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Ilhas de calor urbano em cidade
do semiarido nordestino

Resumo

A pesquisa pautou-se nas concepcoes do Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976)
e procurou identificar e mapear as ilhas de calor urbano na cidade do Crato-CE,
em dois periodos sazonais do ano. Para isso, foram selecionados 10 pontos expe-
rimentais distribuidos em bairros na zona urbana da cidade, e aferiram-se dados
de temperatura do ar com termohigrémetros instalados em abrigos meteorolégicos
durante os meses de abril (més chuvoso) e outubro (més seco). A partir da coleta
de dados, a categoria predominante de intensidade das Ilhas de Calor intra e inte-
rurbana para a cidade do Crato foi o de ‘Média magnitude’. O horario que ocorre
a maior intensidade da ilha de calor é pela tarde, 14h, com valores superiores a
5°C de diferenca de um local para o outro. Os bairros mais densamente ocupados
e com baixa cobertura vegetal apresentaram os maiores valores de temperatura,
enquanto que, nos que se localizam mais proximos da encosta da chapada e com
vegetacao mais densa, ocorreram as temperaturas mais amenas.

Palavras-chave: clima urbano, ilhas de calor, semiarido.

Abstract

URBAN HEAT ISLANDS IN CITY OF THE NORTHEAST SEMIARID

The research was based on the conceptions of the Monteiro Urban Climate System
(1976) and sought to identify and map the urban heat islands in the city of Crato
/ Ce in two seasonal periods of the year. For this, 10 experimental points were
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selected and distributed in neighborhoods in the urban area of the city and air
temperature data was measured with thermohygrometers installed in meteorological
shelters during the months of April (rainy month) and October (dry month). From
the data collection, the predominant intensity category of the intra and interurban
Heat Islands for the city of Crato was that of ‘Medium magnitude’. The time that
occurs the greatest intensity of the heat island is in the afternoon, 14h, with values
above 5°C of difference from one place to another. The most densely occupied
neighborhoods and with low vegetation cover had the highest temperature values,
while those located closer to the slope of the plateau and with more dense vege-
tation, the milder temperatures occurred.

Key-words: urban climate, heat islands, semiarid.

1. Introducao

O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizacdo (MONTEIRO, 1976). Esse conceito refere-se ao
primeiro enunciado da obra “Teoria e Clima Urbano”, de Carlos Augusto
de Figueiredo Monteiro, evidenciada em sua Tese de Livre Docéncia.
Nessa teoria, Monteiro (1976) incorpora a abordagem sistémica ao estudo
do clima das cidades através do Sistema Clima Urbano (SCU). O SCU ¢é
composto por trés niveis de resolucio/subsistemas, os quais sdo associados
a canais de percepcdo humana, a saber: Subsistema I - Termodinadmico/
Canal 1 - Conforto térmico, Subsistema II - Fisico-quimico/ Canal 2 -
Qualidade do ar e Subsistema III - Hidrometeoérico/ Canal 3 - Impacto
meteodrico. O estudo das Ilhas de Calor Urbano (ICU), objeto de pesquisa
deste trabalho, é um dos principais produtos gerados no nivel de resolugdo
Termodinamico do SCU.

Os primeiros enunciados basicos do SCU trazem a ideia de que nao
existe um tamanho minimo de cidade/grau de urbanizacdo para que se
possa considerar que ela tenha um clima urbano. Segundo Ugeda-Junior e
Amorim (2016), as cidades de pequeno porte podem apresentar um clima
urbano especifico, resultado do seu crescimento desordenado.

Para Amorim (2019), a importancia de se pesquisar o clima das
cidades de portes médio e pequeno reside no fato de que nelas vive a
maioria da populacdo brasileira. Partindo desse pressuposto, a pesquisa

se desenvolveu em uma cidade média localizada no semiarido nordestino,
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sul do estado do Ceard, a cidade do Crato. A populagdo estimada para o
municipio em 2019 foi de 132.123 habitantes. Destes, mais de 64% sdo
residentes da zona urbana (IBGE, 2010, 2019).

A urbanizacdo crescente das cidades, mesmo daquelas que contem-
plaram os condicionantes do meio fisico em projetos de planejamento
como, por exemplo, os planos diretores, acabou por gerar um encandea-
mento de impactos ambientais, tais como: na agua (poluicdo, assorea-
mento, impermeabilizagao do solo, intensificando os eventos de cheias
e inundacdes), no ar (alteracdo da atmosfera urbana, com a presenca de
particulas que comprometem a satide das pessoas), no solo (remocao da
cobertura vegetal, erosdo, deslizamentos e a substituigdo por asfalto que
tendem a aumentar a temperatura).

No ambito climatico, uma das alteragdes observadas é a formagao de
ilhas de calor nas cidades, fenémeno que, segundo Tahery Shahraiyni et
al. (2016, p. 01), “é definida como temperatura do ar significativamente
mais quente em uma area urbana em comparagdo com a area ndo urbana
circundante, como resultado da urbanizagao”.

No Brasil, as Ilhas de Calor Urbano - ICU sdo um fen6meno presente
nas cidades e ja foram investigadas por pesquisadores de diferentes areas
do conhecimento, em especial, por pesquisadores da climatologia geogra-
fica, com maior nimero de estudos concentrados na regido Centro-Sul
do pais (MENDONGCA, 2015). Na regido Nordeste, a literatura também é
vasta, porém, concentrada nas cidades-capitais, conforme levantamento
realizado por Zanella e Moura (2012, 2013) e pelos autores deste artigo,
através do Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes (CAPES, 2019). Nao
obstante, cresce o numero de pesquisas realizadas em cidades de portes
meédio e pequeno, entre elas, cidades do Semiarido, a exemplo dos traba-
lhos realizados por Bezerra (2013), Saraiva (2014), Lucena (2016), Estevao
(2016), Cordeiro (2016), Muniz e Caracristi (2018), Luna et al. (2019) e
Gomes et al. (2019).

Conforme Zanella e Moura (2012), a grande maioria das cidades nor-
destinas apresenta intenso calor e possui temperaturas médias anuais que
variam entre 25°C e 27°C e com valores maximos ultrapassando os 33°C;
isso tudo, quando somado ao fator urbanizagdo, provoca um excesso de

carga térmica, intensificando o aquecimento urbano e, consequentemente,
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promovendo o desconforto térmico ao calor para a populacdo. Em média,
nas cidades nordestinas, a intensidade/magnitude das ilhas de calor é
superior a 3,0°C.

Considerando o exposto, o presente trabalho propde contribuir com
informagoes sobre a natureza das ilhas de calor na zona urbana do muni-
cipio do Crato, através da mensuracdo da temperatura do ar em setores
geoecologicos distintos do sitio urbano e, posteriormente, correlacionando
esses dados com os diferentes padroes de uso e ocupagdo do solo e com
os elementos naturais da cidade, que possam influenciar na distribuicao

espacgo-temporal das ICU.

2. Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O Crato (figura 1) integra a Regido Metropolitana do Cariri, composta
por 09 municipios (Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha, Jardim, Missdo
Velha, Caririacu, Farias Brito, Nova Olinda e Santana do Cariri), instituida
em junho de 2009.

A cidade encontra-se situada em meio a vales fluviais e bem pro-
xima a Chapada do Araripe, no setor barlavento, situacdo geografica que
insere a cidade em uma area de excecdo dentro do ambiente semiarido,
apresentando uma maior pluviosidade, com média de 1.094 mm/ano e
maior volume de chuvas entre os meses de janeiro a maio, concentracdo
devida, principalmente, a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical
na regido, nesse periodo do ano (SILVA, 2017).

A cidade do Crato esta inserida na bacia sedimentar paleo-mesozoéica
do Araripe. As principais formas de relevo associadas a essa estrutura
geologica sdo o Planalto Sedimentar do Araripe e a Depressao Periférica, ou
Planalto Sertanejo (RIBEIRO, 2014). Segundo Ribeiro (2014), o Planalto do
Araripe constitui o grande marco geomorfol6gico do sul cearense, com um
platd de topo conservado de, aproximadamente, 800m, de maior extensao

leste-oeste, com quase 180 km, e média de 50 km no sentido norte-sul.
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A éarea de estudo (limite entre os bairros) encontra-se em altitude
variando de 670 metros a 380 metros. Uma diferenca de 190 metros do
ponto de maior altitude (Ponto 10 - Bairro Lameiro, 597 metros) para o
ponto de menor altitude (Ponto 7 - Bairro Pinto Madeira, 404 metros).
O quadro 1 expde as principais caracteristicas dos bairros eleitos para a
pesquisa, com ordem de apresentagdo de acordo com as formas do relevo
e altitude de cada local. Os dados da populagéo tiveram como base o censo
do IBGE (2010), as informacdes de cada bairro, com as contribuicdes de
Siebra (2014) e dos trabalhos de campo, e os elementos de natureza geo-
morfolégica elencados por Ribeiro (2014).

O Crato é uma area de atragdo para a educacdo de ensino superior,
através da Universidade Regional do Cariri (URCA), atendendo municipios
de outros estados vizinhos. Além da Universidade, a cidade possui o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFCE) - Campus Crato, e o curso
de Agronomia do Campus da Universidade Federal do Cariri (UFCA).

Sousa (2015) e Queiroz (2013) ressaltam que ndo apenas o Crato
se destaca no segmento do ensino superior, essa logica se inverteu nos
ultimos anos quando Juazeiro do Norte passou a despontar nesse setor
com a criagdo da Universidade Federal do Cariri (UFCA), incorporando
o campus avangado da UFC, além dos cursos de faculdades particulares.

Conforme Sousa e Pereira (2017), em relacdo a economia, a cidade
possui a industria de calcados Grendene, localizada no bairro Seminario,
empresas nos setores de bebidas, aluminios e plasticos, e o trecho ocupado
por ceramicas na saida da cidade, ao longo da CE-055, em direcdo a regido
Centro-Sul do estado. Segundo o Regic (2008), o Crato € considerado uma
Capital Regional C, incluindo o aglomerado Juazeiro do Norte, Crato e
Barbalha, em ordem hierarquica.
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Quadro 1

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS BAIRROS/PONTOS ELEITOS NA PESQUISA

Relevo

Altitude
(metros)

Bairro

N° do
ponto

Localizacao/caracteristicas

Encosta do Planalto
Sedimentar do Araripe

597

Lameiro

Localizado em direcao a escarpa da Chapada,
possui vegetacao mais densa que os demais pontos
da cidade, tem um namero de aproximadamente
1.102 pessoas. Bairro residencial, além de possuir
loteamentos e um hotel e clube recreativo.

588

Granjeiro

Localizado muito proximo a escarpa da Chapada,
com vegetacdo densa e baixo nimero de habitantes
(783 moradores). Possui areas de loteamento,
restaurantes e hotel.

Depressao periférica

486

Seminario

Localizado no interflvio entre o Rio Granjeiro e
o Rio Batateiras, vizinho ao bairro Franca Alencar,
onde esté localizado o Parque Estadual Sitio
Fundao. Populacdo de 12.859 pessoas. O bairro
conta com estabelecimentos comerciais e empresas,
como a Grendene.

444

Muriti

Localizado na Av. Padre Cicero que da acesso ao
Centro da cidade e ao Municipio de Juazeiro do
Norte. E um bairro com muitos pontos comerciais,
casas de show, e o Centro de Convencdes do Cariri.
Possui 4.958 residentes e poucas areas verdes.

434

Santa
Luzia

Localiza-se ao lado da Avenida Perimetral,
via de entrada e saida da cidade, com area
residencial, alguns pontos comerciais e também de
loteamentos, apresenta, também, algumas areas
verdes e a populacao é de 1.538 pessoas.

433

Pimenta

Localiza-se em uma parte central da cidade,
contém alguns comércios, servicos e instituicdes de
ensino fundamental, médio e superior. A populacao

é de 1.914 pessoas e apresenta baixo indice de
vegetacao.

418

Mirandao

Bairro residencial com vegetacdo moderada
(algumas areas desmatadas para loteamento),
presenca de 6rgaos publicos. No bairro é presente
0 Rio Saco - Lobo. A populacéo é de 1.314 pessoas.

Depressao periférica

412

Centro

No bairro, é possivel observar uma parte da
planicie do Rio Granjeiro. A area comercial e de
servicos, com presenca também de residéncias e
de 6rgédos publicos, conta com uma populacao
de 3.842 pessoas. Possui trés pracas principais da

cidade: Sé, Siqueira Campos e Sao Vicente.

407

Zacarias
Goncalves

Localizado entre os bairros Novo Lameiro e
Pimenta, sendo uma area residencial com alguns
estabelecimentos comerciais, populacdo de 1.504

pessoas e presenca de vegetacdo moderada.

404

Pinto
Madeira

Bairro com predominancia de residéncias e
comércio, baixissima cobertura vegetal e populacédo
de 5.443 pessoas.

Organizacao: Autores.
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3. Procedimentos metodolégicos

A pesquisa foi realizada em trés etapas, as quais sdo apresentadas de
forma sumaria a seguir.

Da produgdo de mapas: A cartografia da drea de estudo constando os
limites municipais, a divisdo por setor censitario e o tragado das ruas em
formato ‘shapefile’ foi adquirida através do IBGE, no site do 6rgdo www.
ibge.gov.br, bem como os dados populacionais. Para a producao dos mapas
basicos da area de estudo necessarios para a caracterizagdo geoecoldgica,
escolha dos pontos de medicao e espacializacdo dos dados de temperatura,
utilizou-se o Qgis 2.18.

Da eleigdo dos pontos de coleta: Para a escolha dos pontos de medicao,
levou-se em consideragdo alguns aspectos elencados, tanto de ordem
geoecologica, como relacionados a caracteristicas urbanas, incluindo os
tipos de uso e ocupacdo do solo, além da seguranca dos equipamentos e
dos observadores e de suas logisticas de transporte. Selecionou-se pontos
experimentais distribuidos em 10 bairros da zona urbana (figura 2).

Do trabalho de campo e da andlise dos dados: Para a coleta de dados de
temperatura do ar, utilizou-se 10 termohigrémetros (Datalogger, modelo
HT-50 da marca Instrutherm) programados para registrarem os dados de
hora em hora. Os equipamentos foram instalados em abrigos confeccio-
nados para a pesquisa. Dois experimentos de campo foram realizados
durante o ano de 2018, com duracdo de 24 horas cada: um ocorreu no
meés representativo do periodo chuvoso da cidade (abril, com média plu-
viométrica de 175mm), entre os dias 25 e 26/04/2018, e o outro no més
representativo do periodo seco (outubro, com média de 19mm e baixos
indices de umidade), entre os dias 25 e 26/10/2018.
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Os dados coletados foram tratados considerando-se a diferenca e

a intensidade de seus valores em dois contextos espaciais, ou seja, nas

dimensdes intra e interurbana. Assim, a diferenca e a intensidade da ICU

foram obtidas considerando:

b

2)

3)

ICU no contexto intraurbano: diferengas da temperatura do ar que
ocorrem dentro dos limites territoriais da cidade (MOURA; SALES;
ZANELLA, 2008). Além disso, aferiu-se a medicdo excluindo-se dois
pontos de maior altitude (Ponto 5 - Granjeiro e Ponto 10 - Lameiro);
ICU no contexto interurbano: para cada horario, calculou-se a dife-
renca de temperatura do ponto com valor mais alto de cada ponto,
com o ponto representativo da zona rural (neste caso, utilizou-se
os dados da estacdo automatica do INMET, que fica no municipio
vizinho, em Barbalha). De acordo com Gartland (2010), a diferenca
entre a temperatura urbana e a temperatura rural é definida como
intensidade da ICU;

Para a intensidade das ICU, seguiu-se a proposta de Garcia (1996):
de Fraca magnitude, quando as diferencas entre os pontos mais
quentes e mais frios variam de 0°C a 2°C; de Média magnitude,
variacdo de 2°C a 4°C; de Forte magnitude, quando variam de 4°C

a 6°C e de Muito Forte, quando superiores a 6°C.

4. Resultados

Nos pontos/bairros mais urbanizados, com area densamente cons-

truida e pouca vegetacdo, registraram-se os maiores valores de tempera-

tura, fato também constatado em outros contextos urbanos das cidades

brasileiras de diferentes padroes/tipos climaticos.

Os dados apresentados referem-se a uma parte da pesquisa que inves-

tiga o clima urbano na cidade, portanto, ao episédio eleito para a pesquisa,

nesse caso considerando o intervalo de 24 horas. Apesar do tempo curto de

analise, ressalta-se que o propésito é o de investigar como a temperatura

variou ao longo do dia em locais com diferentes usos da terra.

A temperatura mais baixa registrada na coleta em abril ocorreu no

periodo da madrugada, no ponto 5 - Bairro Granjeiro, de 21,4°C, as 4 horas

da manha. No ponto 8 - Bairro Mirandao, ocorreu a temperatura mais alta,

116.
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33,1°C, as 13horas. Ja no més de outubro de 2018, a menor temperatura
registrada foi de 23,3°C, as 5h, no ponto 10 - Bairro Lameiro e a maior, de
41°C, no ponto 6 - Seminario, as 14h.

Os horarios de intenso aquecimento da cidade se deram entre 9h e
16h, e os picos nos quais se registraram os valores maximos de temperatura
foram entre 13h e 15h. No horario das 14h, a maioria dos locais registrou a
maxima temperatura. Conforme Moura; Sales; Zanella (2008), sdo nesses
intervalos de horarios durante os quais a radiacdo solar atua com maior
incidéncia na superficie, assim como é o periodo de maior devolugdo dessa
energia para a atmosfera. As condi¢des de formacao das ilhas de calor e
a intensidade nos contextos inter- e intraurbanos foram analisadas em
quatro categorias: Manha (7h as 12h), Tarde (13h as17h), Noite (18h as
23h) e Madrugada (Oh as 6h).

4.1 ICU no contexto interurbano nos periodos chuvoso (abril) e seco

(outubro)

A literatura aponta que € durante a noite que as intensidades das ilhas
de calor sdo verificadas, uma vez que as superficies urbanas continuam
a liberar calor e diminuem o arrefecimento durante o periodo noturno
(GARTLAND, 2010).

As pesquisas desenvolvidas em 4areas tropicais demonstraram que
no periodo diurno também ocorrem ilhas de calor. Segundo Fialho (2012),
cabe salientar que essas diferencas podem estar associadas a dois fatores:
a localizacdo latitudinal, influenciando na variabilidade sazonal da tem-
peratura, e a escala topoclimatica em termos de orientagao das vertentes,
facilitando ou ndo a chegada dos raios solares, bem como a influéncia
do sombreamento e do acumulo de ar frio no fundo do vale durante a
madrugada. Os quadros 2 e 3 indicam as temperaturas coletadas em cada
ponto para o experimento de abril e outubro.

De manha3, quando se inicia o aquecimento, em alguns horarios os
pontos dos bairros do Lameiro e Granjeiro mostraram dados inferiores da
estagdo meteoroldgica de Barbalha, caracterizando-se como uma pequena
Ilha de Frescor. Segundo Moura; Sales; Zanella (2008), esse termo € utili-
zado quando a diferenca do valor da temperatura do ar, obtido no ambiente

urbano em contraste com o valor mensurado no meio rural, € negativa.
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Isso pode ser justificado por fatores naturais como altitude e presenca de
vegetacdo. O ponto do Lameiro localiza-se a 597 metros de altitude, o que
favorece temperaturas mais amenas, e a cobertura vegetal do local é mais
significativa, sem muita ocupacdo ou obstaculos para a circulagdo do ar.
Para o experimento do més de abril pela manhd, a maior ilha de
calor interurbana foi as 12h, e a de menor intensidade foi identificada
para o horario das 7h. No més de outubro, ocorre uma intensificacdo do
fendémeno: A maior no horario das 9h e a menor também no horario de 7h.
No periodo da tarde, a intensidade das ilhas de calor em abril variou
de “Fraca” a “Média” magnitude. O padrdo “Forte” apareceu com mais
frequéncia no més de outubro. Identificou-se, nessa ocasido, as maiores
intensidades das ilhas de calor, corroborando a literatura sobre climas
urbanos no Nordeste, onde a intensidade das ilhas verificadas acontecera

no periodo diurno (manha e tarde), por causa do aquecimento da superficie.

Quadro 2
TEMPERATURAS (°C) COLETADAS EM CADA HORARIO NOS PONTOS DE MEDICAO NO
EXPERIMENTO DO MES DE ABRIL

Horarie |Pimenta |Zacarias [3anta Luzia|Muriti  |Granjeiro|3eminirid Pinto Made| Mirandio|Cantro  |Lameiro |INMET
7 24 243 22, 2189 214 2 227 247 241 215 23
3 23,5 28.2 242 24 23,1 24.1 28.2 27.5 4.5 242 25
E 26.7 274 26.1 25.6 245 245 289 282 25,1 242 26
10 283 28.7 274 272 263 253 30 295 26 264 27
11 28.9 28.6 284 28,8 26,1 259 30 30,8 26,3 26,2 29
2 31 305 303 299 26.8 269 316 2 269 26.8 28
13 31,5 30.8 30.8 30.5 274 27.8 31.8 33,1 27,7 27.5 30
14 30.6 308 30,5 312 27,6 27.8 31,5 33 274 26 30
15 305 305 302 31 215 295 30.6 319 27.1 262 30
16 30 88 254 30.8 26.6 282 88 314 27,1 26 28
17 293 28.6 28.3 28,3 25.7 282 28,9 2 27,1 26,4 27
18 28.6 278 274 26.6 25.1 274 278 27.6 269 254 26
18 27.6 26,8 26.5 25,6 242 27 26,8 26.4 26,7 24.8 25
20 26.8 5.7 25.5 245 232 26.5 259 25 263 238 24
21 25.8 246 25 237 224 259 252 24 259 23 23
22 249 23.6 24 4 23,1 21,8 254 247 23,2 255 23 22
23 243 232 23.7 23 21,5 25,1 239 22,7 25 22 22
0 24.6 23.6 23,9 22.8 222 245 242 22,8 25 224 22
1 244 234 23.5 22,7 21,9 249 25,3 22,7 7 A 222 22
2 241 231 234 22.6 21,5 247 258 22,7 26.1 219 22
3 24 232 23.6 22.6 21,6 24.6 26.1 22.8 26,3 21.8 22
4 24 23,1 234 22,6 218 246 263 229 263 22 22
5 24 231 234 22.6 22 24.6 263 229 263 219 22
6 23.9 23 22,9 223 21.9 24.5 26.3 22,7 26,1 21.8 22

Organizacao: Os autores.
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Quadro 3
TEMPERATURAS (°C) COLETADAS EM CADA HORARIO NOS PONTOS DE MEDICAO NO
EXPERIMENTO DO MES DE OUTUBRO

Horaric |Pimenta |Zacarias {Santa Luz|Muriti Granjeirc|Seminarid Pinto Mad Mirand3qCentre  [Lameire |INMET
7 27,2 26,6 26,6 24,9 24,5 23,2 25,8 25,3 27,6 25,5 26,6
] 31,5 29,4 30,7 30,5 26,8 31,8 30,5 28 32 27 28,5
g 34,1 30,2 33 32,5 293 33,9 34,8 30,5 34,9 29,8 29,8
10 34,4 33 34,9 33,4 31,8 34,4 36,8 34 33,8 31,5 31,9
11 35,2 34,5 36,1 34,2 33,8 35,9 36,6 36,4 36 34 34
12 35,9 36,2 38,1 35,6 34,4 37,7 37,6 38,3 EH 34,8 34,6
13 36,7 37 39,2 37 343 35,6 37,1 40,2 35,9 35,8 E
14 36,8 381 35,2 37,3 34,3 41 36,7 40,7 35,3 34,5 36,7
15 36,6 35,3 35,3 376 34,4 40,7 36,1 40,6 35,5 34,4 36,7
16 36 35,7 38,5 37,2 34,1 40 35,8 33,1 35,9 34,6 36,3
17 35,4 34,4 ER 35,4 33,5 37,5 34,9 35,8 34,9 32,6 34,7
12 34 32,7 33,7 31,8 31,6 33,6 34,8 33,3 33,3 30,5 31,6
13 32,9 31,2 32 30,4 30,5 30,5 31,8 31,2 32,3 25,4 28,9
20 31,6 29,3 31 29 29,8 29,1 30,5 29,6 31,3 28,4 28,2
21 29,8 25,4 30,1 77,3 27,4 27,5 29,5 28,3 30,6 27 27
22 282 27,3 288 26,8 26,7 26 28,2 27,3 30 26,1 26,7
23 28,6 27,1 28,6 27 27,5 26,6 27,8 26,7 23,9 26,4 25,2
[i] 28,1 26,5 27,9 25,4 27,6 25,5 27,5 25,7 29,8 25,6 25,5
1 27,6 25,8 77,3 245 25,1 25,1 26,7 24,9 29,3 24,4 24,6
2 26,2 25,5 26,5 244 23,7 24,7 26,2 244 28,7 23,7 24,5
3 26,9 25,8 26,7 24,3 24 24,5 26,4 24,5 28,9 23,8 25
4 26,7 25,5 26,8 23,3 24,1 24,8 26,3 24,9 28,8 23,5 247
5 26,4 25,1 26,4 24 4 23,8 24,4 26 25,3 28,5 23,3 24,2
& 26,4 25,2 26,4 24,3 23,8 24,2 25,8 25,1 28,5 23,4 24,5

Organizacao: Os autores

A noite, quando os raios solares ndo atingem mais a superficie e

comeca o resfriamento, e nos locais de maior urbanizagao, as superficies

comecam a devolver o calor absorvido durante o dia (GARTLAND, 2010).

Na observacao de 18h as 23h, registrou-se intensidade de Ilhas de

Calor de “Média” magnitude no més de abril, sendo a maior no horario das

22h. Em outubro, as intensidades ficaram entre “Média” e “Forte”.

Na ultima observacdo de Oh as 6h, identificou-se intensidade de

“Média” a “Forte” para ambos os experimentos. As informacoes sintetizadas

sobre as intensidades das Ilhas de Calor estdo ilustradas na figura 3.

1) No periodo da manha, no més de abril, as magnitudes ficaram entre

2)

“Fraca” e “Média” Ilha de Calor. Em outubro, apenas um horario

registrou “Fraca magnitude” (7h), e os outros ficaram com “Média”

e “Forte” magnitudes.

No periodo da tarde, o padrdo “Média magnitude” predominou para

o més de abril, e, em outubro, foram dois horarios com “Forte”

magnitude, e trés com “Média”.
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3) No turno noturno, em abril, registrou-se em todos os horarios
“Média magnitude” e, em outubro, cinco horarios de “Média
magnitude” (18h as 22h) e um com “Forte magnitude” (23h). Na
madrugada, em abril e outubro, as ilhas variaram entre “Média” e
“Forte” magnitudes.

No total, o padrdo predominante das I1Thas de Calor Interurbanas para
a cidade do Crato, considerando os dois experimentos de medi¢do (chuvoso
e seco), foi o de “Média magnitude”. O horario predominante desse padrao
se deu nos trés periodos, manh3, tarde e noite, mas, durante a madrugada,

0 padrdo “Forte” aparece tanto para o periodo chuvoso como para o seco.

Figura 3
INTENSIDADE DA ILHA DE CALOR INTERURBANA NOS MESES DE ABRIL E OUTUBRO

7H 84 9H 10H 11H 124 13H 144 1SH 16H 17H 18H 19H 20H 21H 224 23H OH 1H 2H 3H 4H SH  6H

b A1l = OUtUB IO

Fonte: Os autores.

4.2 ICU no contexto intraurbano nos periodos chuvoso (abril) e seco

(outubro)

Em relacdo as ilhas de calor intraurbanas, as magnitudes variaram
entre “Média” e “Forte” As figuras 4 e 5 ilustram a espacializacdo dos
dados de temperaturas encontradas para cada periodo analisado (manha,
tarde, noite e madrugada) para os meses de abril e outubro, considerando
horarios especificos.

Pela manhd, os pontos dos bairros do Miranddo (Ponto 8) e Pinto
Madeira (Ponto 7) dominaram com as maiores temperaturas, enquanto que
Granjeiro (Ponto 5) e Lameiro (Ponto 10) apresentaram as menores (isso
vale, também, para os outros hordrios). Aqui, cabe destacar, novamente, o
efeito da altitude e da vegetagdo como amenizadoras da temperatura, além

da baixa ocupacdo. Segundo Mendonca (1993), quanto maior a variacio
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altimétrica do relevo de um determinado sitio urbano, maiores variagées,
em termos de temperatura e umidade, dentre outros, o clima local, urbano
e intraurbano, apresentara.

No més de outubro (figura 5), logo pela manha, as temperaturas ja
se encontram elevadas na maioria dos bairros, ultrapassando os 30°C;
diferente situagao ocorre em abril, pois, no horario das 9h, as temperaturas
registradas foram, no maximo, até 28,8°C.

Em abril, a maior ilha de calor pela manha foi de 5,1°C, as 12h (“Forte
magnitude”). Em outubro, a maior magnitude ocorreu no horério das 9h
(5,6°C - “Forte magnitude”, com o bairro do Centro registrando 34,9°C e
o Lameiro, 29,8°C).

Pela tarde, continuam Miranddo (Ponto 8), Pinto Madeira (Ponto 7)
e 0 Semindrio (Ponto 6) com maiores valores. A noite e de madrugada
ocorre uma inversdo, Centro (Ponto 9), Pinto Madeira (Ponto 7) e Pimenta
(Ponto 1) predominaram com as maiores temperaturas, pois sdo dreas mais
densamente ocupadas, absorvem muito o calor durante o dia e o devolvem
lentamente no horario noturno.

No periodo da tarde, seguindo a tendéncia das ilhas de calor inte-
rurbanas, as intraurbanas registraram as maiores intensidades. O horario
com maior intensidade das ilhas, em ambos os meses, abril e outubro,
ocorreu as 14h.

No periodo noturno e na madrugada, para ambas as medigoes, o
padrdo variou entre “Média” e “Forte” magnitudes. Verifica-se uma ten-
déncia do bairro Centro e Pinto Madeira (figuras 4 e 5) a apresentarem os
maiores valores de temperatura durante a madrugada, contribuindo para as
maiores intensidades das ilhas. Em abril, no horario das 3h, e em outubro,
no horario das 4h, foram identificadas ilhas de calor de “Forte” magnitude.

Os graficos (figuras 6 e 7) demonstram a intensidade das ilhas de
calor intraurbanas para cada horario. Efetuou-se outra analise nos dados,
mas, dessa vez, excluindo os dois bairros Lameiro e Granjeiro, pelo fator
da altitude, do grau de ocupacdo e da vegetacgao.

Os outros bairros assemelham-se em termos de altitude (em geral em
torno de 420 a 450m), possuem ocupacao residencial mais densa, comércio,
servigos e alguns pontos com baixo grau de cobertura vegetal. Diante dessas
condigoes mais homogéneas, verificou-se como se comportaria a formagao
das ilhas de calor intraurbanas.
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Figura 6
INTENSIDADE DA ILHA DE CALOR INTRAURBANA PARA O MES DE ABRIL

TH 8H 9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H OH 1H 2H 3H aH 5H 6H
—a—pbril = Abril {excluindo os bairros Lameiro e Granjeiro)

Fonte: Os autores.

Figura 7
INTENSIDADE DA ILHA DE CALOR INTRAURBANA PARA O MES DE OUTUBRO

7H 84 9H 10H 11H 12H 134 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H OH IH 2H 34 4H 5H GH

—s—Outubro  —#—Qutubro (excluindo o5 bairros Lameiro & Granjeiro)

Fonte: Os autores.

Quando se coloca a questdo dos pontos dos bairros Lameiro e
Granjeiro, algumas magnitudes podem variar, conforme é apresentado
nos graficos. Durante a noite e a madrugada, o ponto 4 - Muriti apresenta
temperaturas mais amenas, em comparacio com os outros pontos. O local
dessa medigdo se concentrou em uma area aberta e com vegetagao rasteira
do tipo graminea, o que pode ter contribuido para valores mais baixos.

Para o cenario intraurbano, no Crato, na medicao de abril, predominou
o padrdo de intensidade “Forte” (14 horarios) e 10 horarios de “Média”. Com
a exclusdo dos pontos localizados nos bairros Granjeiro e Lameiro, o padrao
“Moderada” predomina. No més de outubro, preponderou a magnitude
“Forte” (16 hordrios) e oito hordrios com “Média”; excluindo-se os dois

bairros, o padrdo predominante fica igual, 12 com “Forte” e 12 com “Média”.
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Portanto, destaca-se a ocorréncia de dois padroes predominantes
nas Ilhas de Calor intraurbanas: “Média” e “Forte” magnitudes. E, espe-
cialmente na madrugada, a intensidade “Forte” aparece para ambos os
periodos analisados, sobretudo no més de outubro, considerando ou nao

os dois bairros (Lameiro e Granjeiro).

5. Consideracoes Finais

Com os resultados obtidos, percebe-se uma variacdo da temperatura
ao longo do dia nos dois meses pesquisados entre os dez pontos experi-
mentais distribuidos em bairros na zona urbana da cidade estudada. Ficou
evidente que os bairros com maior grau de ocupacio e menor quantidade
de dreas com vegetagdo tendem a ser mais quentes. As dreas com tempera-
turas menores foram os bairros mais préoximos a encosta da Chapada, onde
os efeitos do meio fisico, como a altitude e a vegetacdo, proporcionaram
temperaturas amenas, além de a ocupagdo ser menos expressiva.

Apesar da cidade em analise ser de porte médio, isso ndo a impediu
de apresentar intensidade de ilhas de calor de “Forte magnitude”, resultado
de como diferentes padroes de urbanizacdo podem contribuir para essa
magnitude ocorrer, e isso ndo apenas em cidades de grande porte ou nas
metrépoles.

Durante a madrugada, a formacdo das ilhas de calor pode ser evi-
denciada na cidade, e, mesmo sem a influéncia da radiagdo direta, esta
continua aquecida em alguns pontos, em decorréncia do material utili-
zado nas construgdes que apresentam propriedades fisicas que permitem
absorver o calor e demorar a libera-lo.

Nos ambientes semiaridos, as altas temperaturas ocorrem o ano todo,
mas ha meses em que baixas pluviosidade e umidade tornam dias e noites
muito mais quentes; com a ocorréncia das ilhas de calor nessas cidades,
esse fendémeno pode ficar ainda mais intensificado.

Portanto, é necessario avangar ainda mais nas pesquisas de clima
urbano em cidades do semidrido, pois € possivel perceber como os compo-
nentes ambientais e de uso e ocupagao podem contribuir para a alteragao
de microclimas locais.
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Dessa maneira, o planejamento urbano deve considerar, também,

no ambito da climatologia, as contribuicoes das pesquisas efetuadas nas

cidades que geram resultados significativos em relacdo as alteragdes no

ambiente urbano, e que poderdo nortear politicas ambientais futuras.
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