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RESUMO

O crescimento urbano desordenado em Teresina, Piaui, associado a reducdo de areas verdes,
intensifica a formacao de ilhas de calor urbanas, impactando negativamente o microclima e o
conforto térmico da populacdo. Este estudo teve como objetivo analisar a influéncia da
arborizag¢do, do uso do solo e da morfologia urbana sobre a temperatura e a umidade, bem como
mapear as areas suscetiveis a formacao de ilhas de calor urbanas em cinco avenidas estratégicas
da cidade: Frei Serafim, Miguel Rosa, Industrial Gil Martins, Bardo de Gurguéia e Maranhao.
A metodologia combinou levantamento bibliografico, andlise de imagens de satélite e pesquisa
de campo, com medi¢des de temperatura e umidade, além da avaliacdo da cobertura vegetal.
Os dados foram organizados em mapas tematicos, permitindo identificar os trechos mais
criticos e as variacdes microclimaticas ao longo do dia. Os resultados indicam que dreas com
baixa arborizacao e alta impermeabilizacao apresentam maiores temperaturas e menor umidade,
enquanto trechos proximos a vegetacao ou corpos hidricos registram condigdes mais amenas,
evidenciando a influéncia da cobertura vegetal na dinamica microclimatica urbana. Conclui-se
que a arborizacdo urbana exerce papel decisivo na regulacdo térmica, na melhoria do
microclima e no aumento do conforto ambiental, configurando-se como estratégia essencial
para o planejamento urbano sustentdvel em cidades tropicais.

Palavras-chave: ilhas de calor; arborizagao urbana; microclima; temperatura; umidade.

ABSTRACT

Disordered urban growth in Teresina, Piaui, associated with the reduction of green areas,
intensifies the formation of urban heat islands, negatively impacting the microclimate and the
thermal comfort of the population. This study aimed to analyze the influence of urban
vegetation, land use, and urban morphology on temperature and humidity, as well as to map
areas susceptible to the formation of urban heat islands in five strategic avenues of the city: Frei
Serafim, Miguel Rosa, Industrial Gil Martins, Bardo de Gurguéia, and Maranhdo. The
methodology combined bibliographic research, satellite image analysis, and field surveys,
including measurements of temperature and humidity, in addition to the evaluation of
vegetation cover. The data were organized into thematic maps, allowing the identification of
the most critical sections and microclimatic variations throughout the day. The results indicate
that areas with low vegetation cover and high impermeabilization present higher temperatures
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and lower humidity, while sections close to vegetation or water bodies register milder
conditions, highlighting the influence of vegetation cover on urban microclimatic dynamics. It
is concluded that urban vegetation plays a decisive role in thermal regulation, improving the
microclimate and increasing environmental comfort, constituting an essential strategy for
sustainable urban planning in tropical cities.

Keywords: heat islands; urban greenery; microclimate; temperature; humidity.
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacao no Brasil, marcado pela expansao acelerada e pela auséncia
de planejamento adequado, tem provocado alteracdes significativas no microclima urbano,
especialmente pela intensificacao das ilhas de calor urbanas (ICUs). Esse fendmeno resulta da
substituicdo de areas vegetadas por superficies impermedveis, como asfalto e concreto, que
elevam as temperaturas e ampliam o desconforto térmico da populagdao (Amorim et al., 2019;
Porangaba et al., 2017). A urbanizacdo brasileira, conforme Dedk e Schiffer (2004), foi
fortemente influenciada por politicas de modernizagdo e industrializagdo a partir da década de
1950, o que gerou crescimento rapido, mas desordenado, sem considerar adequadamente as
demandas ambientais.

No Nordeste, tais impactos tornam-se ainda mais expressivos devido as caracteristicas
climaticas da regido, marcadas por altas temperaturas e longos periodos de estiagem. Esse
cenario se agrava com o crescimento urbano desordenado, que nem sempre foi acompanhado
por politicas publicas capazes de garantir infraestrutura adequada e qualidade de vida a
populagdo. Neves (2023) aponta que a chamada “explosdao urbana” nordestina resultou em
cidades densamente ocupadas, mas com deficiéncias na distribuicao de areas verdes e servigos
ambientais, favorecendo o surgimento de problemas sociais e ambientais.

No Piaui, essa dindmica ¢ visivel na capital, Teresina, planejada em meados do século
XIX com o intuito de organizar o espaco urbano. Entretanto, nas décadas seguintes,
especialmente apos 1950, o crescimento urbano ocorreu de forma desarticulada, sem adaptacdes
as novas demandas sociais, econdmicas € ambientais, o que segundo Lima (2020), resultou em
ocupagdo irregular do solo, aumento da impermeabilizagdo e redug¢do das areas vegetadas.
Andrade (2009) ressalta que, em um clima tropical semi imido como o de Teresina, em que as

temperaturas podem chegar a 40 °C nos periodos mais quentes do ano, a presenga de



vegetacdo torna-se essencial para amenizar o desconforto térmico e melhorar a qualidade de
vida.

Apesar disso, a cidade apresenta atualmente graves deficiéncias de arborizagdo,
sobretudo em suas principais avenidas, onde muitas vezes as vegetagoes existentes na cidade
encontram-se mal cuidadas. Essa caréncia agrava a formagdo das ICUs, comprometendo nao
apenas o conforto térmico, mas também a qualidade ambiental urbana. Lima (2002) destaca que
a distribuicdo irregular da vegetacdo constitui um dos principais problemas socioambientais
enfrentados pelas cidades brasileiras. Feitosa et al. (2011) acrescentam que, mesmo quando
havia maior presenca de cobertura vegetal em décadas passadas, a tendéncia de substituicao por
construgdes e pavimentagdo tem avancado de forma continua.

A importancia da arboriza¢do como alternativa de mitigacdo ¢ reforcada por diversos
estudos. Bernardes (2024) demonstra que areas com significativa presenca de cobertura vegetal
podem registrar temperaturas até 5 °C mais baixas em comparagdo a locais desprovidos de
arborizagdo. De forma semelhante, Angeli e Amorim (2023) evidenciam que areas verdes sao
fundamentais ndo apenas para reduzir temperaturas, mas também para melhorar a qualidade do
ar, oferecer sombra e proporcionar bem-estar a populacao.

Diante desse contexto, torna-se evidente que os impactos da urbanizacdo desordenada,
somados ao déficit de areas verdes, demandam solugdes baseadas em planejamento urbano
sustentavel. A arborizacdo urbana surge como medida eficaz para reduzir os efeitos das ilhas
de calor urbanas e melhorar a ambiéncia climatica. Nesse sentido, o presente estudo tem como
objetivo analisar a influéncia da arborizagao, do uso do solo e da morfologia urbana sobre a
temperatura e a umidade, bem como mapear as areas suscetiveis a formacao de ilhas de calor
urbanas em cinco avenidas estratégicas da cidade de Teresina: Frei Serafim, Miguel Rosa,

Maranhao, Bardo de Gurguéia e Industrial Gil Martins.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FORMACAO DAS CIDADES E OS IMPACTOS NO ECOSSISTEMA URBANO

A origem das cidades estd ligada a processos historicos de transformagao social e
econdmica. Castro (2018) explica que, no final do periodo feudal, o aumento da produgao
agricola gerou excedentes que impulsionaram o comércio e favoreceram o crescimento dos
nucleos urbanos. Entre os fatores que explicam a expansao das cidades brasileiras, destaca-se o

€xodo rural, intensificado a partir da segunda metade do século XX. De acordo com Amorim



(2020), o avango da mecanizagdo agricola e a concentragdo fundiaria levaram muitas pessoas a
migrarem para os centros urbanos em busca de trabalho. Esse movimento resultou em
crescimento populacional acelerado, nem sempre acompanhado de infraestrutura adequada,
ocasionando exclusdo social, degradagao ambiental e alteragdes profundas na paisagem urbana,
como a substituicdo de areas verdes por construgdes, a pavimentagdo do solo e o aumento das
fontes de calor artificial.

Nesse contexto, diversas cidades consolidaram-se, abandonando gradualmente a logica
rural voltada a subsisténcia. A partir dessas analises, compreende-se que boa parte das cidades
brasileiras surgiu em areas rurais, transformando-se em ambientes urbanos caracterizados como
ecossistemas urbanos, ou seja, sistemas complexos compostos pela interacao entre a sociedade,
o ambiente natural e as estruturas fisicas.

Mucelin (2010) aprofunda essa discussdo ao destacar que praticas culturais urbanas,
como o consumo excessivo de bens e recursos, influenciam diretamente a configuracao
ambiental das cidades. Além disso, muitos problemas ambientais acabam sendo naturalizados
pela populagdo em razdo da rotina urbana. Apesar disso, persiste entre os moradores o desejo
de viver em cidades saudéaveis, com qualidade de vida, ar limpo e acesso a agua. Contudo, o
modo como os espacos urbanos sdo utilizados e transformados frequentemente entra em
conflito com esse ideal.

Nesse cenario, a vegetacdo urbana desempenha papel essencial, oferecendo servigos
ecossistémicos como filtragem do ar, interceptacdo de ruidos, regulagdo das aguas pluviais,
sequestro de carbono, bem-estar psicologico e mitigagcdo das temperaturas urbanas. Em climas
tropicais, esses servigos tornam-se ainda mais relevantes para reduzir as ilhas de calor urbanas
(ICUs), conservar a biodiversidade e elevar a qualidade de vida da populagao (GAUDERETO
et al., 2018).

A auséncia de planejamento urbano sustentdvel ¢ um dos principais fatores que
contribuem para os desequilibrios ambientais. Em muitos casos, a urbanizacdo ocorre de
maneira desordenada, priorizando a expansao fisica em detrimento da preservagao ambiental,
sobrecarregando as infraestruturas urbanas e intensificando os problemas socioambientais.
Segundo Teixeira e Pessoa (2021), a falta de politicas integradas e de uma gestao territorial
eficaz favorece a ocupagdo irregular, a impermeabilizacdo do solo e a redugdo das areas verdes,
comprometendo diretamente a qualidade de vida da populagao.

Outro desafio crescente ¢ a intensificacdo das temperaturas extremas, especialmente em
areas com baixa cobertura vegetal. Esse fenomeno decorre da substituicdo de superficies

naturais por materiais impermeaveis, que acumulam calor e favorecem a formagao das ICUs,



intensificando o desconforto térmico. Conforme Oke (apud Silva et al., 2023), os efeitos das
ilhas de calor urbanas manifestam-se com maior intensidade nos periodos de maior insolagao,
quando os materiais urbanos acumulam e posteriormente liberam calor. Essa observacao
contribui para compreender como a falta de vegetacao potencializa as diferengas térmicas em
cidades tropicais reforcando a necessidade de estratégias de arborizacdo para mitigar o

fendmeno.

2.2 O PAPEL DA ARBORIZACAO URBANA NA QUALIDADE AMBIENTAL DAS
CIDADES

As dareas verdes urbanas sempre desempenharam um papel importante ao longo da
historia da humanidade. Conforme destaca Loboda (2005), desde o Egito Antigo os jardins
eram utilizados como estratégias para amenizar o calor excessivo nas residéncias. Na China,
esses espacos vegetados possuiam forte simbolismo espiritual e religioso. No Brasil, desde o
periodo colonial, as pragas passaram a ser elementos valorizados nas cidades, tanto pelo
convivio social quanto pela arquitetura paisagistica.

A arborizagdo urbana pode ser conceituada como toda a vegetagdo arbdrea presente no
entorno urbano, englobando desde arvores isoladas em calgadas até bosques, pragas, parques e
canteiros de vias publicas. Ela representa um dos principais componentes bidticos das cidades,
desempenhando fungdes ecologicas, paisagisticas, sociais e climaticas (BARGOS et al., 2011).

Loboda (2005) afirma que as areas verdes proporcionam beneficios em trés dimensdes

principais: ecologica, estética e social. Ecologicamente, contribuem para a purificagdo do ar,
controle do microclima e manutengdo da biodiversidade. Esteticamente, promovem a
valorizacdo visual dos espagos urbanos. Socialmente, favorecem o bem-estar, a qualidade de
vida e o uso dos espagos de lazer pela populacdo. Portanto, a luz dessa perspectiva, e
considerando autores como Londe et al. (2014), quando bem estruturadas e dotadas de
seguranca ¢ infraestrutura adequada, as areas verdes promovem o lazer, o convivio social e a
pratica de atividades fisicas, fatores essenciais para a qualidade de vida nas cidades.

Com a intensificacdo da urbanizagdo, observa-se o aumento de superficies
impermedéveis, como asfalto e concreto, o que causa a reducgdo das areas verdes nas cidades. De
acordo com Soares (2022), essa mudanca acarreta impactos diretos, como a perda da
permeabilidade do solo, a reducdo da qualidade do ar e do conforto térmico, além de contribuir

para o agravamento de eventos climaticos extremos.



Nesse cendrio, a arborizac¢do urbana se destaca como uma das principais estratégias de
compensagdo ambiental, especialmente por sua relacdo direta com a regulagdo térmica das
cidades. A vegetacao exerce papel essencial no equilibrio climatico ao amenizar os efeitos das
transformagoes provocadas pelo adensamento urbano. Conforme aponta Alves (1995), o meio
urbano difere substancialmente do rural por fatores como a cobertura do solo, a presencga
reduzida de areas verdes e a concentracdo de edificagdes e poluentes, elementos que alteram
significativamente as condi¢des climaticas locais, influenciando a radia¢do solar, a umidade
relativa do ar e a circulagao dos ventos.

As arvores, ao interceptarem a radiagdo solar e promoverem a evapotranspiragao,
contribuem para a diminui¢do da temperatura ambiente, tornando-se fundamentais em regides
onde o desconforto térmico ¢ acentuado (EMBRAPA, 2005). Nesse sentido, a vegetacdo
arbdrea atua como barreira natural contra os efeitos do calor excessivo, contribuindo de forma
decisiva para a melhoria do microclima urbano.

Esse papel também se evidencia na mitigagdo das ICUs, fendmeno intensificado pela
substitui¢dao da cobertura vegetal por construgdes e superficies impermeéaveis. Como explicam
os estudos de Amorim (2020):

““A expansdo das areas urbanas e as maneiras pelas quais a sociedade se organiza no
territorio modificam radicalmente a paisagem natural. A substituicao da vegetacao por
construcdes e a impermeabilizacdo generalizada do solo (alteracdo no balango de
energia pela capacidade diferenciada de absorc¢do e reflexdo dos materiais presentes
na superficie), associada as atividades humanas (aumento do calor produzido pelos
veiculos, pelas industrias, pelos climatizadores de ambientes internos), proporcionam
o aumento da temperatura nas cidades, formando as ilhas de calor.”” (AMORIM,
2020, p. 02).

Além disso, as ICUs impactam significativamente o conforto térmico da populagao.
Amorim (2020) observa que essas ilhas apresentam maior intensidade no periodo noturno,
quando as superficies construidas liberam o calor acumulado durante o dia, elevando a
temperatura do ar. Em contraste, areas com vegetacdo, arborea ou rasteira, mantém-se mais
frescas, reduzindo as temperaturas locais e a sensacdo de calor. O estudo detalhado da
distribuicdo e evolucdo das ICUs permite identificar locais criticos e subsidiar acdes de
mitigagdo, como a ampliagdo da arborizacdo urbana e a preservacdo de dreas permeaveis,
essenciais para melhorar o microclima urbano e a qualidade de vida, sobretudo para os grupos
mais vulneraveis.

Dessa forma, a arborizag@o urbana ndo apenas contribui para o equilibrio climatico, mas
também se consolida como um dos principais indicadores de qualidade ambiental urbana,

refletindo diretamente na saude, bem-estar e equilibrio ecologico das cidades.



3 AREA DE ESTUDO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Teresina (Figura 01), capital do estado do
Piaui, localizada na regido Nordeste do Brasil. O municipio possui uma extensao territorial de
aproximadamente 1.392 km? e uma populacdo estimada em 866.300 habitantes (IBGE, 2022).
A cidade foi oficialmente fundada em 16 de agosto de 1852 e destaca-se por ter sido a primeira
capital brasileira planejada, com um tragado urbano geométrico caracterizado por logradouros
dispostos em linhas paralelas, orientados a partir do Rio Parnaiba em direcdo ao Rio Poti.
Teresina apresenta clima tropical semiimido, com altas temperaturas durante todo o ano e duas
estagdes bem definidas: uma seca e outra chuvosa. Administrativamente, a cidade ¢ dividida

em cinco zonas: Norte, Sul, Sudeste, Leste e Centro (SEMPLAN, 2018).

Figura 01: Localizacdo do municipio de Teresina, Piaui
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A érea de estudo compreende cinco avenidas principais situadas na Zona Central e Sul

de Teresina: Avenida Frei Serafim, Avenida Maranhdao, Avenida Miguel Rosa, Avenida



Industrial Gil Martins e Avenida Barao de Gurguéia (Figura 2). Essas avenidas percorrem tanto
areas centrais quanto periféricas da cidade, desempenhando papel fundamental na mobilidade

urbana, integracdo socioecondmica e dinamica territorial de Teresina.

Figura 02 — Localizagdo das Avenidas
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa apresenta carater exploratdrio e descritivo, com o proposito de identificar e
descrever fenomenos ambientais urbanos relacionados as ilhas de calor. A abordagem
metodologica adotada ¢ qualitativa e quantitativa. No ambito qualitativo, foram considerados
fatores como a descricdo da arborizagao local, o tipo de uso e ocupagao do solo, bem como
outros elementos visuais observados in loco. Ja a abordagem quantitativa baseou-se na coleta
de dados de temperatura e umidade relativa do ar em pontos distribuidos ao longo das cinco
avenidas de Teresina. A quantidade de pontos variou entre as avenidas, sendo definida
conforme sua extensdo, as condi¢des de acesso e a presenca de caracteristicas urbanas
relevantes, como sombreamento, fluxo veicular, largura da via e adensamento construtivo.

Os pontos foram georreferenciados, garantindo precisao na localiza¢do e permitindo a

analise espacial dos resultados (Figura 03).



10

Figura 03 — Localizacdo dos pontos analisados em cada avenida da pesquisa
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O desenvolvimento da pesquisa foi realizado em etapas sequenciais, com o objetivo de
atender aos objetivos propostos. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, com
levantamento e andlise de teses, dissertagdes, artigos cientificos, livros e sites institucionais
diretamente relacionados ao tema das ilhas de calor e da arborizagdo urbana.

Na segunda etapa, utilizou-se o software Google Earth, por meio de imagens de satélite,
para a selecdo dos pontos estratégicos ao longo das avenidas contempladas pelo estudo. A
defini¢do do espagamento entre os pontos variou entre 300 e 500 metros, em funcdo das
diferencas de extensdo entre as avenidas analisadas. Na Avenida Frei Serafim, por possuir
menor extensdo em relacao as demais, os pontos foram distribuidos a cada 300 metros. J& nas
demais avenidas, Miguel Rosa, Maranhao, Bardo de Gurguéia e Industrial Gil Martins, adotou-
se o espacamento de 500 metros entre os pontos, garantindo uma cobertura espacial adequada
e representativa ao longo de cada via.

A pesquisa de campo foi estruturada em duas fases distintas. A primeira fase ocorreu no
més de julho de 2025 e teve como objetivo a andlise do uso e ocupagdo do solo, bem como a
identificacdao da arborizacdo existente nas avenidas estudadas. As atividades de campo foram
realizadas no periodo da tarde, entre 13h e 15h. Na Avenida Frei Serafim, a coleta ocorreu no
dia 29 de julho de 2025, enquanto nas demais avenidas (Miguel Rosa, Maranhdo, Barao de

Gurguéia e Industrial Gil Martins) as observacdes foram realizadas no dia 31 de julho de 2025.
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Nessa etapa, foram realizadas observagdes diretas e anotagdes qualitativas sobre a
presenga ou auséncia de vegetagdo nos pontos previamente definidos, bem como sobre o estado
geral da arborizagdo. Nao houve contagem do numero de individuos arboreos nem identificacao
detalhada de todas as espécies, sendo registradas apenas aquelas que se mostraram mais
recorrentes ao longo das avenidas.

A segunda fase da pesquisa de campo concentrou-se na medi¢cao da temperatura do ar e
da umidade relativa, realizada nos meses de outubro e novembro de 2025. Essa etapa foi
organizada considerando a viabilidade de deslocamento entre as avenidas e buscou contemplar
diferentes periodos do dia, a fim de captar variagdes térmicas e microclimaticas. As medigdes
ocorreram nos periodos da manha (8h as 9h), tarde (15h as 16h) e noite (19h as 20h), utilizando-
se instrumentos apropriados, como termdmetro e higrometro (Figura 04), manuseados de forma
padronizada em todos os pontos de medigao.

No més de outubro, as medi¢des foram realizadas na Avenida Frei Serafim no dia 09 de
outubro de 2025. Ja no més de novembro, a coleta de dados ocorreu no dia 03 de novembro de
2025, na Avenida Miguel Rosa; no dia 04 de novembro de 2025, na Avenida Maranhao; e no
dia 06 de novembro de 2025, nas Avenidas Bardo de Gurguéia e Industrial Gil Martins. Neste
ultimo caso, as duas avenidas foram avaliadas no mesmo dia devido a menor extensdo
territorial, o que possibilitou a realizagdo das medi¢des nos trés periodos do dia de forma

consecutiva e em horarios semelhantes.

Figura 04 — TermOometro e Higrometro utilizados durante a coleta de dados

Fonte: Autores (2025)

Por fim, a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, procedeu-se a elaboracao
de mapas temadticos utilizando o software QGIS, os quais destacam as temperaturas e os valores

de umidade referentes aos pontos analisados, permitindo identificar, em cada avenida, as
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maiores € menores temperaturas, bem como os niveis mais altos e mais baixos de umidade

registrados ao longo do percurso.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da cobertura vegetal nas avenidas estudadas permitiu identificar diferencas
significativas quanto a composicao floristica e a distribuicdo das espécies arboreas, fatores
diretamente relacionados a dindmica térmica urbana. Na Avenida Frei Serafim, observou-se a
predominancia do oiti (Licania tomentosa), espécie amplamente utilizada na arborizagdo
urbana devido a sua copa densa e capacidade de sombreamento, contribuindo para a redugdo da
incidéncia direta de radiacdo solar sobre o solo e as superficies pavimentadas.

Na Avenida Bardo de Gurguéia, destacam-se a presenca da carnauba (Copernicia
prunifera) e do caneleiro (Cenostigma macrophyllum). A carnatiba, embora simbolo da
vegetacao regional, apresenta copa mais aberta, oferecendo sombreamento limitado quando
comparada a espécies de copa mais fechada, enquanto o caneleiro contribui de forma moderada
para o conforto térmico local. J4 na Avenida Industrial Gil Martins, as espécies mais frequentes
foram o pau-ferro (Libidibia ferrea) e o caneleiro, ambas com potencial de sombreamento,
porém distribuidas de forma irregular ao longo da via, o que reduz sua eficacia na mitigacao do
calor urbano.

Na Avenida Maranhdo, identificou-se maior ocorréncia de mangueiras (Mangifera
indica), carnatibas e bambu (Bambusa vulgaris). A mangueira, por apresentar copa ampla e
densa, exerce papel relevante na reducao das temperaturas locais, enquanto o bambu, apesar de
contribuir para a vegetacado do ambiente, possui efeito mais restrito ao microclima imediato.
Por fim, na Avenida Miguel Rosa, as espécies mais recorrentes foram o angico-branco
(Anadenanthera colubrina) e o oiti, espécies que, quando bem distribuidas, favorecem o
sombreamento ¢ o aumento da umidade relativa do ar.

Com o objetivo de sintetizar as caracteristicas da cobertura vegetal identificada nas
avenidas analisadas, o Quadro 1 apresenta uma descricdo qualitativa das espécies
predominantes, considerando aspectos como tipo de copa, distribuicdo ao longo das vias e
potencial de sombreamento, elementos diretamente associados a influéncia da vegetagdo no

microclima urbano.



Quadro 1: Caracterizagdo da cobertura vegetal nas avenidas analisadas
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Avenida Espécies Tipo de copa | Distribuicio da | Potencial de
predominantes vegetacio sombreamento
Frei Serafim | Licania tomentosa Densae Relativamente Alto
(oiti) ampla continua ao
longo da via
Bardo de Copernicia prunifera | Aberta Esporadica, com | Médio a baixo
Gurguéia (carnatba); (carnauba)e | espacamento
Cenostigma moderada entre individuos
macrophyllum (caneleiro)
(caneleiro)
Industrial Gil | Libidibia ferrea (pau- | Moderada Irregular, com Médio
Martins ferro); Cenostigma trechos pouco
macrophyllum arborizados
(caneleiro)
Maranhao Mangifera indica Densa Concentradaem | Alto
(mangueira); (mangueira) e | trechos (localizado)
Copernicia prunifera | aberta especificos
(carnatba); Bambusa | (carnatiba)
vulgaris (bambu)
Miguel Rosa | Anadenanthera Moderadaa | Descontinua, Médio
colubrina (angico- densa com arvores
branco); Licania isoladas
tomentosa (oiti)

Fonte: Pesquisa Direta (2025)

A presenga de vegetacdo nos canteiros centrais das avenidas exerce influéncia positiva

sobre o conforto térmico urbano, contribuindo para a redugdo das temperaturas, o bem-estar dos

transeuntes ¢ a melhoria do aspecto estético e paisagistico da cidade. Em cidades de clima

tropical quente, como Teresina, a arborizagdo urbana configura-se como uma estratégia
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essencial para a melhoria das condi¢des ecoldgicas e edafoclimaticas do ambiente urbano
(Veloso, 2016).

A dindmica térmica urbana observada nas cinco avenidas analisadas em Teresina
evidencia, de forma consistente, a influéncia direta da cobertura vegetal, da morfologia urbana
e do adensamento construtivo na formagao de ilhas de calor urbanas. Estudos como o de Souza
et al. (2024) demonstram que areas densamente construidas, pavimentadas e com baixa
arborizagdo tendem a apresentar temperaturas mais elevadas, em razdo do acimulo de calor
sensivel associado a materiais como asfalto, concreto e superficies metalicas.

Os dados coletados nas avenidas Frei Serafim, Miguel Rosa, Maranhdo, Bardo de
Gurguéia e Industrial Gil Martins (Quadro 02) confirmam essa tendéncia, ao evidenciar
comportamentos térmicos distintos entre vias mais arborizadas e aquelas com maior
predominancia de impermeabilizacdo do solo. Observa-se que, mesmo ao longo de uma mesma
avenida, a presenga localizada de arvores maduras, pracas, canteiros vegetados ou a
proximidade com corpos hidricos contribui significativamente para a reducao das temperaturas,
corroborando os achados de Oliveira e Ramos (2022), que destacam a vegetacdo urbana como

elemento fundamental na mitigacao do calor.

Quadro 02 - Comparagao dos valores maximos e minimos de temperatura e umidade relativa
do ar nas avenidas analisadas no estudo

Avenida Temperatura Temperatura Umidade Umidade
Maxima (°C) Minima (°C) Maxima (%) Minima (%)

Frei 38,8 °C 32,5°C 51% 32%

Serafim

Miguel 38,6 °C 30,1 °C 55% 25%

Rosa

Maranhdo | 37,9 °C 31,0 °C 57% 27%

Industrial | 37,0 °C 31,3°C 53% 36%

Gil

Martins

Bardode |354°C 30,8 °C 56% 38%

Gurguéia

Fonte: Autoras (2025)
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A Avenida Frei Serafim apresenta uma configuragao urbana relativamente ampla, com
calcadas largas e presenca de canteiro central, porém com arborizagao insuficiente em pontos
préximos a cruzamentos na avenida. Observou-se, durante a medi¢do matutina, temperaturas

variando entre 32,5 °C e 34,5 °C, associadas a umidades entre 51% e 49% (Figura 05 e 06).

Figura 05: Variagao da Temperatura do ar (°C) na Avenida Frei Serafim no periodo da

manha
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Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)

Figura 06: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Frei Serafim no periodo da

manha
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Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013);
Elaborado pelas autoras (2025)



No periodo da tarde, os valores se intensificaram, alcangando 38,8 °C no ponto mais

quente, enquanto a umidade caiu para 32% (Figura 07 E 08).

Figura 07: Variagdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Frei Serafim no periodo da

tarde
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Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
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Elaborado pelas autoras (2025)

Figura 08: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Frei Serafim no periodo

da tarde
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A noite, embora a radiacdo solar ja ndo estivesse presente, a via manteve temperaturas

elevadas e praticamente uniformes em torno de 35,5 °C, revelando baixo resfriamento noturno,

caracteristica tipica de materiais com alta capacidade térmica, como o asfalto preto e o concreto

das edificagdes. Os mapas térmicos correspondentes (Figura 09 e 10) evidenciam esse

comportamento, mostrando que a Avenida Frei Serafim continua retendo calor mesmo apos o

por do sol, apresentando zonas persistentes de aquecimento que se destacam no conjunto da

area urbana analisada.

Figura 09: Variacdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Frei Serafim no periodo da

noite

9437680N

9437120N

9436560N

Variagao da Temperatura do Ar (°C) na Avenida Frei Serafim — Noite

743000€ 743500

744000E

A

743000€ 743500€

0 100 200 m

744000

NOBILEYE

NOZTLERS

NO9SSERE

Legenda

Temperatura (°C) no periodo da noite:

e 354
® 355
Avenida Frei Serafim
Avenida Miguel Rosa
Logradouros
| Teresina

Siste
Dados: IBG
Autor(a):

oordenada: UTM
124), SEMPLAN(2013)

faela Gomes (2025)

Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)



Figura 10: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Frei Serafim no periodo

da noite
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A substituicdo de areas verdes por superficies impermeaveis, como calcadas,

estacionamentos e vias asfaltadas, intensifica a absor¢do de calor e reduz os beneficios

ecossistémicos, favorecendo o surgimento das ilhas de calor. Como pode-se observar na Figura

11 , onde h4 uma circulagdo intensa de veiculos e outras atividades urbanas, esses espacos

tornam-se ainda mais propensos ao aquecimento. Essa constatacdo esta alinhada com o que

Barbosa (2005) discute ao afirmar que as intervengdes humanas no ambiente urbano, realizadas

de forma rapida e intensa, geram modificacdes ambientais adversas que comprometem a

qualidade de vida e a sustentabilidade desse ecossistema.

Figura 11: Espaco urbano com alta impermeabilizagao do solo e atividades antropicas

intensas.

A Teresina=Pl;64000-590 <+="7
5°5'18"S, 42°4828°W—

Fonte: Autores (2025)
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A Miguel Rosa apresentou as menores temperaturas matinais entre todas as avenidas,
variando entre 30,1 °C e 32,2 °C e umidade entre 49% e 55% (Figura 12 e 13), devido a presenca
de trechos com vegetacao mais densa, como o Parque da Cidadania, situado préximo a avenida.
Esse comportamento ¢ confirmado no mapa matinal, no qual as areas proximas ao parque

mostram valores mais amenos.

Figura 12: Variacdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Miguel Rosa no periodo da

manha

Variagao da Temperatura do Ar (°C) na Avenida Miguel Rosa - Manha

7420006 744000

Legenda

30.7 e
/SR e S
. et o P 4 A Temperatura (°C) no periodo da manha:
2 ® 301°C

9438000N

NOOOSEPS

Q1
i3 30,7 °C
A% * 309°C
e 313°C
e 315°C
) ° 319°C
b 320°C
e 321°C
e 322°C
Avenida Miguel Rosa
Avenida Maranhdo
Avenida Bardo de Gurguéia
— Avenida Frei Serafim
~— Avenida Industrial Gil Martins
Logradouros
[] Teresina

9436000N
NOOOIEYE

9434000

NOOOPEYE

Sistema di U™
LAN(2013)
mes (2025)

7420006 744000€

Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas Autoras (2025)



Figura 13: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Miguel Rosa no periodo da

manha
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A tarde, entretanto, as temperaturas atingiram 38,6 °C e a umidade relativa do ar

reduziu-se para 25% (Figura 14 e 15), valores associados ao adensamento construtivo e a

extensa area pavimentada.

Figura 14: Variacdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Miguel Rosa no periodo da

tarde
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Figura 15: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Miguel Rosa no periodo
da tarde
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Mesmo assim, o desempenho noturno foi mais favoravel quando comparado a Bardo de
Gurguéia ¢ a Industrial Gil Martins. Shinzato (2017) destaca a influéncia da vegetagao
localizada em pontos estratégicos nas areas urbanas (Figura 16), o que ajuda a explicar a maior
amenidade térmica registrada na avenida.

Figura 16: Presenga de vegetacdo urbana na Avenida Miguel Rosa, nas proximidades

do Parque da Cidadania.

Seg, 03/11/2025 07:54

Av. Miguel Rosa, 2570 - Centro (Sul),
Teresina - P, 64000-480

5°4'58"S, 42°48'21"W

Fonte: Autores (2025)
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Essa dindmica também pode ser observada nos mapas térmicos noturnos (Figura 17 e
18), que evidenciam a presenga de zonas menos aquecidas nas proximidades das areas
arborizadas ao longo da Avenida Miguel Rosa, refor¢ando o papel moderador da vegetacao no

resfriamento urbano.

Figura 17: Variagdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Miguel Rosa no periodo da

noite
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Figura 18: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Miguel Rosa no periodo

da noite

Variagao da Umidade Relativa do Ar (%) na Avenida Miguel Rosa - Noite

7420006 744000€

g £
g :
Legenda
Umidade (%) no periodo da noite:
z 2 ° 35%
g g o 36%
3 . 3%

Avenida Miguel Rosa
Avenida Maranhdo
Avenida Bardo de Gurguéia
Avenida Frei Serafim
Avenida Industrial Gil Martins
Logradouros

[ Teresina

94340008
NOOOYE 6

a de Coordenada: UTM
24), SEMPLAN(2013)

7420006 7440006

Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas Autoras (2025)



23

A Avenida Maranhdo apresentou um comportamento térmico misto ao longo do dia. No
periodo da manha, registraram-se temperaturas moderadas, variando entre 31 °C e 32,6 °C ¢
umidade entre 51% e 57% (Figura 19 e 20), indicando condi¢des relativamente estaveis e ainda

pouco influenciadas pelo aquecimento urbano mais intenso.

Figura 19: Variagdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Maranhao no periodo da

manha
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Figura 20: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Maranhao no periodo da

manha

Variag¢ao da Umidade Relativa do Ar (%) na Avenida Maranhao - Manha

7392606 741258 743256€ 745254€

A

NZSSBEVG

9438552N

Legenda

Umidade (%) no periodo da manha:
o 51%

o 52%

® 54%

® 55%

.

°

9436554N
NVSSIERE

56%
57%
Avenida Maranhdo
Avenida Miguel Rosa
Avenida Barao de Gurguéia
Avenida Frei Serafim
Avenida Industrial Gil Martins
Logradouros

[ Teresina

9434556N
NISSHERG

9432558N
NBSSTEVE

Sistema de Coordenada: UTM
Dados: IBGE (2024), SEMPLAN(2013)
Autor(a): Rafaela Gomes (2025)

7392606 741258€ 743256€ 745254€

Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)



24

J& durante a tarde, observa-se um aumento expressivo das temperaturas, que atingiram
valores entre 35,3 °C e 37,9 °C, acompanhado pela reducdo da umidade relativa do ar para 27%
(Figura 21 e 22). Esse aquecimento mais acentuado reflete diretamente a forte presenca de
superficies impermeaveis e o fluxo intenso de veiculos, caracteristicos da dindmica urbana da
avenida.

Figura 21: Variagao da Temperatura do ar (°C) na Avenida Maranhao no periodo da

tarde
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741494 744496

Legenda

Temperatura (°C) no periodo da tarde:
® 353°C
> 364°C
® 36,6 °C
° 368°C
® 370°C
e 375°C
e 378°C
e 379°C
Avenida Maranhdo
Avenida Miguel Rosa
Avenida Bardo de Gurguéia
Avenida Frei Serafim
— Avenida Industrial Gil Martins
Logradouros
[ Teresina

9438145
SPISEYG

9435144
HISERG

Sistema de Coordenada: UTM
Dados: IBGE (2024), SEMPLAN(2013)

Autor(a): Rafacla Gomes (2025)

9432143
EPI2Ev6

741494 74449

Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)

Figura 22: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Maranhao no periodo da

tarde
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No periodo noturno, as temperaturas apresentaram declinio, situando-se entre 34,0 °C e
35,0 °C (Figuras 23), evidenciando a dissipacdo parcial do calor acumulado ao longo do dia,
embora ainda se mantenham valores elevados em razdo da retengdo térmica tipica de areas
urbanizadas.
Figura 23: Variagcdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Maranhao no periodo da

noite
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Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)

Nesse intervalo, os niveis de umidade variaram entre 37% e 47% (Figura 24), indicando

uma recuperagao gradual das condi¢des higrométricas com a redugao da radiacao solar.



26

Figura 24: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Maranhao no periodo da

noite
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Contudo, destaca-se que o trecho da avenida localizado préximo ao rio Parnaiba (Figura
25) apresenta condigdes térmicas mais amenas. Essa diferenca € claramente observada nos
mapas noturnos, que demonstram o efeito mitigador do corpo hidrico e evidenciam uma area
de resfriamento mais expressiva ao longo da margem adjacente a Avenida Maranhdo. A
presenga do corpo hidrico exerce papel fundamental na regulagdo térmica, reduzindo as
temperaturas e elevando os indices de umidade. Esse comportamento ja havia sido identificado
por Rudy (2023), ao apontar que rios, lagoas e demais recursos hidricos atuam como

moderadores essenciais da temperatura nos ambientes urbanos.
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Figura 25: Trecho do rio Parnaiba em area adjacente a Avenida Maranh3o.

Fonte: Autores (2025)

As temperaturas da Avenida Bardo de Gurguéia apresentaram variagdo consideravel ao
longo do dia, acompanhadas por alteracdes nos niveis de umidade do ar. No periodo da manha,
os valores térmicos oscilaram entre 30,0 °C e 31,5 °C, associados a percentuais de umidade
situados entre 53% e 56% (Figura 26 e 27), indicando condi¢des ainda relativamente moderadas

do ponto de vista térmico e higrométrico.

Figura 26: Variacdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Bardo de Gurguéia no

periodo da manha

Variagao da Temperatura do Ar (°C) na Avenida Barao de Gurguéia - Manha

A

742500E 743400E 744300E

9435600N

NOO9SEVE

Legenda

Temperatura (°C) no periodo da manha:
° 308°C
e 310°C
® 31,3°C
e 314°C
® 31,5°C
—— Avenida Bardo de Gurguéia
— Avenida Industrial Gil Martins
Logradouros
[ Teresina

9434700N
NOOLYEVE

Teresina

9433800N

NOOSEEYS

Sistema de Coordenada: UTM
Dados: IBGE (2024), SEMPLAN(2013)
Autor(a): Rafaela Gomes (2025)

742500E 743400E 744300E

Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)



Figura 27: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Bardo de Gurguéia no

periodo da manha
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periodo da tarde, a avenida registrou um aumento expressivo da

temperatura, alcangando 35,4 °C, simultaneamente a redu¢do dos indices de umidade, que

variaram entre 40% e 48% (Figura 28 e 29). Esse aquecimento acentuado resultou em forte

sensagao de desconforto térmico, intensificada pela quase auséncia de vegetagdao ao longo do

corredor urbano e pelo estreitamento das calgadas, fatores que limitam a formagdo de areas

sombreadas e dificultam a circulacao de ar.

Figura 28: Varia¢ao da Temperatura do ar (°C) na Avenida Bardo de Gurguéia no

periodo da tarde

Variagao da Temperatura do Ar (°C) na Avenida Bardo de Gurguéia - Tarde
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Figura 29: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Bardo de Gurguéia no

periodo da tarde
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Durante o periodo noturno, mesmo ap6s a diminui¢ao da incidéncia direta da radiagdo
solar, a Avenida Bardo de Gurguéia manteve temperaturas elevadas, associadas a niveis de
umidade entre 38% e 40% (Figura 30 e 31), evidenciando a alta capacidade de retencdo térmica
do ambiente urbano. Esse comportamento esta relacionado a predominancia de superficies

impermeaveis, que absorvem calor ao longo do dia e o liberam de forma gradual durante a noite.

Figura 30: Variacao da Temperatura do ar (°C) na Avenida Bardo de Gurguéia no

periodo da noite
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Fonte: IBGE (2024) e SEMPLAN (2013)
Elaborado pelas autoras (2025)
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Figura 31: Variacao da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Bardo de Gurguéia no

periodo da noite
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Esses registros indicam que, mesmo no periodo noturno, quando, em condi¢des naturais,
seria esperado um resfriamento mais significativo devido a auséncia de radiag@o solar e a maior
estabilidade atmosférica, a avenida permanece termicamente aquecida. Tal padrio ¢
caracteristico de areas urbanas densamente ocupadas, onde superficies rigidas e continuas
acumulam calor durante o dia e retardam sua dissipacao. A analise dos mapas térmicos confirma
esse comportamento, revelando que praticamente toda a extensdo da avenida apresenta
superficies com elevados valores de temperatura. O uso do solo ao longo da Bardo de Gurguéia
¢ marcado pela predominidncia de estabelecimentos comerciais, muros continuos,
estacionamentos extensos e pavimentagdo impermeavel, elementos que, conforme destacado
por Feitosa et al. (2011), favorecem a formagao e a persisténcia de ilhas de calor em corredores
viarios intensamente urbanizados. A Figura 32 evidencia esse cenario, demonstrando como a
combinagao entre impermeabilizagdo, auséncia de vegetacao e intenso fluxo urbano contribui
para a manutencao de temperaturas elevadas ao longo de todo o dia, inclusive no periodo

noturno.
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Figura 32: Predominéncia de superficies impermeéveis e auséncia de vegetagao na

Avenida Barao de Gurguéia.

Qui, 06/11/2025 15:04

Av. Baréo de Gurguéia, 976 - Centro (Sul),
Teresina - PI, 64018-290
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Fonte: Autores (2025)

Assim como observado na Avenida Maranhdo, a Avenida Industrial Gil Martins
apresentou temperaturas matinais moderadas, com valores variando entre 31,3 °C e 32,3 °C,
associadas a indices de umidade situados entre 51% e 53% (Figura 33 e 34). Esses resultados
indicam que, no inicio do dia, o ambiente ainda nao havia acumulado calor suficiente para
intensificar de forma significativa a sensa¢ao térmica.

Figura 33: Variacdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Industrial Gil Martins no

periodo da manha
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Figura 34: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Industrial Gil Martins

no periodo da manha

‘ Variagao da Umidade Relativa do Ar (%) na Avenida Industrial Gil Martins — Manha
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Elaborado pelas autoras (2025)

Entretanto, no periodo da tarde, a elevagdo térmica foi expressiva, alcangando valores
entre 35,9 °C e 37,0 °C, concomitantemente a redu¢do dos niveis de umidade, que variaram
entre 36% e 41% (Figura 35 e 36). Esse aquecimento mais intenso esta diretamente relacionado
a predominancia de superficies impermeéveis, ao trafego constante de veiculos e a baixa
incidéncia de sombreamento natural, fatores que favorecem a absor¢do da radiagdo solar,
reduzem a evapotranspiragdo e intensificam o armazenamento de calor no ambiente urbano.

Figura 35: Variacao da Temperatura do ar (°C) na Avenida Industrial Gil Martins no

periodo da tarde
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Figura 36: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Industrial Gil Martins

no periodo da tarde
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Durante o periodo noturno, a avenida manteve temperaturas relativamente elevadas,
oscilando entre 33,5 °C e 34,0 °C, acompanhadas por valores de umidade entre 40% e 42%,
demonstrando que o calor acumulado ao longo do dia ¢ liberado de forma lenta pelas superficies
urbanas. Os mapas térmicos noturnos (Figura 37 e 38) reforcam essa constatagao, ao evidenciar
a persisténcia de areas quentes distribuidas ao longo da via, especialmente nos trechos onde a
cobertura vegetal ¢ escassa ou praticamente inexistente.

Figura 37: Variacdo da Temperatura do ar (°C) na Avenida Industrial Gil Martins no

periodo da noite
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Figura 38: Variacdo da Umidade Relativa do ar (%) na Avenida Industrial Gil Martins

no periodo da noite
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A analise dos pontos de campo também evidencia que a vegetacdo presente na Avenida
Gil Martins ¢ insuficiente e, em muitos casos, encontra-se mal conservada, principalmente nas
proximidades do Estadio Alberto Tavares Silva (Figura 39). A auséncia de arborizagdo densa e
continua compromete a capacidade de resfriamento natural do ambiente, aumenta a exposi¢ao
direta a radiacdo solar e contribui para a formagao de superficies altamente aquecidas.

Figura 39: Trecho da Avenida Industrial Gil Martins , nas proximidades do Estadio

Alberto Tavares Silva, apresentando vegetacdo quase escassa ao longo da via.

Qui, 06/11/2025 15:27

Av. Industrial Gil Martins, 2058 -
Redengao, Teresina - Pl, 64002-490

5°6'63"S, 42°47'37'W

Fonte: Autores (2025)



35

Esse cendrio reflete uma tendéncia mais ampla observada no municipio de Teresina, que
ha décadas enfrenta os impactos de um modelo de urbanizagao caracterizado pela substituigcao
progressiva de areas naturais por edificacdes, vias pavimentadas e estruturas comerciais.
Estudos como o de Oliveira e Aquino (2015) demonstram essa dindmica no bairro Vale do
Gavido, onde a cobertura vegetal arborea e arbustiva foi reduzida de 99,27% em 1985 para
apenas 55,18% em 2010, evidenciando um processo continuo de degrada¢do ambiental
associado a expansdo da malha urbana.

Nesse contexto, os padroes observados ao longo da Avenida Industrial Gil Martins nao
constituem uma exce¢do, mas sim um reflexo desse processo mais amplo de transformagao
ambiental. A perda de vegetacdo e o aumento de superficies impermeaveis contribuem
diretamente para a formag¢ao de microclimas mais quentes, intensificando o desconforto térmico

e reforcando os efeitos das ilhas de calor urbanas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu analisar a influéncia da arborizacdo, do uso do solo e da
morfologia urbana sobre a temperatura e a umidade, bem como mapear as areas suscetiveis a
formagdo de ilhas de calor nas avenidas Frei Serafim, Miguel Rosa, Maranhdo, Bardo de
Gurguéia e Industrial Gil Martins, em Teresina.

Os resultados evidenciaram que trechos com maior impermeabiliza¢do, elevado
adensamento construtivo e baixa cobertura vegetal apresentaram as maiores temperaturas e
menores indices de umidade, confirmando a hipdtese de que a escassez de arborizacdo aumenta
a suscetibilidade as ilhas de calor urbanas. Verificou-se que todas as avenidas analisadas
apresentam algum nivel de vulnerabilidade térmica, destacando-se a Frei Serafim e a Miguel
Rosa como as mais criticas, enquanto a Bardo de Gurguéia apresentou condigdes relativamente
mais amenas.

O mapeamento das ilhas de calor possibilitou identificar os trechos mais criticos e
compreender como a distribui¢do da vegetacdo, associada ao uso do solo e a configuracao
urbana, condiciona a dindmica microclimatica das vias estudadas, evidenciando o papel
decisivo da arborizagdo na regulagdo térmica e no conforto ambiental.

Com base nos resultados, recomenda-se a adocdao de estratégias de arborizagdo
especificas para cada avenida. Na Avenida Frei Serafim, sugere-se o plantio de arvores de porte
médio em cruzamentos e trechos criticos, priorizando espécies como oiti (Licania tomentosa) €

pau-ferro (Libidibia ferrea). Na Avenida Miguel Rosa, propde-se a implantacdo de corredores
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verdes continuos, ampliando a densidade arborea com espécies como oiti, pau-ferro e chal-chal

(Allophylus edulis).

Na Avenida Bardo de Gurguéia, recomenda-se o fortalecimento da arborizagdo

existente, com ampliagdo da densidade de carnaubas (Copernicia prunifera) e o plantio de

espécies de pequeno porte nas calgadas laterais. Na Avenida Maranhdo, propde-se a conexao

entre a arborizacao da Area de Preservacdo Permanente do Rio Parnaiba e os trechos centrais

por meio de um corredor arboreo continuo. Na Avenida Industrial Gil Martins, recomenda-se a

substituicao de individuos arbdéreos mal desenvolvidos e o aumento da densidade de espécies

resistentes ao calor, priorizando areas laterais e espacos de circulacdo de pedestres.

Conclui-se que a arborizagdo urbana constitui estratégia fundamental para a mitigagao

das ilhas de calor e para a melhoria do microclima urbano, sendo indispensével ao planejamento

urbano sustentavel em cidades de clima tropical, como Teresina, reforcando a necessidade de

integrar politicas de arborizacdo, ordenamento territorial e gestdo ambiental.
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