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RESUMO

As grandes cidades estdo propensas ao efeito de ilha de calor e desastres naturais, como
inundacgdes, o que fica cada vez mais evidente devido & impermeabilizacdo do solo em virtude
do concreto e asfalto. A vegetacdo nas cidades tem um papel crucial no conforto térmico urbano,
pois as caracteristicas das arvores influenciam o sombreamento, temperatura, umidade e
poluentes. Logo, a realizacdo de estudos e pesquisas que estabelecam uma relacdo entre as
caracteristicas morfoanatémicas das espécies arboreas e a sua capacidade de regulacdo térmica,
foi alvo desse estudo que teve por objetivo realizar um levantamento das caracteristicas
morfoanatémicas de diferentes espécies arboreas urbanas e analisar sua influéncia na regulagéo
térmica. Em termos metodoldgicos, foi realizada uma revisao bibliografica a partir das bases de
dados Google Académico, Scopus, Science Direct e SCIELO, onde foram usadas as seguintes
palavras-chave: "mudanca do clima", “regulacdo climatica”, "arborizagdo urbana" e
"morfoanatomia vegetal” para encontrar artigos publicados em portugués e inglés, no intervalo
de 2015 a 2025. Os resultados indicam que a vegetacdo 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 confortavel, porém a presenca de arvores em areas urbanas deve ser
considerada parte integrante de uma infraestrutura verde essencial a adaptacdo das cidades a
mudanca do clima, promocéo da salde urbana e valorizacdo da biodiversidade. No entanto, as
diversas caracteristicas das espécies arboreas como: forma da copa, morfologia das folhas, o tipo
de casca, a densidade estomatica e a presenca de estruturas como tricomas e cuticulas devem
nortear as praticas de implantacdo da arborizacdo urbana e para a escolha das espécies mais
eficientes na interceptacdo da radiacdo solar e na producédo de sombra. Espécies como andiroba,
ipé roxo e ingé; podem ser alternativas de espécies nativas para a arborizacéo de vias e parques
urbanos. Por isso, a valorizacdo das espécies nativas da Amazonia deve ser considerada
principalmente por sua adaptabilidade e a contribui¢io para a resiliéncia ambiental das cidades
da regido.

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



1) INTRODUCAO
A mudanca do clima e a urbanizacao acelerada tém provocado impactos significativos

nos ecossistemas urbanos e tém afetado o bem-estar e a qualidade de vida das pessoas (Sumanta
et al., 2024). Dentre esses impactos a impermeabilizacdo do solo e a reducdo das areas verdes
elevam as temperaturas nos centros urbanos intensificando o fenémeno conhecido como ilhas
de calor, com isso essas cidades se transformaram em grandes areas com concreto e asfalto,
criando microclimas hostis (Hamdi et al., 2020).

Os extremos climéticos, como ondas de calor, secas, queimadas e inundagdes, impactam
diretamente a salde da populacéo, aumentando os riscos de doencas térmicas e transmitidas por
vetores ou agua (Fernandes; Hacon, 2021; less, 2022; Norat, 2023). Nesse contexto, a presenca
de arvores 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 vegetacdo urbana desempenha papel fundamental no conforto térmico, pois
caracteristicas morfoanatdmicas das arvores, como formato e densidade das folhas, estrutura
das copas e densidade estomética, influenciam a eficiéncia da evapotranspiracdo e a
interceptacéo da radiacéo 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 eficdcia da sombra e da
evapotranspiragdo (Smithers et al., 2018).

No Brasil, diversas espécies se destacam na atenuacdo da radiacdo solar, como: cassia,
aroeira salsa, pata-de-vaca, jamboldo, sombreiro, cedro-rosa, ficus, mangueira e oiti, com
efeitos variaveis sobre diferentes tipos de superficie urbana (Ribeiro et al., 2018). A
morfoanatomia das arvores, incluindo cuticula, tricomas e densidade estomética, esta
diretamente relacionada a adaptacdo ao ambiente urbano e a eficiéncia na regulacdo do
microclima (Jang; Loung, 2022; Petrik et al., 2023).

A partir da andlise de estudos e pesquisas existentes sobre a relacdo entre a
morfoanatomia das arvores urbanas e sua capacidade de regulacdo térmica, esse estudo
teve por objetivo realizar um levantamento das caracteristicas morfoanatdmicas de
diferentes espécies arboreas urbanas e analisar sua influéncia na regulacdo térmica. Essa
revisao bibliografica buscou fornecer subsidios para o planejamento urbano, considerando

a relevancia das arvores na melhoria do microclima das cidades.



2) METODOLOGIA

Este trabalho consistiu de uma pesquisa qualitativa, descritiva e exploratéria, com
delineamento baseado em revisdo de literatura, voltada a compreensdo das caracteristicas
morfoanatdmicas de espécies arboreas urbanas e sua influéncia na regulacdo térmica. A
abordagem qualitativa foi escolhida por permitir uma analise aprofundada dos fenémenos
ecologicos e morfologicos relacionados a arborizacdo urbana e ao microclima, considerando
aspectos subjetivos e interpretativos sobre os efeitos das arvores na melhoria do conforto
térmico em ambientes urbanos.

A reviséo bibliografica foi realizada como uma ferramenta viavel metodologicamente
e envolveu etapas descritas a seguir. A primeira incluiu a busca bibliogréafica em publicacbes
cientificas, abrangendo as bases de dados Google Académico, Scopus, Science Direct e
SciELO. Foram usadas as seguintes palavras-chave como "mudanga do clima”, “regulacao
climatica”, "arborizacao urbana” e "morfoanatomia vegetal” para encontrar artigos publicados
em portugués e inglés, no intervalo de 2015 a 2025. Essa busca se concentrou na identificacao
de artigos de revisdo em estudos e pesquisas académicas. A segunda etapa consistiu na
definicdo de critérios de inclusdo e exclusao para refinar a busca, € a terceira etapa consistiu
da sistematizacdo dos resultados de busca.

3) RESULTADOS E DISCUSSAO

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

a leitura e exclusédo dos materiais que ndo abordavam o0s assuntos pertinentes a esta reviséo,

resultando em 46 artigos que foram utilizados nesta revisao.

3.1 Caracteristicas morfoanatdbmicas das espécies arbdreas e sua relagdo com o
conforto térmico
A andlise da literatura revelou que diversas caracteristicas morfoanatémicas das
espécies arboreas exercem influéncia direta sobre a modulacdo microcliméatica em &reas
urbanas. A forma da copa, 0 tamanho e a espessura das folhas, o tipo de casca, a densidade
estomatica e a presenca de estruturas como tricomas e cuticulas espessas estdo 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 eficiéncia da arborizacdo na regulacdo térmica estd diretamente
relacionada a fatores como a densidade do dossel, a espécie arborea utilizada e o planejamento

paisagistico adotado, pois espécies com copas amplas, densas e arredondadas sdo mais



eficientes na interceptacdo da radiacéo solar e na producdo de sombra, atuando como barreiras
fisicas contra a insolagao direta, o que reduz significativamente a incidéncia de radiacao solar
sobre superficies pavimentadas, como cal¢adas e vias urbanas (Pereira et al., 2021; Li et al.,
2024).

A presenca de estdbmatos em maior nimero e a capacidade de abertura estomatica em
condicdes de alta radiacdo também sdo fundamentais para o processo de troca gasosa e
regulacdo térmica (Taiz et al., 2017; Larcher, 2000). No nivel anatdmico, estruturas como
cuticula espessa e presenca de tricomas glandulares desempenham um papel protetor contra a
radiacdo solar intensa e perda hidrica excessiva, conferindo as espécies uma maior resisténcia
as condigdes climaticas extremas comuns em areas urbanas (Paiva; Oliveira; Isaias, 2019;
Silva; Biondi, 2020). Também podemos destacar que a biossintese e a deposi¢do da cuticula
sdo diferentes aspectos de uma estratégia defensiva comum adotada pelas plantas para se
protegerem de estresses ambientais (Berhin; Nawrath; Hachez, 2021).

Quando a analise passa a ser sobre a casca rugosa e espessa das arvores estas
demonstram maior eficiéncia na protecdo contra o calor e na manutencao 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 € um indicador anatdbmico
importante para a selecdo de espécies urbanas resistentes as 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
reforca a importancia de incluir a casca em analises funcionais e modelos ecolégicos,
especialmente em cenarios de mudanca do clima, pois a estrutura da casca influencia

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

A literatura aponta que a compreensao das caracteristicas morfoanatbmicas deveria
nortear as praticas de implantacdo da arborizacdo urbana, com foco na escolha das espécies
que aliem adaptacéo e resisténcia as condic¢des climaticas locais, capacidade de sombreamento
e beneficios ecossistémicos ao espago urbano (Biondi; Melo, 2019; Ribeiro et al., 2018;
Hamada; Mendes, 2023). Tais caracteristicas devem ser especialmente observadas em
especies nativas ou exoéticas que venham a ser utilizadas nos projetos de arborizacédo urbana,
muitas dessas espécies ja estdo adaptadas aos diferentes microclimas dos ecossistemas
brasileiros, o que pode facilitar a escolha e sele¢do das espécies e suas respectivas influéncias

em &reas urbanas (Silva; Silva, 2020).

Alguns autores afirmam que ha relacdo entre a presenca e as diferentes espécies de



arvores e sua influéncia na regulacdo da temperatura (Neres; Silva; Pereira, 2021). Moraes et
al. (2021), ao analisarem as caracteristicas anatdmicas internas, como o tamanho e a
distribuicdo dos tecidos vasculares notaram uma influéncia da conducgéo de agua e nutrientes
na eficiéncia da evapotranspiragdo. Segundo Liang et al. (2023), esses fatores no
planejamento urbano devem ser considerados para selecionar espécies que ndo apenas
resistam as condi¢cdes adversas, mas também atuem de forma ativa na mitigacdo do calor
urbano, pois a expansdo urbana geralmente induz modifica¢fes significativas em multiplos

fatores ambientais.

3.2. Espécies arboreas com potencial para regulacdo térmica em ambientes urbanos

A escolha adequada de espécies arbdreas é um fator determinante para o sucesso de
projetos de arborizacdo urbana voltados a mitigacao de efeitos climaticos adversos, como as
ilhas de calor, que podem ser mensuradas por sensoriamento remoto (Freitas et al., 2022;
Cavalcante et al., 2025). Na regido amazoénica, diversas espécies nativas demonstram alto
potencial para contribuir com a regulacéo térmica, climéticas locais (Menezes et al., 2020).
Dentre essas espécies, destaca-se a andiroba (Carapa guianensis Aubl), que é uma arvore de
grande porte e copa ampla, com folhas compostas, promovendo um sombreamento eficiente,
favorecendo processos de evapotranspiracdo e que pode ser usada no enriquecimento e
composic¢do de parques urbanos devido a sua robustez, resisténcia a pragas, além de seu valor
ecoldgico e paisagistico (Embrapa, 2020).

O ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) também é
amplamente citado na literatura por sua adaptabilidade ao clima tropical umido e pela
densidade de sua copa, que gera sombra eficaz e reduz a temperatura de superficies expostas
(Almeida et al., 2021). Além de sua beleza ornamental, essa espécie contribui com servigos
ecossistémicos importantes, como a atracao de polinizadores e a melhoria da qualidade do ar
(Mufioz Braz; Silva; Souza, 2022).

Outra espécie nativa com forte atuacdo na regulacdo microclimatica € o Inga (Inga
edulis), que além de proporcionar sombra, é reconhecido por seu crescimento rapido e
contribuigéo para a ciclagem de nutrientes no solo urbano. Suas folhas compostas e disposi¢ao
ramificada favorecem o sombreamento de vias publicas e calgadas, tornando-a apropriada
para corredores verdes (Oliveira; Morais, 2018). Além disso, seus frutos atraem a fauna,
auxiliando na dispersdo 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 paisagisticos urbanos amazonicos devido ao seu crescimento vigoroso, copa
densa e floracdo ornamental. Essa espécie possui alta taxa de transpiracdo, o que contribui
significativamente para a amenizagdo térmica de areas abertas, como o Parque Natural
Municipal de Castanhal.

No entanto, a incorporacdo dessas espécies a paisagem urbana deve considerar, além
do desempenho climético, fatores como a compatibilidade com a infraestrutura urbana, o
potencial de causar danos a calgadas e redes elétricas e aéreas, e as necessidades de
manutencdo. A valorizacdo das espécies nativas, adaptadas as condi¢BGes edafoclimaticas
locais, reforca ndo apenas a eficiéncia ecoldgica da arborizacdo, mas também a preservacéao
da biodiversidade amazonica no contexto urbano (Biondi; Melo, 2019; Hamada; Santos,
2023).

3.3. Beneficios ecoldgicos e socioambientais da vegetacao arborea em parques urbanos

A vegetacdo arbdrea presente em parques urbanos desempenha um papel fundamental
na promoc¢do do equilibrio ambiental e na melhoria da qualidade de vida da populacdo
(Loboda; Angelis, 2019; Hamada; Santos, 2023). No contexto amaz6nico, marcado por altas
temperaturas, elevada umidade e urbanizagdo crescente, esses espagos verdes atuam como
verdadeiros reflgios climéticos, contribuindo para a redugéo do estresse térmico, a purificacdo
do ar, a regulacéo do ciclo hidrol6gico e o bem-estar fisico e psicoldgico dos usuarios (Silva
et al., 2019; Souza; Guimaraes, 2021).

Do ponto de vista ecoldgico, as arvores contribuem diretamente para a retencéo de
carbono, auxiliando no combate a mudanca do clima por meio da fixagdo de CO2 atmosférico
(IPCC, 2021). Além disso, as arvores promovem a manutencdo da biodiversidade, oferecendo
abrigo, alimento e rotas de deslocamento para inUmeras espécies de fauna urbana, incluindo
aves, insetos polinizadores e pequenos mamiferos, como demonstrado por Lima e Andrade
(2018) em estudo realizado em areas verdes urbanas de Belém. No aspecto socioambiental,
a vegetacdo arborea em parques publicos promove oportunidades de lazer,
contemplacdo e atividade fisica, contribuindo para a saide mental e o convivio social
(Loboda; De Angelis, 2019; Silva; Biondi, 2020).

A presenca de vegetacdo densa e variada também favorece a infiltracdo da &gua da
chuva no solo, ajudando a prevenir enchentes, erosdes e 0 assoreamento de corpos hidricos
urbanos (Berland et al., 2017). A arborizacdo urbana também pode desempenhar um papel
substancial na redugdo do escoamento de &guas pluviais, aumentando a taxa de infiltragdo

hidrica em areas impermeabilizadas, especialmente quando associada a gramineas e espécies



herbaceas (Alivio et al, 2025).

Entretanto, estudos apontam que, para manter esses beneficios, € essencial 0 manejo
adequado da vegetacdo, com planejamento paisagistico, manutencdo continua e participacéo
popular. A auséncia de politicas publicas voltadas a valorizacdo desses espagos pode
comprometer seu potencial ecoldgico e social, reforcando a importancia da articulacéo entre
poder publico, universidades e sociedade civil na gestao da arborizacdo urbana (Biondi; Melo,
2019; Santos; Lima; Gomes, 2021).

Outro fator relevante € a arquitetura da copa, que determina a forma como a luz solar
é interceptada ao longo do dia. Copas mais amplas e densas sdo capazes de oferecer
sombreamento continuo e uniforme, reduzindo significativamente a temperatura de
superficies expostas e proporcionando conforto térmico a populacdo urbana. Ferreira e
Mendes (2019) ressaltam que arvores com copas em forma de guarda-chuva ou esféricas
promovem uma distribuicdo mais eficiente da sombra, o que é essencial em espacos publicos
como pragas e calcadas.

Além disso, as caracteristicas anatbmicas internas, como o tamanho e a distribuicéo dos
tecidos vasculares, influenciam a conducdo de agua e nutrientes, afetando indiretamente a
eficiéncia da evapotranspiracdo (Moraes et al., 2021). Tais fatores devem ser considerados no
planejamento urbano, de modo a selecionar espécies que ndo apenas resistam as condigdes

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

4) CONSIDERAC}()ES FINAIS
Existe uma relevancia da vegetacao arbdrea na regulacdo térmica de ambientes urbanos,

com énfase nas caracteristicas morfoanatdmicas das espécies e sua atuagdo nos microclimas
urbanos amazénicos. Evidenciou-se que aspectos como o formato da copa, densidade foliar,
presenca de estruturas anatbmicas especializadas e a escolha adequada de espécies sdo
determinantes para o desempenho climético da arborizacdo urbana.

Algumas espécies ja foram estudadas do ponto de vista da arborizacéo urbana, no entanto,
h& necessidade de estudos dos beneficios dessas espécies para a regulacdo climéatica. A
arborizacdo planejada com base em critérios ecolégicos e morfoanatdmicos representa uma
ferramenta eficaz de enfrentamento da mudanca do clima, promocdo da salde urbana e
valorizacdo da biodiversidade. A valorizagdo das espécies nativas da AmazoOnia deve ser
priorizada, considerando sua adaptabilidade e contribuicdo para a resiliéncia ambiental das

cidades da regido.
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