afirmam que há relação entre a presença e as diferentes espécies de 



árvores e sua influência na regulação da temperatura (Neres; Silva; Pereira, 2021). Moraes et 

al. (2021), ao analisarem as características anatômicas internas, como o tamanho e a 

distribuição dos tecidos vasculares notaram uma influência da condução de água e nutrientes 

na eficiência da evapotranspiração. Segundo Liang et al. (2023), esses fatores no 

planejamento urbano devem ser considerados para selecionar espécies que não apenas 

resistam às condições adversas, mas também atuem de forma ativa na mitigação do calor 

urbano, pois a expansão urbana geralmente induz modificações significativas em múltiplos 

fatores ambientais. 

3.2. Espécies arbóreas com potencial para regulação térmica em ambientes urbanos  

A escolha adequada de espécies arbóreas é um fator determinante para o sucesso de 

projetos de arborização urbana voltados à mitigação de efeitos climáticos adversos, como as 

ilhas de calor, que podem ser mensuradas por sensoriamento remoto (Freitas et al., 2022; 

Cavalcante et al., 2025). Na região amazônica, diversas espécies nativas demonstram alto 

potencial para contribuir com a regulação térmica, climáticas locais (Menezes et al., 2020). 

Dentre essas espécies, destaca-se a andiroba (Carapa guianensis Aubl), que é uma árvore de 

grande porte e copa ampla, com folhas compostas, promovendo um sombreamento eficiente, 

favorecendo processos de evapotranspiração e que pode ser usada no enriquecimento e 

composição de parques urbanos devido à sua robustez, resistência à pragas, além de seu valor 

ecológico e paisagístico (Embrapa, 2020).  

O ipê-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) também é 

amplamente citado na literatura por sua adaptabilidade ao clima tropical úmido e pela 

densidade de sua copa, que gera sombra eficaz e reduz a temperatura de superfícies expostas 

(Almeida et al., 2021). Além de sua beleza ornamental, essa espécie contribui com serviços 

ecossistêmicos importantes, como a atração de polinizadores e a melhoria da qualidade do ar 

(Muñoz Braz; Silva; Souza, 2022). 

Outra espécie nativa com forte atuação na regulação microclimática é o Ingá (Inga 

edulis), que além de proporcionar sombra, é reconhecido por seu crescimento rápido e 

contribuição para a ciclagem de nutrientes no solo urbano. Suas folhas compostas e disposição 

ramificada favorecem o sombreamento de vias públicas e calçadas, tornando-a apropriada 

para corredores verdes (Oliveira; Morais, 2018). Além disso, seus frutos atraem a fauna, 

auxiliando na dispersão de sementes e no restabelecimento da biodiversidade local (Santos et 

al., 2017). 

 



Segundo Lima et al. (2022), a munguba (Pachira aquatica) tem sido incorporada em 

diversos projetos paisagísticos urbanos amazônicos devido ao seu crescimento vigoroso, copa 

densa e floração ornamental. Essa espécie possui alta taxa de transpiração, o que contribui 

significativamente para a amenização térmica de áreas abertas, como o Parque Natural 

Municipal de Castanhal.  

No entanto, a incorporação dessas espécies à paisagem urbana deve considerar, além 

do desempenho climático, fatores como a compatibilidade com a infraestrutura urbana, o 

potencial de causar danos a calçadas e redes elétricas e aéreas, e as necessidades de 

manutenção. A valorização das espécies nativas, adaptadas às condições edafoclimáticas 

locais, reforça não apenas a eficiência ecológica da arborização, mas também a preservação 

da biodiversidade amazônica no contexto urbano (Biondi; Melo, 2019; Hamada; Santos, 

2023). 

3.3. Benefícios ecológicos e socioambientais da vegetação arbórea em parques urbanos 

A vegetação arbórea presente em parques urbanos desempenha um papel fundamental 

na promoção do equilíbrio ambiental e na melhoria da qualidade de vida da população 

(Loboda; Angelis, 2019; Hamada; Santos, 2023). No contexto amazônico, marcado por altas 

temperaturas, elevada umidade e urbanização crescente, esses espaços verdes atuam como 

verdadeiros refúgios climáticos, contribuindo para a redução do estresse térmico, a purificação 

do ar, a regulação do ciclo hidrológico e o bem-estar físico e psicológico dos usuários (Silva 

et al., 2019; Souza; Guimarães, 2021). 

Do ponto de vista ecológico, as árvores contribuem diretamente para a retenção de 

carbono, auxiliando no combate à mudança do clima por meio da fixação de CO₂ atmosférico 

(IPCC, 2021). Além disso, as árvores promovem a manutenção da biodiversidade, oferecendo 

abrigo, alimento e rotas de deslocamento para inúmeras espécies de fauna urbana, incluindo 

aves, insetos polinizadores e pequenos mamíferos, como demonstrado por Lima e Andrade 

(2018) em estudo realizado em áreas verdes urbanas de Belém. No aspecto socioambiental, 

a vegetação arbórea em parques públicos promove oportunidades de lazer, 

contemplação e atividade física, contribuindo para a saúde mental e o convívio social 

(Loboda; De Angelis, 2019; Silva; Biondi, 2020). 

A presença de vegetação densa e variada também favorece a infiltração da água da 

chuva no solo, ajudando a prevenir enchentes, erosões e o assoreamento de corpos hídricos 

urbanos (Berland et al., 2017). A arborização urbana também pode desempenhar um papel 

substancial na redução do escoamento de águas pluviais, aumentando a taxa de infiltração 

hídrica em áreas impermeabilizadas, especialmente quando associada a gramíneas e espécies 



herbáceas (Alivio et al, 2025). 

Entretanto, estudos apontam que, para manter esses benefícios, é essencial o manejo 

adequado da vegetação, com planejamento paisagístico, manutenção contínua e participação 

popular. A ausência de políticas públicas voltadas à valorização desses espaços pode 

comprometer seu potencial ecológico e social, reforçando a importância da articulação entre 

poder público, universidades e sociedade civil na gestão da arborização urbana (Biondi; Melo, 

2019; Santos; Lima; Gomes, 2021). 

Outro fator relevante é a arquitetura da copa, que determina a forma como a luz solar 

é interceptada ao longo do dia. Copas mais amplas e densas são capazes de oferecer 

sombreamento contínuo e uniforme, reduzindo significativamente a temperatura de 

superfícies expostas e proporcionando conforto térmico à população urbana. Ferreira e 

Mendes (2019) ressaltam que árvores com copas em forma de guarda-chuva ou esféricas 

promovem uma distribuição mais eficiente da sombra, o que é essencial em espaços públicos 

como praças e calçadas. 

Além disso, as características anatômicas internas, como o tamanho e a distribuição dos 

tecidos vasculares, influenciam a condução de água e nutrientes, afetando indiretamente a 

eficiência da evapotranspiração (Moraes et al., 2021). Tais fatores devem ser considerados no 

planejamento urbano, de modo a selecionar espécies que não apenas resistam às condições 

adversas, mas também atuem de forma ativa na mitigação do calor urbano. 

4) CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Existe uma relevância da vegetação arbórea na regulação térmica de ambientes urbanos, 

com ênfase nas características morfoanatômicas das espécies e sua atuação nos microclimas 

urbanos amazônicos. Evidenciou-se que aspectos como o formato da copa, densidade foliar, 

presença de estruturas anatômicas especializadas e a escolha adequada de espécies são 

determinantes para o desempenho climático da arborização urbana. 

Algumas espécies já foram estudadas do ponto de vista da arborização urbana, no entanto, 

há necessidade de estudos dos benefícios dessas espécies para a regulação climática. A 

arborização planejada com base em critérios ecológicos e morfoanatômicos representa uma 

ferramenta eficaz de enfrentamento da mudança do clima, promoção da saúde urbana e 

valorização da biodiversidade. A valorização das espécies nativas da Amazônia deve ser 

priorizada, considerando sua adaptabilidade e contribuição para a resiliência ambiental das 

cidades da região. 
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