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Resumo: O referido trabalho, ainda em sua fase inicial, trata sobre as ilhas de calor de
superficie no contexto da cidade de Quixada-CE e seu entorno. Objetiva-se com esse trabalho
contribuir com pesquisas relacionadas ao clima urbano de pequenas cidades do semirido
nordestino, tendo em vista que 0s pequenos centros urbanos, também desencadeiam alteracfes
espaciais que podem vir a interferir nas caracteristicas ambientais locais, sobretudo do clima,
ja que o crescimento do contingente populacional gera no sitio urbano uma maior
impermeabilizacdo do solo, concentracdo de construcdes, retirada da vegetacdo e alteracdes
nos sistemas hidricos, portanto sdo passiveis de gerarem fendémenos climaticos, como as ilhas
de calor . Baseando-se nos pressupostos tedricos e metodoldgicos de Monteiro (1976), com
destaque para o subsistema termodinamico. Como resultado, observou-se que Quixada
apresentou diferencas térmicas em relacdo as areas de maior ocupacgdo e as areas em que 0
solo aparece exposto, sobretudo areas de exposicao de afloramentos rochosos, com a presenca
de baixa vegetacdo, indicando a presenca de ilhas de calor.

Palavras-chave: Paisagem modificada, Clima de Cidades Pequenas; Semiérido.

INTRODUCAO E OBJETIVO(S)
Estudos sobre o clima urbano tem aumentado significativamente, ndo apenas porque a

populacdo brasileira em sua grande maioria reside em cidades, mas também pelo fato de que o
processo de degradagdo ambiental, tem impactado negativamente na qualidade de vida da
populacéo residente.

Neste sentido, as paisagens urbanas brasileiras passam a resultar do uso demasiado e
predatorio dos sistemas naturais, intensificado, sobretudo, a partir da década de 1960, em
decorréncia do processo de industrializacdo, seguido de uma répida urbanizacdo sem
planejamento, ocasionando ndo sO inumeros problemas socioambientais urbanos e
periurbanos, que impactam diretamente na qualidade de vida da sociedade, portanto, é
evidente que problemas relacionados ao clima urbano, tais como fenédmenos como as ilhas de
calor, enchentes urbanas, poluicdo hidrica e atmosferica sejam mais visiveis e perceptiveis
pela populagdo em grandes aglomeracgdes urbanas. (GOMES & CARACRISTI, 2021).
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Partindo desse pressuposto, a tese desenvolvida pelo professor Carlos Augusto
Monteiro (1976), intitulada Teoria e clima urbano, proporcionou um grande avango nas
pesquisas geogréaficas de fins climatologicos. Monteiro, trabalhou na perspectiva da relacéo
clima-espaco geografico, sugerindo estudos voltados aos espacos urbanos: Sistemas de Clima
Urbano (SCU), que se constitui enquanto referéncia nacional na andlise geografica dos
estudos climaticos relacionados aos impactos urbanos.

Monteiro (1976), trabalha na perspectiva da cidade como “moradia do homem”, ou
seja, € lugar onde se estabelecem as relagdes da sociedade, logo, o sistema clima urbano visa
compreender de forma integrada as interagdes entre a sociedade e a natureza, e de que forma
essa heterogeneidade do uso e ocupacéo do espaco urbano altera o clima da cidade.

Sobre as ilhas de calor, estudos climaticos demonstram que a intensidade das ilhas de
calor é maior em cidades urbanas densamente construidas e com pouca vegetacao, nesse caso
a diferenca entre a temperatura do ar urbano e rural pode ser chamada de forca ou intensidade
da ilha de calor. "A intensidade da ilha de calor é geralmente mais forte a noite, uma vez que
as superficies urbanas continuam a liberar calor e diminuem o arrefecimento durante o
periodo noturno." (GARTLAND, 2010, p.11).

Nos centros urbanos, as ilhas de calor séo agravadas, principalmente, pela acéo
antropica. As problematicas urbanas associadas as ilhas de calor fizeram com que muitos
estudos procurassem mapear as areas de ocorréncia e sua distribuicdo socioespacial,
mensurando a temperatura de superficie ou do ar e avaliando os possiveis efeitos desse
fendmeno.

O estudo das ilhas de calor referente a temperatura de superficie requer atencdo, pois
as temperaturas de superficie sdo mais elevadas, além de variarem mais que a temperatura do
ar, durante o dia. Em dias claros e calmos os efeitos das ilhas de calor sdo mais intensos, ja
com dias mais nublados e com ventos mais brandos, estes, removem ou movimentam o calor
de forma mais lenta, fazendo com que a ilha de calor apresente maior intensidade.
(AMORIM, 2017, p.47).

As ilhas de calor verificadas pelas temperaturas de superficie, referem-se as
temperaturas dos alvos presentes na superficie e ndo a temperatura do ar propriamente, pois
ndo existe uma correspondéncia exata da superficie em modular a temperatura do ar visto que
este estd sujeito a outras influéncias, tais como a variacdo horaria da temperatura do ar, as
condicdes de meteorologia, a geografia e o padrdo de urbanizacdo de cada cidade
(GARTLAND, 2010).

Em se tratando da temperatura dos alvos € necessario observar as fei¢cdes aquecidas na
superficie urbana, como a pavimentacdo, a cobertura vegetal, o solo descoberto, e que estdo
associados ao uso e a cobertura da terra (AMORIM, 2017).

Neste sentido, busca-se entender como o clima de uma cidade pequena é modificado,
tendo em vista a dindmica de transformagdes que ocorreram neste espaco ao longo das
ultimas décadas. A area de estudo escolhida para a pesquisa consiste no municipio de Quixada
(Figura 1), localizada na parte central do estado do Ceara, regido nordeste do Brasil, Quixada
esta a 147 km em linha reta da capital Fortaleza. Enquadrando-se na classificagéo de pequena

cidade (IBGE, 2010). E de acordo com o ultimo censo demogréafico em 2010, possuia 80.604
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habitantes, com estimativa de chegar a 88.899 habitantes em 2020, sendo que desse total
56.422, ou seja, 71% reside na &rea urbana.

Figura 1 — Localizacdo do municipio e da cidade de Quixada — CE
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METODOLOGIA
Para a realizacdo deste trabalho, esta sendo utilizado como referencial tedrico-

metodoldgico a proposta do Sistema Clima Urbano (S.C.U) de Monteiro (1996), dos estudos
sobre ilhas de calor de Amorim (2020), da concepcdo de cidades pequenas proposta pelo
IBGE (2010) e dos estudos de caso sobre clima urbano no contexto das cidades do semiarido
(GOMES & CARACRISTI, 2019 e 2021 e MUNIZ & CARACRISTI, 2018).

Os procedimentos metodoldgicos partem inicialmente do levantamento e revisdo
bibliografica, no que se refere aos aspectos tedricos, metodoldgicos e técnicos, tendo,
portanto, como referéncia norteadora os pressupostos de Monteiro (1976), com destaque para
0 subsistema termodinamico e o canal de conforto térmico e do processamento digital das
imagens de satélite.
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Nesse sentido, o uso de sistemas de Informacdo geogréfica (SIGs), como Google Earth
Pro e Qgis, foram essenciais na sele¢do das imagens referente a area de estudo, sobretudo na
elaboracdo do material cartografico.

Logo, utilizou-se o site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, a partir
do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC e da Divisdo de Satélites e
Sistemas Ambientais — DAS, bem como o0 seu respectivo Banco de Dados de Imagens. Foram
selecionadas imagens equivalentes ao Satélite GOES-16 canais 4 e 16, com resolucdo espacial
de 1.37 um e 13.3 um, respectivamente. Para a escolha das imagens, serd considerado o
horério da captura das imagens via satélite no dia 23 de julho de 2021. E importante destacar
que a imagem foi selecionada considerando-se o periodo mais préximo da quadra chuvosa,
conforme critério adotado por Amorim uma vez que o periodo chuvoso refere-se ao momento
climatico sazonal em que a dindmica dos sistemas atmosféricos € intensa.

Para a elaboracdo do mapa de temperatura de superficie por sensoriamento remoto
baseia-se no principio fisico de que a temperatura de um determinado corpo pode ser obtida
através de sua radiagcdo, na regido do infravermelho térmico (8 um - 15 um). Para a
confeccdo do mapa, o software foi configurado no sistema de coordenadas geogréficas,
Datum SIRGAS 2000. As imagens utilizadas foram do satélite landasat-8, banda termal
(LCO8_L1TP_217063 20210723 _20210729 02_T1_B10), onde a partir de entdo realizou-se
0s procedimentos matematicos de célculo.

A partir da producdo de mapa de temperatura de superficie, foi possivel estabelecer
padrdes em que as temperaturas estiveram mais intensas nos setores urbanos e periurbanos.

Reflexdes iniciais sobre ilhas de calor em Quixada, CE.

A cidade de Quixada convive com diversos problemas ambientais e sociais causados
pelo processo de crescimento acelerado e desorganizado, dentre estas, a ocorréncia de ilhas de
calor urbana.

E possivel observar a partir do (painel 1) que a cidade passa por um processo de
crescimento populacional acelerado, este fato esta associado as transformac@es pelas quais a
cidade passou, tornando-se polo universitario e econdmico, decorrente da chegada de
universidades e faculdades particulares como UECE, UFC, IFCE, UNICATOLICA, dentre
outras.

Ao se analisar o crescimento populacional no periodo de 1985 a 2022 constata-se que
ha uma estimativa de crescimento dos habitantes ao longo dos ultimos anos. Empiricamente
observa-se que houve aumento do mercado imobiliario, na intensificacdo de construcdes,
visto que as universidades funcionam como polo atrativo, para professores, estudantes,
pesquisadores. Além disso, Quixada, possui um dos mais representativos campos de
inselbergues do Brasil, fato esse que atrai turistas do Brasil e exterior visando a pratica de
esportes radicais. Verifica-se também a acentua¢do do nimero de loteamentos que se situam
nas areas das extremidades da cidade.
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Painel 1 — Imagens histdricas da cidade de Quixada, Ceara, no periodo de 1985 a 2022.
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Esse crescimento urbano rapido, desordenado e descontrolado que serve aos moldes
capitalistas, propicia sérias mudancas no balanco de energia do sistema clima urbano (SCU), e
os elementos climéticos observados que mais sofrem interferéncia com a agdo antrépica sdo a
temperatura e umidade relativa do ar.

ANALISES PARCIAIS DOS RESULTADOS
Os resultados preliminares alusivos as ilhas de calor de superficie referente a andlise
realizada no dia 23/07/2021, durante o periodo de transi¢do entre a estacdo chuvosa para a

estacdo seca foram os seguintes:
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Figura 2 - Mapa de temperatura de superficie
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A imagem do dia 23/07/2021 (figura 2) apresenta as temperaturas mais intensas entre
os limites urbano e periurbano. Os setores proximos a lagoa do Euripedes ficaram
caracterizados pelas menores temperaturas entre 23°C e 27 °C. As demais superficies
proximas a faces aquéticas do riacho Sitid também apresentaram temperaturas menores em
relagio as areas circunvizinhas. Areas urbanizadas e solos expostos e desprovidos de
vegetacao apresentaram as maiores temperaturas entre 32°C e 36°C.

Nesse sentido, verificou-se que as condi¢des caracteristicas do més de julho, més de
transicdo entre a quadra chuvosa para a quadra seca apresenta ilhas de calor de superficies
localizadas preferencialmente em areas de solo exposto e de adensamento populacional, com
baixa ou nenhuma presenca de vegetacdo. As diferencas térmicas foram de ordem de 9°C a
7°C. E importante destacar que o primeiro valor esta relacionado a superficies aquaticas, ja o
segundo valor é em relagéo a superficies terrestres.

A carta de temperatura de superficie, evidencia que, Quixada, devido as alteragdes do
causadas pelo uso e ocupacdo do solo, tem gerado um clima tipicamente urbano, com
indicagdo para formacgéo de ilhas de calor de superficie. Nesse sentido, ao passo que se
identifica alteracGes na temperatura superficial, se aponta a probabilidade de ocorréncia de
ilhas de calor atmosféricas, levando em consideracdo o fato que indica que a TST € um
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elemento que influencia na dindmica do clima local, portanto, faz-se necessario realizacdo de
estudos que tratem sobre as ilhas de calor atmosféricas, levando em consideracdo fatores
geourbanos e geoecoldgicos e 0 modo como estes interagem com o clima da cidade.

CONSIDERACOES FINAIS E/OU CONCLUSAO

O clima urbano se constitui como um elemento fundamental para a qualidade de vida
das pessoas que vivem nas cidades, pois, 0s ambientes construidos propiciam sérias mudangas
no balanco de energia do S.C.U, uma vez que a cidade se constitui como um espago
intensamente modificado pelos diversos usos e ocupagfes concebidos ao longo do processo
de expansdo. Essas modificagcGes ocasionam diferentes problematicas tanto no que se refere
ao &mbito social, como ao &mbito ambiental, com destaque para as alteragdes do clima local.

A partir da anéalise da realidade de Quixada-CE, localizada no contexto do semiéarido
nordestino, constatou-se por meio do sensoriamento remoto que, as areas da cidade com
temperaturas elevadas estdo associadas as de maior ocupacao, assim como, as areas em que 0
solo aparece exposto, com a presenca de baixa vegetacdo e areas em que ha presenca de
corpos hidricos foram encontradas as menores temperaturas.

Portanto, a partir do que foi analisado tem-se um indicativo de ilhas de calor superficiais.
Sabendo que as ilhas de calor superficiais séo artefatos importantes para os estudos de ilhas de
calor atmosféricas, faz-se necessario propor estudos mais aprofundados para indicar possiveis
fendmenos e em diferentes escalas.
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