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RESUMO

Iguatu, cidade localizada no interior da regido Nordeste do Brasil, esta na lista dos 299 municipios
mais populosos do Brasil e dos 9 mais populosos do Ceara, configurando-se como o principal polo
econdmico da regido Centro-Sul do Estado do Ceara. Nesse contexto, o presente artigo pretende
discutir a composi¢do do clima urbano em uma cidade de médio porte do semiérido brasileiro, bem
como o comportamento higrotérmico e a sensagéo térmica, considerando que as formas de uso e
ocupagédo do solo tém influéncia direta na modificagdo do clima de uma cidade. Os resultados
mostraram que a diferenca de temperatura ao longo dos pontos estudados nas duas rotas dos
transectos chegou a 4,4°C. Os setores mais afastados do centro urbano ficaram caracterizados pelas
menores temperaturas, entre 25,1°C e 27,0°C. O indice de temperatura efetiva para o periodo
chuvoso apresentou que a sensagao térmica da area de estudo varia de 19,1°C a 22,3°C (sensagédo
agradavel), e para o periodo seco, os valores de temperatura efetiva variaram de 23°C a 25,5°C
(sensacao moderadamente quente). Os resultados encontrados corroboram com a existéncia de ilhas
de calor atmosférica, cuja forma, intensidade e magnitude dependem de vérios fatores de origem
natural e antropogénica e que as mesmas interferem na sensagéo térmica no municipio de Iguatu/CE.
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ABSTRACT

Iguatu, a city located in the interior of the Northeast region of Brazil, is on the list of the 299 most
populous municipalities in Brazil and the 9 most populous in Ceara, becoming the main economic hub
in the Center-South region of the State of Ceara. In this context, this article intends to discuss the
composition of the urban climate in a medium-sized city in the Brazilian semi-arid region, as well as the
hygrothermal behavior and thermal sensation, considering that the forms of land use and occupation
have a direct influence on climate modification. of a city. The results showed that the temperature
difference along the points studied on the two transect routes reached 4.4°C. The sectors furthest from
the urban center were characterized by the lowest temperatures, between 25.1°C and 27.0°C. The
effective temperature index for the rainy season showed that the thermal sensation in the study area
ranged from 19.1°C to 22.3°C (pleasant sensation), and for the dry season, the effective temperature
values varied from 23 °C to 25.5°C (moderately warm feeling). The results found corroborate the
existence of atmospheric heat islands, whose shape, intensity and magnitude depend on several
factors of natural and anthropogenic origin and which interfere with the thermal sensation in the
municipality of Iguatu/CE.

Keywords: Urban climate, Thermal Comfort, Semiarid, Air Temperature.

RESUMEN

Iguatu, ville située a l'intérieur de la région nord-est du Brésil, figure sur la liste des 299 municipalités
les plus peuplées du Brésil et des 9 municipalités les plus peuplées du Ceard, devenant ainsi le
principal pole économique de la région Centre-Sud de I'Etat de Ceara. Dans ce contexte, cet article
entend discuter de la composition du climat urbain dans une ville moyenne de la région semi-aride
brésilienne, ainsi que du comportement hygrothermique et de la sensation thermique, en considérant
que les formes d'utilisation et d'occupation du sol ont un influence directe sur la modification du climat
d’'une ville. Les résultats ont montré que la différence de température le long des points étudiés sur les
deux tracés des transects atteignait 4,4°C. Les secteurs les plus éloignés du centre urbain ont été
caractérisés par les températures les plus basses, entre 25,1°C et 27,0°C. L'indice de température
effective pour la saison des pluies a montré que la sensation thermique dans la zone d'étude variait de
19,1°C a 22,3°C (sensation agréable), et pour la saison séche, les valeurs de température effective
variaient de 23°C a 25,5 °C (sensation de chaleur moyenne). Les résultats trouvés corroborent
I'existence d'flots de chaleur atmosphériques, dont la forme, l'intensité et I'ampleur dépendent de
plusieurs facteurs d'origine naturelle et anthropique et qui interférent avec la sensation thermique dans
la commune d'lguatu/CE..

Palabras clave: Clima Urbano, Confort Térmico, Semiarido, Temperatura del Aire.

INTRODUGAO

Com a introdugdo de novos elementos no solo urbano e a evolugédo e crescimento da
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mancha urbana, o ambiente fisico-natural passa por muitas mudancas, desencadeando uma gama de
impactos ambientais. Dentre esses problemas ambientais, ressalta-se a alteragdo do clima local como
um importante reflexo do impacto dessa ocupacgao e da atividade antrépica inconsequente sobre o meio
ambiente. O crescente desenvolvimento urbano aliado a falta de planejamento ambiental contribuiu para
a alteragdo do clima nas cidades. A urbanizagdo provoca perda da vegetacdo nativa, causando
mudangas climaticas resultantes das modificagdes nos balangos energéticos, hidricos e térmicos
(MACIEL et al., 2011). O processo de urbanizagdo no Brasil no inicio do século XX se caracterizou como
atrasado, rapido e desordenado (MONTEIRO & MENDONCA, 2003). Esse processo rapido interferiu nas



22

condi¢bes ambientais, substituindo a vegetagéo natural pela impermeabilizagéo do solo, principalmente
devido a pavimentag&o asfaltica e aglomeragdes de edificacdes (BARBOZA et al, 2020).

Assim sendo, no Brasil, o crescimento das cidades ocorreu sem a implantagao de infraestrutura
urbana adequada ou suficiente para que ndo ocorresse a degradagao do ambiente. As cidades, muito
embora ndo ocupem grandes extensdes territoriais, sao elas as maiores transformadoras do meio natural
(AMORIM, 2010). As cidades, portanto, podem gerar um clima préprio, denominado de clima urbano
(MONTEIRO & MENDONCA, 2003). A aglomeragdo humana nos espagos urbanos, somada a
aculturagdo em muitas cidades tropicais quentes, dentro de um modelo globalizado, resultam no uso de
materiais de construcdo, vestimentas e habitos de vida incompativeis as condigdes do tempo e clima
dessas regides (RIBEIRO & OLIVEIRA, 2010). Os fatores geourbanos s&o 0s responsaveis por esta
modificagcdo em escala local, podendo variar de acordo com o grau de urbanizagdo da cidade ou mesmo
da complexa interagé@o entre estes fatores (ALVES, 2017). Além disso, as atividades urbanas, com a
forma de ocupagdo da terra, provocam alteragbes nos processos dinamicos da atmosfera e
consequentemente nos elementos climaticos. Nas ultimas décadas se tem observado estudos do clima
urbano também em cidades de pequeno e médio porte (AMORIM, 2019).

O monitoramento de variaveis climaticas tem se tornado cada vez mais indispensavel para a
avaliagao das condi¢des do tempo e do comportamento climatico, além de servir como um subsidio para
0 planejamento ambiental, pois o clima constitui uma das variaveis mais importantes para o
monitoramento das condi¢des ambientais. Segundo Santos (2012), o estudo do clima busca esclarecer
a influéncia desse elemento na vida, na salde e nas atividades humanas da area planejada. Com o
surgimento de geotecnologias, 0 monitoramento de variaveis climaticas e ambientais tem ganhado uma
rapidez e uma certa disponibilidade de informagdes cada vez maior, apesar de que no Brasil, algumas
regides ainda nédo dispdem de amplos equipamentos para as medi¢Oes de grande escala e longo prazo.

Na regido Nordeste do Brasil, onde a grande maioria das cidades possui temperaturas
médias anuais elevadas que variam entre 25°C e 30°C, e com valores maximos que ultrapassam 0s
33°C, estas condigdes naturais quando somadas ao fator urbanizagdo, provocam um excesso de carga
térmica agravando o aquecimento urbano e consequentemente promovendo situagdes de desconforto
térmico para a populagao (ZANELLA & MOURA, 2012, LUCENA et al 2016). Nesse contexto, a presente
pesquisa pretende discutir a composi¢édo do clima urbano em uma cidade de médio porte, bem como o
comportamento higrotérmico, considerando que as formas de uso e ocupagdo do solo tém influéncia

direta na geragao de novos atributos do clima em uma cidade. Sendo o clima urbano entendido como o
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clima de um dado espago associado ao seu processo de urbanizagéo, que expressa as condi¢des
atmosférica resultantes da interagao de diferentes escalas climaticas e de superficie (MONTEIRO, 1976).

O municipio de Iguatu, localizado no estado do Ceara, a 368km de distancia de Fortaleza, capital
do Estado, possui uma area de 1.029,21 km? (Figura 1), com uma populagdo de 102.498 habitantes,
onde 59% dos habitantes reside na zona urbana do municipio (IBGE, 2019). Iguatu esta na lista dos 299
municipios mais populosos do Brasil e dos 9 mais populosos do Ceara, configurando-se como o principal
pdlo econdmico da regido Centro-Sul do Estado, onde as ocupagdes mais intensivas das atividades se
dao na area urbana do municipio. E através dessas caracteristicas que elencamos Iguatu como nosso
locus de estudo empirico. A Regido Geografica Intermediaria de Iguatué uma das seis
intermediarias do Ceara criadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2017 (IBGE,
2019). E composta por 15 municipios, distribuidos em duas regides geograficas imediatas onde Iguatu,

enquanto polo, exerce forte influéncia socioeconémica na rede urbana cearense.

Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo (zona urbana de Iguatu/CE). A — Mapa do Brasil com
énfase ao estado do Ceara; B — Mapa do estado do Ceara com o municipio de Iguatu; C-Mapa da sede
urbana de Iguatu.
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Nossa hipotese considera que, mesmo sendo de uma cidade de medio porte, Iguatu
apresenta alteragdes das suas caracteristicas pretéritas que contribuem para a formagao de um clima

especifico. Com isso, a proposta desse estudo & examinar o clima urbano em Iguatu, uma cidade
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localizada em uma area semiarida, com um foco especial no aspecto térmico. Para alcangar esse
objetivo, investigamos como as condigdes climaticas variam dentro da cidade, considerando diferentes
tipos de uso do solo, como areas urbanas, zonas industriais e espagos verdes, entre outros.

Este estudo visa compreender como a distribuigéo de temperatura varia em varias partes
da cidade e quais fatores contribuem para essas variagdes. Essa analise é fundamental para entender
os desafios relacionados ao conforto térmico dos residentes de Iguatu e fornecer informagdes para o

planejamento urbano sustentavel e a mitigagao das ilhas de calor nas areas urbanas da cidade.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Andlise da normal climatolégica de Iguatu/CE

Para realizar a analise do clima do municipio de Iguatu, usou-se a série historica de 1981-
2010 (normal climatoldgica) como referéncia, através dos dados disponiveis pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2022). Valores mensais e anuais de Temperatura do ar média compensada (°C),
Umidade relativa do ar (%), Precipitagdo (mm) e Evapotranspira¢do potencial (mm), foram utilizados.
Primeiramente foi elaborado um gréafico do tipo Climograma e posteriormente foram aplicados o indice
de Temperatura Efetiva (TE) e o Balango Hidrico Climatolégico (BHC) para a respectiva série histérica,

conforme descrito nos proximos subtdpicos.

indice de Temperatura Efetiva (TE)
A partir dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar, foi calculada a “sensagao
térmica’ através do indice de Temperatura Efetiva (TE), segundo a equagdo 1, e os resultados

qualitativos estdo expostos na tabela 1.

TE=T- 0,4 (T - 10)(1 - UR/100) (Eq 1)

Onde T é a temperatura do ar (° C) e UR é a umidade relativa do ar (%)

Tabela 1: Distribuigdo das zonas de conforto para diferentes graus de percepgao térmica.

TE (°C) Descri¢ao da sensagao humana
>30 Muito quente

24 -30 Moderadamente quente

12-24 Agradavel

6-12 Suavemente Frio

0-6 Frio

) i e Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 25, n. 3, p. 20-39, 2023,
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-12-0 Muito Frio

24 --12 Extremamente frio

-30 - -24 Perigo de congelamento (inicio)

<-30 Perigo de congelamento (aumentando)

Fonte: Suping et al, 1992.

O indice de Temperatura Efetiva foi aplicado tanto a normal climatoldgica quanto para os dados

obtidos através dos transectos mdveis.
Balango Hidrico Climatolégico

O calculo do Balango Hidrico Climatologico (BHC) foi realizado com base nas varidveis
Precipitagdo, Temperatura do ar e Evapotranspiracdo potencial. O balango hidrico climatico foi
inicialmente proposto por Thornthwaite em 1948 e adaptado em planilha por Rolim & Sentelhas (1998).
A planilha (DCE — ESALQ/USP) transforma esses valores em gréficos dinémicos contendo valores de
Deficiéncia hidrica, Excedente hidrico, Retirada e Reposicao hidrica e dados de Evapotranspiragéo real.

O BHC foi aplicado somente para a série histdrica (1981-2010).

Coleta e mapeamento de dados higrotérmicos (transecto mével)

Para a verificacdo das temperaturas do ar interurbanas, realizaram-se medidas em
transectos moveis de acordo com a metodologia proposta por Amorim (2015), abrangendo o periodo
seco e chuvoso na area de estudo. A técnica do transecto mével consiste no registro da temperatura do
ar ao longo de trajeto predeterminado que cubra locais representativos da paisagem urbana. Os pontos
de coleta de dados foram definidos em fungéo dos diferentes tipos de uso e ocupagédo do solo existente
dentro da &rea de estudo. Para isso, foi realizada a classificagdo da cobertura do solo urbano em cada
ponto pesquisado com base em imagens de satélite com alta resolucdo, onde foi usada a imagem de
Landsat 8 (24 de agosto de 2021) para cobertura de uso do solo e também imagens disponibilizadas
pelo software Google Earth 2021.

O aparelho utilizado foi o Termohigrémetro portatil da marca Instrutemp (modelo ITHT 2210)
(figura 02). Para realizag&o do transecto mével foi utilizada uma motocicleta do modelo Titan 150 (figura
2), onde a velocidade durante o trajeto ndo ultrapassou 30 km por hora, conforme os trabalhos de Teixeira
e Amorim (2017), Minaki (2017), Assis et al (2016), Fialho et al (2016) e Amorim (2005), o percurso se
desenvolveu logo ap6s o pér do sol, com duragéo de 1 hora para cada rota (17h30 as 18h30). A escolha
do horario foi baseada em dois motivos: o primeiro para evitar a insolagdo sobre o instrumento; e o
segundo por se tratar de um horario préximo ao mais quente do dia.
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Figura 2: Moto e instrumento usados para realizagao do transecto movel.

As rotas foram planejadas considerando a justificativa de uso e ocupagéo do solo, visando
disponibilizar uma grande variedade de equipamentos de construgao para fins de pesquisa. A sele¢éo
dos pontos foi orientada pela diferenciagao dos materiais de construgao ao longo dos percursos, de forma

a otimizar a adaptacdo a metodologia. (Figura 3)

Figura 3: Mapa do percurso e pontos de coletas da area de estudo.
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No total foram coletados dados de 30 pontos, distribuidos em duas rotas: a rota 01 (7,8 km);
e a rota 02 (12,3 km), como mostram as Figuras 4 e 5. Em cada ponto foi necessario esperar de um a
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dois minutos, para que o equipamento se estabilizasse devido ao deslocamento realizado de um ponto
a outro sendo assim, pensado de maneira a contemplar diferentes locais da cidade, partindo das areas
com baixa ocupagao, adentrando na parte urbana propriamente dita — Centro — e voltando as areas de
baixa ocupacao.

A rota 01, teve inicio dentro do perimetro urbano, a escolha do tragado da rota foi motivada
pelo seu percurso abrangente por todo o nucleo urbano, especialmente na zona comercial, onde se

verifica a maior densidade de areas construidas.

Figura 4: Pontos de coleta de dados e perfil topografico da rota 01.

PERFIL TOPOGRAFICO
(Rota 01)

Fonte: Google Earth, 2022.

A rota 02, teve inicio em area situada fora do perimetro urbano, proximo a comunidade de
Gadelha. A escolha desse ponto se deu para justificar e analisar dados de area rural e compara-la a area
urbana dentro do municipio. O ponto 01 desta rota tem como ponto de referéncia o conjunto habitacional
e o final da rota é préxima ao distrito industrial do municipio, tendo como ponto de referéncia a industria

de calado “Dakota”.
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Figura 5: Pontos de coleta de dados e perfil Topografico da rota 02.

PERFIL TOPOGRAFICO
(ROTA 02)

Pontos de coleta
&» ROTA02

Fonte: Google Earth, 2022.

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar registrados pelo equipamento foram
anotados manualmente e posteriormente organizados em tabela no programa Excel. Seguindo as
etapas, realizou-se a espacializa¢do dos dados de temperatura do ar obtidos através do software ArcGIS
para interpolar e confeccionar os mapas de temperatura. O interpolador escolhido foi o Inverso do
Quadrado da Distancia (sigla eminglés, IDW). A escolha do interpolador se deu pelo fato deste se basear
na dependéncia espacial, ou seja, quanto mais proximo estiver um ponto do outro, maior devera ser a
correlagéo entre seus valores (FIALHO et al, 2016), na qual justifica que os valores mais proximos s&o
mais parecidos do que as mais distantes. Neste sentido, 0 modelo consiste em multiplicar os valores das
amostras pelo inverso das suas respectivas distancias, para predizer um valor para um determinado
ponto, usando de valores amostrados a sua volta, que terdo um maior peso do que os valores mais
distantes (VARELLA e SENNA JUNIOR, 2008; JAKOB e YOUNG, 2006; FIALHO et al, 2016)..

RESULTADOS E DISCUSSAO

Climatologia de Iguatu/CE

O municipio de Iguatu/CE esta situado no dominio das Caatingas - depressdes interplanalticas
dos sertdes secos (AB’ SABER, 2003). A Caatinga é o Unico bioma exclusivamente brasileiro, rico em
espécies e endemismos. De acordo com Ab’ Saber (2003), o dominio da Caatinga tem como
caracteristicas principais a irregularidade no volume das precipitagoes, a fraca decomposi¢ao das rochas,
onde predominam solos pedregosos e lajedos e uma rede de drenagem intermitente, relacionadas com
o0 ritmo desigual das precipitacdes. Abarcando uma éarea de cerca de ~1 milhdo de quildmetros

quadrados, distribuidos, entre os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
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Alagoas, Sergipe, Bahia e pelo norte de Minas Gerais, 0 semiarido, engloba o dominio da Caatinga,
corresponde a 18% do territorio brasileiro, e 53% da regido Nordeste do Brasil.

Com precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior aos 800 milimetros, tipica de
regi6es semiaridas no qual o indice de aridez é de até 0,50, calculado pelo balango hidrico que relaciona
as precipitagdes e a evapotranspiragao potencial, e o risco de seca é maior que 60%, s&o sob estas
condi¢bes que habitam um total de 22,6 milhdes de habitantes, que corresponde a 12% da populagéo
brasileira (S& & Silva, 2010). Na regido de clima semiarido do dominio da Caatinga, se encontra o
municipio de Iguatu/CE, que apresenta as condi¢des climaticas médias mostradas nas figuras 6, 7 e 8 A

figura 6 exibe o climograma de Iguatu, mostrando sua caracteristica termopluviométrica predominante.

Figura 6: Climograma do municipio de Iguatu (1981 — 2010).

Climograma Iguatu/CE (1981 - 2010)
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A figura 7 exibe os graficos referentes ao balango hidrico climatologico para a mesma série
histérica (1981-2010). No municipio de Iguatu - CE a precipitagao pluviométrica média mensal é de 81,2
mm, onde 0s meses de janeiro a abril s4o 0s mais chuvosos, com valores oscilando de 130 a 220 mm
més, este periodo é conhecido como a quadra chuvosa desta regido (Figuras 5 e 6). Observa-se que a
precipitacdo atende a demanda da ETp somente de janeiro a abril, onde o volume de P n&o ¢ suficiente

para repor a ETp de maio a dezembro, resultando em déficit de dgua no solo durante este periodo.
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Figura 7: Balango hidrico do municipio de Iguatu (1981 — 2010).
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Segundo dados do balango hidrico climatolégico, no municipio de Iguatu/CE somente nos meses
de margo e abril (meses mais chuvosos), existe reposicéo hidrica no solo, demonstrando que nos meses
de maio, junho, julho ocorre a retirada (periodo de transicao entre as estagdes chuvosa e seca), e de
agosto a janeiro temos deficiéncia hidrica, predominando a deficiéncia hidrica no segundo semestre do
ano e por ~6 meses, valores esses tipicos da regido de clima semiarido do Brasil.

Através do grafico de Temperatura efetiva de Iguatu (figura 08), percebe-se que predomina a
condigéo térmica de “moderadamente quente”, com excegao para o periodo de inverno onde a condi¢do

de neutralidade aparece, em especial nos meses de junho, julho e agosto.

Figura 8: Conforto Térmico de Iguatu/CE, segundo o indice de temperatura efetiva (1981 - 2010).

Conforto Térmico Iguatu (1981-2010)

= Moderadamente quente Neutro

As informacdes climaticas médias apresentadas confirmam que Iguatu possui clima quente e
semiarido se enquadrando nas caracteristicas definidas para o dominio das Caatingas e para a
delimitagdo do poligono semiarido conforme a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE).
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Andlise higrotérmica (zona urbana de Iguatu/CE)

Considerando o contexto climatico do municipio de Iguatu, foi realizada a analise higrotérmica
de seu ambiente urbano nos periodos chuvoso e seco.

No periodo seco, o transecto foi realizado no dia 16 de dezembro de 2021, com duragéo de 1
hora (17h30 as 18h30) e os resultados dos valores de temperatura e umidade podem ser vistos na tabela
02. Vale destacar que esse dia foi marcado pela auséncia de nuvens, tempo aberto e seco e presenga

de temperaturas elevadas, caracteristicas tipicas da estagao seca na regiao.

Tabela 2: Temperatura e umidade do ar registradas nos pontos de coleta periodo seco.

P-01 34,2 39,8
P-02 35,2 38,1
P-03 35,7 35,8
P-04 35,6 35,7
P-05 36,0 35,2
P-06 34,8 39,2
P-07 35,2 36,0
P-08 35,9 35,2
P-09 35,8 35,0
P-10 35,5 35,9
P-11 35,5 35,4
P-12 35,5 35,2
P-13 35,1 39,1
P-14 34,9 37,2
P-15 35,3 37,5
P-02 32,3 48.4
P-03 31,6 484
P-04 32,3 44 1
P-05 33,8 40.7
P-06 33,6 45.8
P-07 33,6 424
P-08 33,7 43.2
P-09 33,7 4.7
P-10 32,9 48.4
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P-11 34,1 43.1
P-12 34,2 4.7
P-13 34,4 39.2
P-14 344 39.3
P-15 35,5 39.8

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A partir do mapa gerado (figura 10), observa-se que a diferenga de temperatura ao longo dos
pontos nas duas rotas é superior a 3 °C e esse fato pode ser explicado pela diferenga do uso e cobertura

do solo que é bem distinto em pontos de coleta dentro da area urbana e em sua periferia.

Figura 10: Distribuicao de temperatura de Iguatu/CE.

MAPA DE DISTRIBUICAO DE TEMPERATURA PERIODO SECO
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Ao analisar os dados da rota 01 (figura 10), verificou-se que 0s pontos que apresentaram
maior temperatura foram os que estéo situados na parte central da cidade, onde a ocupagéo se da por
prédios comerciais, com pouca presenca de vegetacdo e com ruas asfaltadas, fato que contribui para o
aumento da temperatura ainda na rota 01. Os pontos que obtiveram menores temperatura foi o ponto 01
que obteve uma temperatura de 34,2 °C, onde a ocupagdo predominante sdo casa residéncias,
loteamentos e uma area de pastagem.

No que se compreende, a rota 02 (figura 10) o ponto 2 foi 0 que apresentou 0s menores

valores de temperatura, isso porqué esta mais afastado do centro urbano da cidade, com temperatura
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de 31,6°C, tendo como principal uso do solo a pastagem. Observou-se que as temperaturas mais altas
foram justamente em &reas em que a concentracdo urbana é mais elevada, principalmente ao longo da
rodovia onde o uso de materiais ndo porosos e ndo evaporativos podem ter contribuido para este
acontecimento. Na rota 02, a diferenga de temperatura chegou a 4,4°C, entre o ponto mais quente e 0
mais fresco.

No Periodo chuvoso o transecto foi realizado no 23 de abril de 2022. A partir dos dados
coletados em campo, foi elaborada a tabela 03 e um mapa (figura 11) de distribuicdo de temperatura,
onde podemos observar alguns resultados acerca da temperatura e também da umidade relativa do ar
para cada ponto de analise. Neste dia o tempo estava nebuloso, porém nao foi registrada chuva.

Tabela 3: Temperatura e umidade reiistradas nos pontos de coleta periodo chuvoso.

P-01 30,0 67,7
P-02 30,3 66,3
P-03 30,5 64,2
P_04 30,0 65,8
P-05 29,8 66,8
P-06 30,3 66,1
P-07 30,0 66,5
P-08 30,3 65,3
P-09 30,1 66,3
P-10 30,3 65,1
P-11 30,2 66,3
P-12 29,6 68,4
P-13 29,5 69,2
P-14 29,5 68,7
P-15 29,8 69,2
P-02 26,0 88,0
P-03 254 90,5
P-04 26,7 85,3
P-05 26,8 86,6
P-06 26,8 85,0
P-07 26,3 87,7
P-08 28,2 75,3
P-09 28,4 76,8
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P-10 28,9 73,6
P-11 29,0 72,6
P-12 29,0 74,0
P-13 29,1°C 71,0
P-14 28,9°C 73,1
P-15 25,1°C 89,8

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Figura 11: Mapa de temperatura no periodo chuvoso.

MAPA DE DISTRIBUICAO DE TEMPERATURA PERIODO CHUVOSO

Legenda Tomperatura
o Pontos de coeta I 25:1°C - 27.0°C

[ svde urbans [ 27.0%c - 28.4%c |

T ROTAS |284°C.293°C
ROTA2 I 233 - 300°C
Il o0°c-304C

Dawm: SIRGAS 2000
Fonte: Bases Cantograficas disponibikizada
peko IBGE, 2019
Baboragdo PINMEIRO, 2022

T
9301000

T
9295000

T
292000

T T T T
451000 464000 467000 470000

T
472000

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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No periodo chuvoso houve uma variagdo de temperatura do ar mais significativa com

valores entre 25,1°C e 30,4°C, detectando uma diferenca de 5,3°C entre as diferentes superficies. Os

setores da mais afastado do centro urbano ficaram caracterizados pelas menores temperaturas do ar,

entre 25,1°C a 27,0°C. As areas urbanizadas e de solos expostos, atingiram as maiores temperaturas,

com valores de até 30,4°C.

De acordo com Amorim (2013), os transectos mostram que a urbanizagdo e as

caracteristicas do uso do solo s&o responsaveis pela distribuicdo da temperatura do ar gerando ilhas de

calor nos bairros densamente construidos, ou com concentragdo de matérias construtivos de grande

potencial energético de emissividade e reflectancia. As ilhas de calor ocorrem devido aos intensos

processos de urbanizagéo, com transformagdes na cobertura do solo, principalmente pela retirada da

camada natural de vegetagao e substituicdo por superficies impermeaveis, como concreto ou asfalto, e

i
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alteram todo o ciclo energético da superficie, reduzindo e inviabilizando a evapotranspiragdo da
vegetacdo e elevando a absor¢do de energia solar pela camada da superficie (BUYANTUYEV; WU,
2009). Desse modo, como aborda Bezerra at al, (2018), o processo de urbanizagdo também afeta a
Temperatura de Superficie do Terreno (TST) que tem grande importancia nos estudos sobre centros
urbanos, pois seu papel é essencial no balango energético da superficie, que resulta numa visao
mais ampla sobre a influéncia da temperatura no conforto térmico dos cidadaos. A diferenga observada
entre essas temperaturas pode ser explicada em razéo da urbaniza¢do do ambiente, ou seja, a presenca
de asfalto, calcadas e telhados que pode ocasiona um maior processo de refletancia da radiagao
eletromagnética, conhecida como albedo, o que resulta no aumento da temperatura de superficie (OSCO
etal., 2015).

Andlise da Temperatura Efetiva

Dentro do Sistema de Clima Urbano do SCU o conforto térmico é entendido como um efeito
paralelo perceptivo, que estd inteiramente ligado ao fendémeno da llha de Calor — alteragdes na
precipitacéo e ventilagdo. O conforto térmico influencia diretamente o desempenho humano, seja no nivel
individual (fisiolégico e psicoldgico), como o social (problema sanitario e de higiene publica) (VIANA,
2013)

Durante a realizagdo da pesquisa, foram registradas condigdes climaticas de desconforto
térmico em varios pontos da cidade, isso mostra que as altas temperaturas coincidiram com menores
valores de umidade relativa e as baixas temperaturas com maiores valores de umidade.

De acordo com os dados de temperatura efetiva para o periodo seco, que os valores
variaram de 23°C a 25,5°C, diferente dos dados para o periodo chuvoso, que nesse periodo os valores
foram acima de 23°C de desconforto térmico para toda area de estudo, a rota 01 apresentou valores
mais altos com que a rota 02 para esse periodo, os menores valores, na qual, foi constatado que a

presenca de vegetagao tem papel importante para o maior ou menor aquecimento (figura 12).
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Figura 12: Desconforto térmico no periodo seco.

MAPA DE DESCONFORTO TERMICO DO PERIODO SECO .
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O indice de temperatura efetiva para o periodo chuvoso apresenta que a sensagéo térmica
da area de estudo estd variando de 19,1 °C - 22,3 °C, com destaque para a rota 02, nos pontos
representativos afastados da zona urbana a ela, com baixa densidade de construgdo também estiveram
entre os mais Umidos, devido as caracteristicas da superficie de sensagdo confortavel e os pontos que
atingiram indice de 22 °C no entorno da parte mais central da zona urbana, nas proximidades do hospital

regional e da fabrica de calgado, com caracteristicas de maior indice de urbanizag&o (ver figura 13).

Figura 13: Desconforto térmico no periodo chuvoso.

MAPA DE DESCONFORTO TERMICO DO PERIODO CHUVOSO
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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Assim, conforme as caracteristicas da superficie, as respostas da atmosfera foram
diferentes para os dois periodos (chuvoso e seco), logo, podemos afirmar que a presenca de agua e
vegetacdo tem um papel fundamental para amenizar as altas temperaturas durante o dia, fato que
também observamos nos mapas de distribuicdo de temperatura.

De acordo com os resultados da pesquisa, verificou-se que ha um nucleo de calor principal
visualizado nitidamente, juntamente com outros nucleos de calor de menor extens&o territorial, embora
estes nucleos de calor mostrem-se em maior numero no periodo seco. Estas diferenciagdes de
comportamento, também verificadas na pesquisa realizada na cidade de Juazeiro do Norte/CE, podem
ser comprovadas pela sazonalidade, que altera a disponibilidade hidrica, repercutindo na vegetacéo
(déficit hidrico e comprometimento das fungdes fisiologicas e metabdlicas) e nas superficies liquidas que

agem na atenuagao da temperatura da superficie terrestre (ESTEVAQ, 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Assinala-se que as caracteristicas urbanas expressas pelo uso da terra confirmam que as
areas densamente construidas e desprovidas de vegetagao séo mais aquecidas do que o seu entorno.
Diferengas térmicas intraurbanas determinaram-se em fungdo do tamanho dos terrenos, da maior ou
menor impermeabilizacdo da superficie, da presencga da vegetacao, entre outras questdes vinculadas a
estruturagao do espaco urbano. Os resultados corroboram a existéncia de ilhas de calor (atmosférica e
superficial), cuja forma, intensidade e magnitude dependem de varios fatores de derivagdes naturais €
antropogénicas

Desta forma, com base nas andlises dos transectos moveis, pode-se afirmar que as
caracteristicas urbanas de Iguatu, mesmo sendo de médio porte, ja influenciam a atmosfera urbana, no
que tange a temperatura do ar. Evidenciou-se que as areas densamente construidas e sem a presenca
de vegetacgéo arborea significativa sdo as mais aquecidas, enquanto, onde se tem vegetacdo arbérea a
temperatura tende a ser mais amena, como também nas areas proximas a zona rural. Na analise do
periodo chuvoso, a temperatura do ar apresentou-se mais elevadas nas porgdes centrais da cidade, ja
no periodo seco, as temperaturas mais altas se deram ao entorno rural, 0 que pode ter como causa o
inicio da temporada de focos de queimadas da regido, deixando o solo mais cada fez mais exposto. Com
relacdo a temperatura efetiva, foi perceptivel que a sensagéo térmica é mais agradavel durante o periodo
chuvoso. Com relagdo a zona urbana de Iguatu, a sensacao térmica apresenta melhores resultados no

transecto da rota 2, em ambos os periodos, chuvoso e seco.
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O centro da cidade mostrou temperaturas do ar mais elevadas e umidade mais baixa,
resultado do calor acumulado na superficie urbana, durante o periodo seco. Sendo assim, pode-se
afirmar que a qualidade ambiental urbana, nesses locais, fica comprometida, uma vez que o aumento da
temperatura causa desconforto térmico e muda a circulagdo do ar da cidade. O desconforto térmico, em
ambos os periodos, ocorreu a rota 01, que compreende a area central da cidade, este fato condiz com
muitos resultados de clima urbano, os quais apontam as magnitudes maximas das ilhas de calor.

Nessa perspectiva, vale destacar que a cidade merece atencdo especial no seu
planejamento ambiental urbano, para que os efeitos do clima urbano sejam amenizados, uma vez que
os elementos que os comprometem a qualidade ambiental, como as ilhas de calor encontradas na

cidade.
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