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RESUMO

O presente trabalho, esta vinculado a um projeto de iniciagdo cientifica desenvolvido junto ao
Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade Regional do Cariri que tem como tematica a
modelagem espacial das ilhas de calor e de frescor na cidade de Juazeiro do Norte, Ceara, Brasil.
Os resultados apresentados foram obtidos através do primeiro campo do referido projeto de
pesquisa e foi realizado por meio da metodologia de transecto mével, contemplando os trajetos na
direcdo sul-norte e oeste-leste para a coleta dos dados de temperatura do ar, com o intuito de
compreender os contrastes térmicos da cidade de Juazeiro do Norte. O transecto fora realizado
ainda no periodo chuvoso e iniciou-se as 21:00 horas, ndo ultrapassando 50 minutos, coletando no
total a temperatura de 25 pontos distribuidos no perimetro urbano e considerando as caracteristicas
geoeambientais e geourbanas. Os registros foram executados utilizando um termémetro digital com
sensor externo com cabo de 2m Icotem e um receptor GPS (Global Positioning System) modelo
Garmin Map 76CSX para marcagdo das coordenadas UTM dos respectivos registros de
temperatura. As maiores temperaturas, de 24,8°C & 25,8°C foram registradas em espagos
densamente construidos, as menores, entre 22,6°C a 23°C foram percebidas em areas com
caracteristicas rurais e menos urbanizadas.

Palavras-chave: llha de calor. Clima urbano. Transecto Mével.

ABSTRACT

The present work is linked to a project of scientific initiation, together with the Laboratory of
Geoprocessing of the Regional University of Cariri, whose theme is the spatial modeling of the
islands of heat and freshness in the city of Juazeiro do Norte, Ceara, Brazil. The results of the
research were submitted through the mapping of the first study plan south-north and east-east to the
collection of data of air temperature, with the intention. Of contracting the thermal contrasts of the city
of Juazeiro of the North. The transectofor theater was still rainy and began at 21:00 hours, not
exceeding 50 minutes, collecting in total the temperature of 25 points distributed in the urban
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perimeter and considering geo-environmental and georban features. The terminals were run using a
digital thermometer with external sensor with 2m Icotem cable and a GPS (Global Positioning
System) receiver model Garmin Map 76CSX for marking the UTM coordinates of the children
temperature registers. The highest temperatures, from 24.8°C to 25.8°C were recorded in densely
constructed spaces, the lowest temperatures, between 22.6°C and 23°C, were observed in areas with
rural and less urbanized characteristics.

Keywords: Island of heat. Urban climate. Transect Mobile.

RESUMEN

Este trabajo esta vinculado a un proyecto de iniciacion cientifica desarrollado en el Laboratorio de
Geoprocesamiento de la Universidad Regional de Cariri, cuyo tema es el modelado espacial de las
islas de calor y frescura en la ciudad de Juazeiro do Norte, Ceard, Brasil. Los resultados presentados
se obtuvieron del primer campo de este proyecto de investigacion y se llevaron a cabo mediante la
metodologia de transecto movil, contemplando las rutas sur-norte y oeste-este para la recoleccién de
datos de temperatura del aire, con el fin de para comprender los contrastes térmicos de la ciudad de
Juazeiro do Norte. El transecto se realizo durante la estacién lluviosa y comenzé a las 21:00 horas,
sin exceder los 50 minutos, recogiendo una temperatura total de 25 puntos distribuidos en el
perimetro urbano y considerando las caracteristicas geoambientales y geourban. Las grabaciones se
realizaron utilizando un termdémetro digital con sensor externo con cable Icotem de 2 m y un receptor
del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Garmin Map 76CSX para marcar las coordenadas
UTM de los respectivos registros de temperatura. Las temperaturas mas altas, de 24.8°C a 25.8°C,
se registraron en espacios densamente construidos, la mas baja, entre 22.6°C a 23°C, se observo en
areas con caracteristicas rurales y menos urbanizadas.

Palabras clave: isla de calor. Clima urbano. Transecto mavil.

INTRODUGAO

A maior parte da populacdo brasileira reside em areas urbanas e convivem com inimeros
problemas que repercutem na qualidade de vida desses habitantes. A cerca dos estudos em
climatologia urbana, desde a década de 70 tem sido desenvolvido investigagdes com o objetivo de
contribuir para a compreensao, gestao e planejamento desses ambientes e, sobretudo na manutengéo
da qualidade urbana e ambiental, haja vista que a cidade é fruto das relagbes e repercussdes da
sociedade no espago geografico, e este dinamismo relaciona-se com elementos importantes e que se
fazem presentes na urbe, como o aspecto social, cultural, econdmico e politico (ESTEVAO, 2016).

Em cidades no mundo inteiro as ilhas de calor urbanas é um fendmeno observado, estudado, e
em muitos casos representam risco a saude e bem-estar dos citadinos. Este fendmeno é conceituado
por Gartland (2010) como um “oasis inverso”, onde a temperatura do ar e da superficie em areas
urbanas séo mais quentes do que em areas rurais circundantes, e em meio aos fatores que contribuem
para a formagdo desse fendmeno, elenca-se a diminuicdo da cobertura vegetacional, os tipos de
materiais que s@o empregados na construgéo civil, a poluigdo que a cidade emana, além da morfologia

e tecido urbano de cada cidade.
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Segundo Amorim et al (2017) as ilhas de calor séo as mais percebidas pela populagao urbana,
por estarem diretamente ligadas ao campo de percepgdo humana e influenciarem até mesmo no
desempenho fisico, nas atividades do dia a dia e em casos mais graves, afetar a salide da populagao.

Devido a estas problematicas associadas as ilhas de calor, muitos estudos procuram mapear
as areas de ocorréncia e sua distribuicdo espacial, mensurando a temperatura de superficie ou do ar e
avaliando os possiveis efeitos desse fendmeno. Para esta identificacdo especifica, emprega-se varios
métodos e técnicas como transectos moveis, estagdes fixas, sensoriamento remoto, sensoriamento
vertical e célculo de balangos de energia, dentre outros (GARTLAND, 2010).

Diante desta conjuntura e com o proposito de colaborar com a literatura cientifica referente as
questdes térmicas no estado do Ceara, e especificamente em cidades semiaridas, objetivou-se
registrar a temperatura do ar a partir da metodologia de transectos méveis. A realizagao do transecto
contemplou a cidade de Juazeiro do Norte (Figura 01), situada ao sul do estado do Ceara e inserida na
regido do Cariri. Esta cidade naturalmente apresenta situages de estresse térmico e tém sido alvo de
estudos associados a climatologia urbana, sendo identificado em episédios anteriores ilhas de calor de

alta intensidade e magnitude.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Juazeiro do Norte-CE
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A cidade na qual realizou-se o estudo é classificada com o clima tropical quente semi-arido e
tropical quente semi-arido brando, e por estar proximo a linda do equador proporciona uma incidéncia
elevada de radiagao solar, refletindo nas altas temperaturas que oscilam entre 23°C a 27°C. O relevo é
caracterizado por depressdes sertanejas, predominando os solos aluviais e podzolico vermelho
amarelo, dispondo de uma vegetacdo caducifélia espinhosa e as drenagens que permeiam a cidade
fazem parte da bacia hidrogréafica do Rio Salgado.

O municipio de Juazeiro do Norte tem suas origens datadas no inicio do século XIX, sobretudo
sob influéncia religiosa em virtude da figura do Padre Cicero que se constitui como um dos principais
agentes simbdlicos da rapida expansdo do lugar, proporcionando intensas transformagdes urbanas,
politicas e econdmicos. A expansdo urbana da cidade pode ser visualizada com a evolugdo dos
diferentes padrdes de uso e ocupagdo, marcada na atualidade como um importante polo industrial,
comercial e de grande potencial turistico religioso ligado a figura do padre Cicero. Esta rapida
expansao do tecido urbano inserido em um ambiente naturalmente quente e associada as variaveis
que influenciam na geracdo e armazenamento da carga térmica do balango energético da cidade,
podem dinamizar o seu sobreaquecimento causando desconforto a populagéo e prejuizos de distintas
ordens, surgindo assim necessidade da realizacdo do monitoramento térmico, tendo em vista que os

nucleos de calor apresentam grande variabilidade espacial.

MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho, contemplou-se as seguintes etapas: |) planejamento da
transecto movel; Il) execugdo do transectos mével; Ill) produgdo de mapas e grafico através dos dados
coletados e 1V) interpretacdo desses dados.

Na etapa | ocorreu a delimitacdo dos pontos através do software Google Earth e tais pontos
foram selecionados levando em consideragdo as caracteristicas geoambientais e geourbanas da
cidade. Ainda na primeira etapa, foi delimitado o horério de execugéo do transecto mével, preferindo o
periodo noturno, pois segundo Amorim (2015) este horéario é adequado para este tipo de registro, uma
vez que as temperaturas ndo experimentam naturalmente mudancas répidas. O transecto ocorreu no
dia 11 de junho do ano de 2018 e o percurso teve inicio as 21:00 horas com duragéo de exatos 50
minutos.

Inserido na etapa ll, realizou-se o transecto mével, contemplando os percursos sul-norte e
oeste-leste e totalizando 25 pontos da area urbana da cidade de Juazeiro do Norte. O trecho do

transecto considerou as caracteristicas geourbanas e geoambientais para coleta dos pontos, tais como
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o relevo, a morfologia urbana, uso da terra e da vegetagéo, os tipos de materiais empregados na
construcdo, areas abertas, e dentre outros, ponderando as variaveis que colaboram para o
armazenamento térmico e do potencial dindmico, que juntos refletem no balango energético da cidade.
Os registros foram executados utilizando um termémetro digital com sensor externo com cabo de 2m
Icotem, responsavel por registrar a temperatura do ar interna e externa e um receptor GPS (Global
Positioning System) modelo Garmin Map 76CSX para marcagdo das coordenadas UTM, sendo

registradas em todos os pontos (Figura 2).

Figura 3 - Modelos do termémetro digital e do receptor GPS utilizados
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O transecto movel iniciou-se em areas periféricas e menos urbanizadas, onde na literatura a
temperatura € descrita como mais amena, adentrando o setor central e mais urbanizada da cidade,
onde as temperaturas tendem ser mais elevadas.

A etapa lll consistiu na espacializagdo dos dados através de mapas e grafico, confeccionados
no software Arc Gis verséo 10.4. e no programa Excel. No primeiro mapa objetivou-se apresentar o
trajeto percorrido pelo transecto movel, contemplando os setores norte, sul, leste e oeste da cidade e
indicando o numero de pontos coletados, bem como variagdo da temperatura do ar no momento do
registro. Para o desenvolvimento do segundo mapa utilizou-se a interpolagdo dos dados de
temperatura e suas respectivas coordenadas através do método de Ponderagdo do Inverso da
Distancia (IDW), método este, baseada na distancia ponderada de um ponto amostral. E por fim, o
grafico fora desenvolvido a partir do programa Excel, com bases no banco de dados associados as

temperaturas mensuradas ao longo do percurso na cidade de Juazeiro do Norte.
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Na Ultima etapa buscou-se interpretar os dados de temperatura registrados a partir do
transecto movel, através da analise dos mapas e gréafico gerados, relacionou-se o contraste térmico

frente a influéncia das caracteristicas geoeambientais e geourbanas da referida cidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados da FUNCEME (Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos), a
atmosfera do dia da execucdo do transecto mdvel encontrava-se com areas de instabilidade, com
condigdes de tempo parcialmente nublado. As temperaturas variaram, com méaxima de 26,2°C e
minima de 17°C, ndo houve precipitacdo, e a umidade oscilou entre maxima de 95,4% e minima de
49,7%, com ventos que chegaram até 4,6m/s.

Na realizagdo do transecto ocorrido dia 11 de junho de 2018, registrou-se baixa variagao de
temperatura, sendo a maior temperatura registrada fora 25°C e a menor fora de 22°C, resultando numa
diferenga térmica de apenas 3°C, traduzindo baixa magnitude e baixa intensidade, associadas as
condig¢Oes do primeiro semestre do ano e proximo ao inicio do inverno, onde as temperaturas na regiéo
do cariri tentem a diminuir.

O transecto iniciou-se pontualmente as 21:00 horas no horario de Brasilia, partindo do bairro
Salgadinho, area com caracteristicas menos urbanizadas e baixa rugosidade, com a presenca
vegetacional e de superficies liquidas, dinamizando uma disposicdo de espagos abertos e
proporcionando a circulagdo de ventos, variavel esta que atua diretamente no arrefecimento ou
atenuacao da temperatura do ar da area descrita. A area possui ainda uma rede de drenagem inserida
na Bacia do Salgado, representada pelo rio Salgadinho, que nasce no sopé da Chapada do Araripe.
Esta area apresenta ainda vegetagdo arborea e arbustiva que encontram-se também distribuidas as
margens do referido rio, e estes aspectos naturais inserem-se no potencial dindmico, que por sua vez

provocam a atenuagéo da temperatura do ar a partir do resfriamento evaporativo.
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Figura 3 - Interpolacdo dos dados de temperatura
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Fonte: Autoras. (2018)

Outro aspecto associado as baixas temperaturas nas imediagdes do bairro, encontra-se em
virtude do registro ter ocorrido em um periodo que ndo coincidiu com as romarias (turismo religioso
local) na cidade, época em que o nimero de pessoas aumenta consideravelmente, registrando
aproximadamente mais de 400 mil pessoas. Este nimero reflete no aumento da temperatura devido ao
calor antropogénico causado pelo fluxo de pessoas, automdveis e mercadorias, e na sua auséncia
registrou-se temperaturas mais baixas, variando entre 22,6°C e 23,5°C, como pode ser visualizada na
figura 4.

Registrou-se também temperaturas intermediarias que permaneceram na casa dos 24, 1 °C a
24, 9°, identificadas em pontos nos bairros Salgadinho, Timbaubas e S&o José. Ja as maiores
temperaturas foram registradas em bairros densamente construidos, como o bairro Centro, onde o tipo
de material empregado nas construgdes, possui alta capacidade de absorcdo e pouca refletancia,
funcionando como armazéns (ou armazenadores) de calor. Neste local foram registradas temperaturas
que variaram entre 25°C e 25,8°C. Além dos elementos acima citados, a alta rugosidade representada
pelos equipamentos urbanos, associados ao baixo indice da cobertura vegetal, o intenso fluxo de
veiculos, pessoas e mercadorias atuam como fatores que provocam um aumento consideravel da

temperatura do ar.
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Figura 4 - Trajeto do transecto movel
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Diante disso, percebe-se que durante o percurso as temperaturas variavam sobretudo de
acordo com as caracteristicas geourbanas e geoeambientais da area. As temperaturas que variaram de
22°C a 23°C, foram registradas nas localidades préximas ao rio salgadinho, e em areas onde ha
incidéncia de cobertura vegetal arborea, se comparada com outros locais da cidade, e onde a
geometria urbana favorecia a circulagdo de ventos.

As temperaturas maiores, 24°C a 25°C, foram percebidas ao adentramos a cidade, em areas
intensamente urbanizadas, como em ruas do bairro centro e locais adjacentes, onde observa-se
coberturas impermeaveis e de estanque, que absorvem facilmente a radiagdo eletromagnética, o que

facilita sua distribuicdo e formagao de nucleos de calor na cidade.
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Grafico 1 - Perfil do contraste térmico
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O contraste térmico (Grafico 1) identificado a partir da metodologia de transecto mével em
Juazeiro do Norte apresentou resultados semelhantes aos obtidos na literatura nacional e internacional,
onde as maiores temperaturas foram registradas em ambientes densamente construidos. Na cidade
investigada, isso é perceptivel, pois além de fatores naturais, como o clima da regido condicionado pela
intensa insolagdo na area, nota-se que o fendmeno registrado encontra-se intrinsecamente ligado as
acOes antropicas e as condigbes da cidade que facilitam o surgimento de nucleos de calor, muito
embora, no presente experimento, em virtude das condi¢des atmosféricas dinamizadas para o periodo
nao identificou-se muita variagdo da temperatura do ar, condicionadas por baixa magnitude e
intensidade.

Parte deste contraste térmico pode ser visualizado no quadro 1, que descreve 6 pontos dos 25
coletados durante todo o trajeto do transecto mével, bem como suas caracteristicas geourbanas e

geoeambientais.
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Quadro 1 - Descrigao de alguns pontos do transecto

Pontos Caracteristicas
1 | Ponte sobre o rio Local com médio fluxo de veiculos, vias de acesso pavimentadas, baixa
Salgadinho rugosidade em relacéo aos equipamentos urbanos e espacos aberios, com
a presenca de vegetagéo e drenagem.
5 | Mercado central Local com intenso fluxo de veiculos, vias de acesso com pavimento

asfaltico, alto indice de rugosidade, e matenais de construgéo impermeaveis
e de estanque e auséncia total de vegetacéio.

10 | Estadio Romeirdo Local com intenso fluxo de pessoas e veiculos, alta rugosidade,
equipamentos urbancs de um e dois pavimentos, pouca vegetagao e alio
indice de telhados metalicos.

15 | Parque das Timbalbas Avenida com fluxo continuo de veiculos, equipamentos urbanos de um
pavimento, via de acesso com cobertura asfaltica e a presenca de um
pargue ecoldgico com alto indice vegetacional e drenagens.

20 | Rotatoria do bairro Avenida com Fluxo intenso e continuo, vias de acesso duplicadas e
Triangulo asfaltadas, presenca de vegetacao, alto indice de rugosidade em virtude da
verticalizacio, equipamentos urbanos com cobertura metélica e de
alvenaria.

25 | Viaduto Juazeira/Crato CE-060 com intenso fluxo de veiculos leves e pesados, via de acesso com
cobertura asfaltica, presenca de equipamentos urbanas, espacos abertos e
vegetacéo

Fontes: Autoras (2018)

CONSIDERAGOES FINAIS

A medicao da ilha de calor realizada em Juazeiro do Norte-CE, mostrou que as temperaturas
mais baixas foram registradas nos bairros Salgadinhos, Timbaubas e Sao José, sobretudo em areas
onde hé presenga de cobertura vegetal arbérea, redes de drenagem, menos equipamentos urbanos e
mais espagos abertos, dinamizando um alto potencial dindmico para atuar no arrefecimento das
temperaturas.

Em contrapartida aos espagos urbanos densamente construidos com materiais de estanque,
com a geometria urbana que ndo proporciona a circulagdo de ventos, associados ao pouco dossel
vegetativo, registou-se as maiores temperaturas, situados nos bairros Centro, Piraja e Triangulo.

A partir da mensuragé@o de temperatura do ar atraves da metodologia de transectos méveis,
percebeu-se que a mesma permite fornecer informagdes que possibilitam realizar anélises detalhadas
do ambiente urbano, no que se refere aos contrastes térmicos encontrados no trajeto, contribuindo para
os estudos das ilhas de calor numa escala maior.

Através da realizacdo desta metodologia, reflete-se a importancia de se pensar a estrutura da
cidade de uma forma que consolide os elementos associados ao potencial dindmico e

consequentemente seu arrefecimento.
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A estimativa de temperatura registrada por meio do transecto mdvel, apresenta-se como um
importante instrumento que contribuiu para a gestdo do espago urbano, uma vez que apontam
ambientes onde as temperaturas séo maiores e a partir dessa medicdo, pode-se haver o0 mapeamento
desses espacos a fim de realizar uma analise sobre as condicbes da temperatura de superficie e
propor solugdes viaveis melhorar o conforto termino nessas areas onde sdo detectadas as ilhas de

calor.
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