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Resumo

As cidades de grande porte e metropolitanas, devido aos seus espacos urbanos consolidados,
ja sdo base de diferentes estudos na identificagao de fendmenos climaticos. Este artigo parte
dessa reflexao para identificar como os estudos climaticos estdo sendo formatados em
cidades médias, haja vista, que mesmo com uma dimensao espacial menor, esses espagos sao
passiveis de gerarem fendmenos climaticos, como as ilhas de calor. Para tal, realizamos uma
revisdo bibliografica do tema, destacando as principais caracteristicas do fenomeno em
estudo e correlacionando com a realidade de Sobral, uma cidade média cearense. Como
resultado, identificamos que a 4rea em estudo convive com fenémenos do clima, a saber,
ilhas de calor urbana.

Palavras-chave: Espaco Urbano; Paisagem modificada; Ilhas de calor; Clima de Cidades
Meédias; Clima Semiarido.

Abstract
Large and metropolitan cities, due to their consolidated urban spaces, are already the basis of
different studies in the identification of climatic phenomena. This article starts from this
reflection to identify how climate studies are being formatted in medium-sized cities, in view
of which, even with a smaller spatial dimension, these spaces are capable of generating
climatic phenomena, such as heat islands. For this, we performed a bibliographic review of
the theme, highlighting the main characteristics of the phenomenon under study and
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correlating with the reality of Sobral, an average city in Ceara. As a result, we identified that
the area under study coexists with climate phenomena, namely urban heat islands.

Keywords: Urban Space; Modified Landscape; Heat Islands; Medium Cities Climate; Semi-
arid Climate.

Resumen

Las ciudades de gran porte y metropolitanas, debido a sus espacios urbanos consolidados, ya
son base de diferentes estudios en la identificacion de fendmenos climaticos. Este articulo
parte de esa reflexion para identificar como los estudios climaticos estan siendo formateados
en ciudades medias, haya vista, que incluso con una dimension espacial menor, esos espacios
son susceptibles de generar fendmenos climaticos, como las islas de calor. Para ello,
realizamos una revision bibliografica del tema, destacando las principales caracteristicas del
fenomeno en estudio y correlacionando con la realidad de Sobral, una ciudad media
cearense. Como resultado, identificamos que el 4rea en estudio convive con fendémenos del
clima, a saber, islas de calor urbano.

Palabras clave: Espacio Urbano; Paisaje modificado; Islas de calor; Clima de Ciudades
Medias; Clima Semiarido.

Introducao

O processo de urbanizagao teve como principal efeito o aumento da
concentracdo populacional nas cidades. De acordo com a ONU (Organizacao da
Nagoes Unidas) metade da populagaio mundial habita os centros urbanos. E
estimativas indicam que cerca de 70% da populacdo mundial estard vivendo nestes
espagos até o ano de 2050 (ONU, 2013; 2019). No caso do Brasil, cerca de 80% da
populacdao nacional esta concentrada em centros urbanos e estima-se que esta
estatistica ultrapassara os 90% até 2050 (IPEA, 2006; IBGE, 2016).

Essa concentragao populacional nas cidades é mais evidente em algumas
regioes, como o Sudeste e o Nordeste do Brasil. Estes dados sao elucidativos para
percebermos a importancia destes espagos, pois eles se configuraram como polos de
atracdo, em primeiro plano para as atividades econdOmicas e servigos e,

consequentemente, para os fluxos de pessoas.
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Esse crescimento demografico demasiado nas cidades gerou diversos
problemas sociais e ambientais, pois o0 aumento da populacao nao foi acompanhado
por agoes de planejamento por parte do estado. Isto se reflete nas paisagens que se
visualizam dentro da cidade, sobretudo pela formacao das favelas e ocupagdes
irregulares.

A ocupagao das cidades foram avancando e a configuracdo espacial se
transformando, ao ponto de os elementos estruturais e construtivos se sobreporem
aos elementos naturais. As areas vegetadas foram suprimidas, os rios canalizados e
poluidos e o avanco das atividades econdmicas e industriais, juntamente com o
crescimento do fluxo de automoveis, geraram particulas nocivas que sao lancadas
constantemente na atmosfera, tornando o ar prejudicial a satide.

Do ponto de vista climatico, as cidades se configuram como um espago com
diversas possibilidades de estudo, haja vista, que o processo de urbanizacao
acarretou alteracdes diretas no uso e ocupacdo do solo, com modificacdo das
paisagens naturais por espagos construidos, adensados e com inexisténcia parcial ou
total de areas vegetadas. Assim, convenciona-se afirmar que a cidade é geradora de
um clima urbano especifico, que se diferencia do clima de &reas rurais e regides
menos urbanizadas. Para Monteiro (1976) o clima da cidade pode ser apreendido
com base na dinamica dos fluxos de energia, sendo percebido a partir dos canais de
percepcao, a saber, o fisico-quimico, o hidrometedrico e o termodinamico. Nesta
abordagem, o autor destaca que o clima urbano resulta da interagao dos aspectos da
organizacao social e dos elementos naturais do clima.

Dentre os problemas climaticos que visualizamos no espago urbano, podemos
citar a formacao de ilhas de calor, que consistem na elevagao da temperatura média
em diferentes pontos da cidade e resultam, diretamente, da interagao dos elementos
construtivos com a atmosfera (LOMBARDO, 1985; GARTLAND, 2010). Diversos
estudos tem mapeado a atuacao das ilhas de calor (IC) no espago urbano, sendo que

estes, em sua maioria, sao realizados nos grandes centros urbanos, tendo em vista,
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que sao espagos que concentram os centros de pesquisa e onde estas questdes

apresentam maior destaque.

Mapa 1 - Localizagao da cidade de Sobral
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Entretanto, convém destacar a importancia de estudos neste ambito nas
cidades médias e pequenas, pois estes espagos nas ultimas décadas veem
apresentando um crescimento significativo, com a formacao de centros urbanos
dindmicos regionalmente e que seguem a mesma proposta de delineamento espacial

observado nas grandes metropoles (DUBREUIL et al, 2020; FOISSARD; DUBREUIL;
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QUENOL, 2019). A realizacdo de estudos nestes espagos geograficos encontra
algumas facilitagdes, principalmente porque sdo areas em desenvolvimento e que,
portanto, podem a partir das analises climaticas obtidas nos estudos cientificos,
elaborar um planejamento mais eficaz, considerando tais resultados.

Partindo destes pressupostos busca-se entender como o clima urbano de uma
cidade média ¢ modificado, tendo em vista a dinamica de transformacdes que
ocorreram neste espacgo nas ultimas décadas. Para tal, a area de estudo escolhida para
a pesquisa consiste no municipio de Sobral (Mapa 1), localizado no noroeste do
estado do Ceard. O mesmo € considerado uma cidade média que apresenta uma
dinamica urbana intensa, configurando-se como um polo regional.

Convém salientar que este artigo parte das leituras preliminares acerca da
tematica em estudo, trazendo como foco um resgate bibliografico dos temas que sao
basilares ao entendimento do clima urbano em cidades médias e os resultados

preliminares encontrados para o objeto em estudo.

Transformagdes do espaco urbano e seus efeitos no clima da cidade

O processo de industrializagio promoveu mudancgas significativas na
estrutura econOmica, social e cultural a nivel mundial. Estas modificacdes sao
visualizadas a partir da constitui¢do de novas formas produtivas, que enfatizaram a
divisao social e territorial do trabalho, o consumo, a concentracao de renda, etc.
(GALVAN; FLAVIO, 2007). Além dos fatores elencados, observa-se que um efeito
direto do processo industrial, foi a expansao da urbanizacao, haja vista que a
industrializacao “atraiu a oferta da forca de trabalho, infraestrutura, acessibilidade,
progresso técnico e acumulacdo capitalista para os espagos urbanos” (GALVAN;
FLAVIO, 2007, p. 1).

Conforme Santos (1994) as mudangas promovidas por esses processos, que
formataram e reestruturaram o espago urbano e as paisagens urbanas, apresentam

tanto uma dimensao quantitativa quanto uma dimensao qualitativa. Observa-se que
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“0 meio urbano ¢ cada vez mais um meio artificial, fabricado com restos da natureza
primitiva crescentemente encobertos pelas obras dos homens” (SANTOS, 1994, p.
42).

Ao discutir a perspectiva das mudangas ocasionadas pela urbanizagdo e a
industrializa¢ao, Santos (1994) destaca como esses processos afetaram o espago rural,
pois com o desenvolvimento da industrializacdo e a expansao da urbanizagao, o
campo passou a ser o responsavel por abastecer a cidade, haja vista a concentracao
de atividades do setor secunddrio e tercidrio no espago urbano. Tal fato, foi crucial
para a visualizagao de algumas modificagdes no espago rural, pois como o autor
destaca,

A urbanizagdo ganha, assim, novo impulso e o espago do homem,
tanto nas cidades como no campo, vai tornando-se um espago cada
vez mais instrumentalizado, culturizado, tecnificado e cada vez mais
trabalhado segundo os ditames da ciéncia. O capital constante que,
antes, era um apandgio das cidades, sobretudo naquelas onde se
concentrava a produgao industrial, passa, também a caracterizar o
proprio campo, na forma de implementos, fertilizantes e inseticidas,
maquinas e sementes selecionadas. Esse capital constante fixo ou
localizado chega, alids, a toda parte apoiado pela rede de estradas de
ferro e de rodagem [...] (SANTOS, 1994, p. 43).

Entretanto, o espago rural permaneceu como um subsididrio da cidade,
absorvendo o aparato tecnoldgico produzido no espago urbano, mas sem gerar as
transformacgOes em sua paisagem que visualizamos na cidade, como a atracdao de
infraestruturas, concentragao populacional, remodelagao parcial ou total da natureza
primadria, com a substitui¢ao desta por novas formas de uso e ocupagao do solo e por
novas estruturas urbanisticas. Convém salientar que o meio urbano pressupode
também um modo de vida urbana, como destaca Lefebvre (1999, p. 15) que ao
comparar os dois espagos mencionados, relembra que “o tecido urbano prolifera,
estende-se, corroi os residuos da vida agraria”.

De base destas percepgdes é possivel notar que o espago urbano se diferencia
do espaco rural, sendo intensamente modificado, com diferentes usos do solo e com

processos diferentes do meio rural, que inferem, inclusive, um modo de vida
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especifico. Isso resulta na formacao de variadas paisagens, que oscilam a partir do
modo de produgao engendrado e das variagdes temporais.

Como principal marco histérico, o processo de urbanizagao, ao tempo que
promoveu o crescimento das cidades, favoreceu o aumento e a concentragao
populacional nos centros urbanos. Essa concentracao foi acentuando-se ao longo dos
anos, transformando as paisagens da cidade e gerando impactos sociais e ambientais.

Grande parte das problematicas sociais e ambientais visualizadas na cidade
apresentam relagao direta com a falta de planejamento do estado durante o processo
de uso e ocupagao. Convém destacar que o estado, em grande parte, também falha na
aplicacao de medidas mitigadoras para lidar com as questdes sociais e ambientais
inerentes a cidade. Observa-se que devido ao processo acelerado de ocupacao,
diversas dreas inadequadas a moradia foram sendo ocupadas, e isto, pode ser
visualizado tanto em dreas onde residem classes sociais mais abastadas quanto nas
mais pobres, o que se diferencia sao as repercussoes ambientais e sociais visualizadas
em cada espaco.

Dentre as problematicas visualizadas no espago urbano, destacam-se as de
ordem social, como a questdo da moradia, a favelizagao, a ocupagao de dareas
ribeirinhas e/ou de lagos etc., tais questdes, por vezes, desembocam em problemas de
ordem ambiental como as inundacgoes, desmatamento, assoreamento dos mananciais,
poluicao do ar e da dgua, etc. Destaco ainda as alteragoes que se dao na cidade e que
afetam a qualidade de vida no contexto climatico, como o uso do concreto, a
verticalizacdo, a preferéncia por materiais construtivos que absorvem calor, a
diminuicao de parques e areas verdes, a emissao exacerbada de poluentes pelos
automoveis e industrias, etc.

O clima da cidade, a partir das alteracdes engendradas pelas atividades
econdmicas e expansao da estrutura urbana, como verificado, sofreu modificagdes.
De acordo com Souza (2010, p. 19) “o aumento da estrutura urbana, mais extensa e
densa, das cidades passaram a afetar, significativamente, a dindmica da superficie

atmosférica e, consequentemente a modificar o clima local”.
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Como nos confirma Monteiro e Mendonga (2011) a questao climatica consiste,

[...] Numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo tem
oferecido importante contribui¢des ao equacionamento da questao
ambiental das cidades. As condi¢cbes climaticas destas areas,
entendidas como clima urbano, sdo derivadas da alteracdo da
paisagem natural e da sua substituicao por um ambiente construido,
palco de intensas atividades humanas (MONTEIRO; MENDONCA,
2011, p.93)

Deste modo, convenciona-se afirmar que a cidade é geradora de um clima
urbano, que resulta diretamente da interacdo das atividades desenvolvidas, das
formas e infraestruturas dispostas na paisagem e como essas interagem com a
atmosfera proxima a superficie (LANDSBERG, 1956; OXE, 1987; MONTEIRO, 1991;
SANT'ANNA NETO, 1998; PARTIDARIO, 2001; MOURA, 2008; ZANELLA;
MOURA, 2013; ZANELLA, 2014). Neste sentido, Hasenack e Flores (1992, p.60)
confirmam que “o tipo de cobertura do solo da cidade [...] impde um balango de
energia distinto daqueles das dreas rurais [...]”. Destacam, ainda, que as diferencas
entre a dimensao climatica urbana e a rural, resulta das condi¢cbes atmosféricas
visualizadas em cada espaco.

Monteiro (1976) a partir do estudo do Sistema Clima Urbano (SCU), acrescenta
que a geragao de um clima tipicamente urbano nao depende somente das formas
dispostas na paisagem, para compreendé-lo é necessario considerar os balangos de
energia. Ademais, é essencial conhecer como a cidade considerou o sitio urbano e
suas caracteristicas, durante o processo de crescimento e urbanizagao.

Alguns fendmenos naturais podem ocorrer na natureza sem a intervengao
humana, entretanto, como nos relata Monteiro (1976) e Ugeda Junior e Amorim
(2016), na cidade as agdes engendradas no campo da dimensao social, tem papel
importante na caracterizacao de fenomenos do clima. Com base nesta teoria, o clima
urbano pode ser apreendido como um resultado da interagao dos elementos naturais
e das agdes sociais. Buscando entender de que formas essas agdes se configuram,
Monteiro (1976) classificou os impactos climaticos na cidade a partir de canais de
percepgao, que estao alocados dentro de uma abordagem sistémica. Assim, o clima
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urbano pode ser apreendido por trés subsistemas: o Hidrometedrico (impactos
pluviais), o fisico-quimico (qualidade do ar) e o termodinamico (conforto térmico).

Neste mesmo caminho Souza (2010) elenca que a dimensao do clima urbano,
pode ser pensado, além do tamanho da cidade, pela disposi¢ao da “topografia, a
vegetacdo, a forma urbana e a proporgao entre espacos abertos (campos, pragas,
corpos d’agua, entre outros) e dreas edificadas” (SOUZA, 2010).

Dentre as peculiaridades do clima urbano, verifica-se a formagao de ilhas de
calor urbanas, que consistem no aumento da temperatura em algumas zonas da
cidade, em comparacao com seus arredores (LOMBARDO, 1985; ESTEVAO, 2016;
ESTEVAO; ZANELLA, 2016; PINHEIRO, 2017; MARANHOLI; GONZALEZ, 2018;
SOUZA; PARANHOS FILHO; GUARALDO, 2020).

Para Gartland (2010, p. 9) as ilhas de calor “sdo formadas em dreas urbanas e
suburbanas porque muitos materiais de constru¢ao comuns absorvem e retém mais
calor do sol do que materiais naturais em dreas rurais ou regides menos
urbanizadas”.

Corréa (2016) explicita que o aumento da temperatura superficial terrestre e a
do ar, em areas urbanas e suburbanas em rela¢dao as areas circundantes, podem ser
definidas como ilhas de calor (IC). E a intensidade da IC pode ser medida a partir das
diferencas do gradiente térmico encontrado nos dois espagos. Para Souza, Paranhos
Filho e Guaraldo (2020), ilhas de calor urbanas sao geradas por fatores fisicos
naturais (velocidade dos ventos regionais) e artificiais (materiais construtivos que
oferecem respostas diferenciadas a absor¢ao e liberacao de calor).

Mendonga e Dubreuil (2005) em seus estudos sobre as caracteristicas
climaticas da Regido Metropolitana de Curitiba, identificaram a formag¢ao de zonas
de temperaturas elevadas dentro da mancha urbana e variagdes na temperatura
dentro destas zonas, evidenciando que a cidade produz diferenciacdes na sua
temperatura, tanto em relacdo as dareas rurais, quanto em relagdo aos espagos
intraurbanos. Os autores destacam que essas variagdes na temperatura da cidade,

podem ser definidas como ilhas de calor, e, trazem a luz outro conceito, as ilhas de
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frescor que sao areas de baixa temperatura dentro da mancha urbana. Estes espacos
estdo relacionados com a ocorréncia de areas verdes e recursos hidricos.

Neste mesmo caminho, Souza, Paranhos Filho e Guaraldo (2020) defendem
que os estudos em clima urbano, na perspectiva das ilhas de calor, devem seguir a
metodologia de definicdo de zonas homogéneas, haja vista, que as mudangas
intraurbanas no uso do solo, na estrutura da superficie, material construtivo e
atividade humana produzem variagdes no clima urbano, a partir das diferengas
térmicas visualizadas nestes espagos. A proposigao de zonas climdticas consiste na
setorizagdo da macha urbana em 4reas homogéneas, com tipos de usos semelhantes e
que terao respostas termais similares. A partir da defini¢ao das zonas e identificagao
de como se comportam as ilhas de calor nestes ambientes, podem-se elaborar mapas
tematicos que representam a varia¢ao da temperatura local (RICHARD, 2018).

O estudo das ilhas de calor, portanto, pressupdoem diferentes perspectivas,
escalas e formas de abordagem, sendo um ponto comum, o fato de que devemos
identificar sua ocorréncia, tendo em vista os impactos negativos destas para a cidade
e para quem nela mora. Como ressalta Gartland (2010) as ilhas de calor afetam as
pessoas de diferentes formas, estando associadas diretamente a prejuizos na satde
humana.

Ilhas de calor ndo causam apenas pequenos desconfortos adicionais;
suas temperaturas mais elevadas, a falta de sombra e seu papel no
aumento da polui¢ao do ar tém sérios efeitos sobre a mortalidade e a
saude da populagao. Elas desperdicam dinheiro ao aumentar a
demanda de energia, ao despender maiores esfor¢os para construcao
e manutencdo de infraestruturas, para gerenciar enchentes e para a
disposicdo de residuos. Além disso, as técnicas construtivas
insustentaveis que promovem as ilhas de calor tendem a nao ser
atraentes, chamativas ou sauddveis para a flora e fauna urbanas
(GARTLAND, 2010, p. 10 e 11)

Em contrapartida, a mitigacao desse fendmeno apresenta beneficios essenciais
a cidade e a populagado local, pois resultarda em um espago com mais areas verdes,

com um ar mais puro e com infraestruturas adequadas que absorvem menos calor.
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Apontamentos sobre as ilhas de calor em cidades médias

As ilhas de calor no espago urbano consistem em uma problematica
emergente, haja vista, que estas afetam diretamente a qualidade de vida dos
citadinos. Alguns trabalhos cientificos avancam no entendimento do conceito de
ilhas de calor no espago urbano, sendo que todos eles concordam que o fendmeno
consiste em uma diferenciacao de temperaturas entre os ambientes com maior
urbanizacdo e os menos urbanizados e/ou rurais. Destaca-se também a contribui¢ao
dos materiais construtivos da cidade, variagdes nas temperaturas do ar e terrestre, o
que pressupoe diferencas metodoldgicas nas abordagens (AMORIM, 2019;
DORIGON, 2019; GARTLAND, 2010; SOUZA, PARANHOS FILHO; GUARALDO,
2020).

Diversos estudos na perspectiva do clima tém mapeado a atuacao das ilhas de
calor (IC) no espago urbano, haja vista que é um problema muito recorrente nestes
ambientes, devido as modifica¢des constantes no uso e ocupagao do solo. Entretanto,
observa-se que esses, em sua maioria, sao realizados nos grandes centros urbanos
(ALGRETAWEE; RAYBURG; NEAVE, 2019; CORREA, 2016; MARANHOLL
GONZALEZ, 2018; VIANNA, 2018; YU; CHEN; WONG, 2020). Isto se deve tanto ao
fato de que as grandes metropoles apresentam processos de desenvolvimento mais
antigo e uma remodelacao de seu espago mais consolidada, o que favorece a
identificagdo de fendmenos do clima, quanto ao fato da grande concentracao dos
centros de pesquisa nas metrdpoles, sobretudo no Brasil.

Neste mesmo sentido, Monteiro e Mendonga (2011) ao tratar da qualidade de

vida nos grandes centros urbanos, relatam que os estudos do clima nestes,

Tem atraido mais a atencdo de estudiosos que aquele de cidades de
menor porte, talvez porque nas grandes concentragdes os problemas
ambientais parecam ser mais graves que nas pequenas. Entretanto, o
acelerado crescimento apresentado por algumas destas nas ultimas
décadas e a sua representacdo quantitativa e qualitativa,
particularmente no territorio brasileiro, tem despertado cada vez
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mais o interesse para a investigacao de seus ambientes. Isto se deve
também ao fato de que intervengdes apontadas pelo planejamento
urbano em tais contextos apresentam menor problemadtica de
execugao que nas grandes cidades com urbanizagdo praticamente
consolidada (MONTEIRO; MENDONCA, 2011, p. 95).

Desse modo, convém destacar a importancia de estudos sobre o clima das
cidades médias e pequenas, pois estes espagos nas ultimas décadas veem
apresentando um crescimento significativo, com a formacao de centros urbanos
dinamicos regionalmente e que seguem a mesma proposta de delineamento espacial
observado nas grandes metropoles (AMORIM, 2017; AMORIM, 2020; CASTRO;
COSTA, 2016; TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2020).

As cidades de porte médio e pequeno apresentam caracteristicas geograficas
bem diferenciadas das cidades de grande porte e metropolitanas, mas observa-se que
este ndo é um empecilho para o desenvolvimento dos estudos na perspectiva das
ilhas de calor, pois essas apresentam “consideraveis facilidades para a identificagao
de suas paisagens intraurbanas; estas, previamente identificadas, permitirdo uma
melhor compreensdao da interagdo sociedade-natureza na constru¢gdo do clima
urbano” (MONTEIRO; MENDONCA, 2011, P. 96).

Entretanto, as cidades de porte médio e pequeno, pressupdem abordagens
metodoldgicas diferentes das empregadas nas areas metropolitanas, haja vista, que
alguns fendmenos podem nado se manifestar da mesma maneira nos dois espagos
(PORANGABA; TEIXEIRA; AMORIM, 2017). Para exemplificar, Mendonca e
monteiro (2011) chamam a atengdao para a inexisténcia de suburbios nas cidades
pequenas, onde impediria a formagao de “ambientes de transicao” entre o rural e o
urbano.

Ao considerarmos os estudos em cidades de pequeno e médio porte, devemos
nos atentar a trés aspectos fundamentais para a compreensao das particularidades
oferecidas por esse objeto de estudo.

a) sao cidades que, sobretudo nos paises tropicais [...], carecem, tanto
quanto as cidades grandes e metropolitanas, de estudos de toda
ordem. Nestas, vive cerca de 1/3 da populagio do pais,
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principalmente depois dos anos setenta, década a qual tais cidades
vém ganhando importancia socioecondmica, politica e ambiental [...];
b) o planejamento e interven¢do no desenvolvimento urbano das
cidades de porte médio e pequeno podem, pelo proprio estagio de
desenvolvimento das mesmas, ser praticamente mais eficaz que nas
cidades grandes e metropolitanas [...]; ¢) O detalhamento cartografico
concernente a representacdo do fato urbano - e suas diferengas
internas e circunvizinhas — ganha maior riqueza quanto maior for a
escala de trabalho da cidade objeto de estudo [..] (MONTEIRO;
MENDONCA 2011, p.98).

No que concerne as cidades pequenas e médias semidridas no contexto
brasileiro, observa-se que estas, ao contrdrio das grandes metrdpoles, apresentam
menores quantitativos de estudos investigativos sobre a questao dos efeitos das ilhas
de calor urbana. Os estudos estao concentrados, em sua maioria, no centro-sul do
pais, existindo importantes lacunas sobre o clima das cidades pequenas e médias no
norte e nordeste do Brasil, sobretudo das cidades que apresentam influéncia de um
clima tropical semidrido (AMORIM, 2018; AMORIM, 2020; CARDOSO et al, 2017;
ESTEVAO, 2016; GOMES et al, 2019; OLIVEIRA, 2020; SILVA; MOURA; LUNA,
2020).

Neste contexto, encontra-se a cidade de Sobral/CE, que vem vivenciando um
crescimento urbano consideravel nas ultimas décadas e, portanto, necessita de

estudos que entendam os impactos desta rapida urbanizagao no ambito climatico.

Reflexoes iniciais sobre ilhas de calor em Sobral, Ceara

A cidade de Sobral convive com diversas questdoes ambientais devido ao
avango do processo de urbanizagdao, dentre estas, a ocorréncia de ilhas de calor
urbana. E possivel observar que a partir da década de 1990, com a chegada de
industrias de grande porte, a cidade vivenciou um processo de desenvolvimento
crescente, tornando-se um dos principais polos da regidao noroeste cearense, com
grande influéncia local e regional (painel 1). Seguindo um processo semelhante aos

grandes centros, o municipio de Sobral tendeu a concentrar todos os servigos e
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atividades no centro urbano, fato que em parte justifica a grande concentracao
populacional neste espago geografico.

Painel 1 — Image

ns historic

as da cidade de Sobral, Ceard, no periodo de 1984 a 2021.

[Google Earti GVl P [Google Eartht 3 ¢

Fonte: Google Earth. (Série Historica)

Segundo dados do Atlas Brasil (2010) cerca de 88% da populagado total desse
municipio habita a area urbana, o que denota afirmar que este espago convive com
diversas questdes, tanto de ambito social quanto ambiental. No clima pressupde-se
que as mudangas no uso e ocupagao do solo, o padrao construtivo, a organizagao
estrutural da cidade e as atividades desenvolvidas geraram diferenciagoes e
modifica¢des no clima local, possibilitando a ocorréncia de ilhas de calor urbanas
(ZHOU; CHEN, 2018).

Ao analisar as imagens historicas da cidade de Sobral (Figura 1), percebemos
como o espaco urbano da cidade foi sendo adensado ao longo das décadas e como a
malha urbana foi se expandindo continuamente. Com a chegada das industrias
novas formas foram acrescidas a paisagem, com materiais que apresentam diferentes
respostas a radiacao atmosférica. Ademais, a propria ocupagao dos citadinos foi
modificando as paisagens da cidade, com a construcao das residéncias e a instalagao
de infraestruturas.

E notavel que na década de 1980, a 4rea correspondente a cidade de Sobral

apresentava uma ocupagdo menor, uma darea vegetada mais preservada e as
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dimensdes do rio Acarau, que corta a cidade, eram bem maiores do que as
visualizadas na atualidade.

Segundo o IBGE (2017), ao analisar a ocupag¢do urbana de sobral e seus
impactos, constata-se que,

A expansao urbana desordenada, inclusive nas margens do Rio
Acarat, ocasionou a canalizagdo de esgotos que derramavam seus
dejetos diretamente nas dguas do Rio sem que houvesse nenhum
tratamento prévio. O mesmo ocorreu com algumas industrias e um
hospital que desaguavam seus esgotos em direcao do velho Acarau
que, desde entdo, sofreu uma mudanga danosa em sua historia
natural. [...] Com tantas mudangas no trato do Rio, a consequéncia foi
quase o total desaparecimento da mata ciliar e dos animais que
viviam a sua margem (IBGE, 2017).

Na transicao entre as décadas de 1990 e 2000, a malha urbana da cidade sofreu
uma alteracao consideravel, sobretudo em suas por¢des norte, leste e ao sul. Nos
estudos sobre o avango da industrializacao na cidade de Sobral, Alves e Silva (2004)
atribuem as alteragdes no espago urbano sobralense a chegada das industrias,
sobretudo a Grendene Calcados S/A. Esta foi responsavel por atrair uma rede de
novas industrias para atender suas demandas, além de atrair pessoas ao espago
urbano devido as vagas de empregos gerados.

Essas mudancas no sitio urbano da cidade de Sobral sdao cruciais para a
formatagao do fendmeno de ilhas de calor urbana. Nos mapas 2 e 3, apresentamos
dois mapas iniciais que destacam a relagao entre o sitio urbano e seus efeitos no clima
local. Nesses evidenciamos a temperatura superficial (TST) da cidade de Sobral, que
consiste em um produto obtido por meio do sensoriamento remoto e pelo emprego
das técnicas de geoprocessamento. A TST resulta da interacao entre os usos e
ocupagao do solo e dos materiais dispostos na paisagem com a radiagao atmosférica,
ou seja, dependendo das caracteristicas dos elementos da paisagem, eles trarao
respostas singulares, retendo, absorvendo ou refletindo os raios solares. Geralmente,

as cidades por apresentarem uma variedade de materiais que retém a radiagao solar,
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apresentam cartas com temperaturas elevadas, que sao indicadores da ocorréncia de
ilhas de calor nesses espagos.

Na cidade de Sobral nota-se o predominio de temperaturas superficiais
superiores a 29°C, sendo que estas se concentram, sobretudo, nas areas densamente
ocupadas e centrais. Ao observar o mapa abaixo é possivel perceber que essas
temperaturas seguem o delineado das construgoes, estradas e estruturas disponiveis
na paisagem, o que denota afirmar que as areas mais ocupadas e com maiores
alteragdes do solo, sao as regides de maior probabilidade para ocorréncia de ilhas de
calor superficiais.

Por outro lado, as regides com cobertura vegetal, menor ocupacao e com
ocorréncia de corpos d’agua apresentaram temperaturas mais baixas, que variaram
entre 24,5°C e 27,6°C. Estes pontos onde as temperaturas se apresentaram com menor
intensidade consistem em dareas com ocorréncia de ilhas de frescor, ou seja,

ambientes dentro da cidade que geram arrefecimento no clima urbano.

Mapa 2 — Temperatura de Superficie (TST) de Sobral, em 2021.
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Ao compararmos a carta de temperatura atual com a de 1987, um periodo
anterior ao marco da urbanizagao de Sobral, constatamos o avango das temperaturas
elevadas conforme a expansao e densidade da malha urbana. Nota-se que na década
de 1980, as baixas temperaturas predominavam, com alguns pontos mais quentes,
associados a algumas construgoes ja existentes (Mapa 3).

Ao analisar a carta de temperatura de 1987, nota-se que os extremos maximos
e minimos de temperaturas encontrados foram diferentes, haja vista, as variagdes
sazonais de cada periodo analisado. E mesmo que as imagens utilizadas no
processamento estejam sob influéncia de tipos de tempo semelhantes, essas variagdes
devem ser consideradas. Entretanto, buscou-se aplicar métodos que equiparassem as
legendas para fins comparativos e, desse modo, ser possivel observar a relagao entre
o padrao construtivo e a geracao de temperaturas elevadas na cidade.

Mapa 3 — Temperatura de Superficie (TST) de Sobral, em 1987.
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As cartas de temperaturas, portanto, evidenciam que Sobral, devido as
alteragbes do solo, tem gerado um clima tipicamente urbano, com indicagao para
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formacao de ilhas de calor de superficie. Ao tempo que identificamos alteragdes na
temperatura superficial, apontamos a probabilidade de ocorréncia de ilhas de calor
atmosféricas, tendo em vista que a TST € um elemento que influéncia na dinamica do
clima local, sendo entao um indicativo da ocorréncia de tal fenomeno. Identificado
isto, torna-se necessario a realizagao de estudos que avancem neste sentido, a partir
da identificagdo da ocorréncia de ilhas de calor atmosféricas, considerando os outros

elementos constituintes da paisagem e o modo como interagem com o clima da

cidade.

Consideragoes finais

A cidade é um espaco intensamente modificado pelos diversos usos e
ocupagOes engendrados durante o processo de expansdo e crescimento economico.
Essa modificagdo acarreta diferentes problematicas no ambito social e ambiental,
gerando repercussdes no espago urbano, entre elas destaca-se as alteragdes no
contexto climatico. Portanto, a cidade € geradora de um clima urbano especifico,
caracterizado pela ocorréncia de diversos fendmenos, entre eles, as ilhas de calor
urbana.

Analisando a realidade de Sobral, uma cidade média cearense, que apresenta
crescimento urbano vertiginoso nas ultimas décadas, constatamos, por meio do uso
de sensoriamento remoto, dreas da cidade com temperaturas elevadas associadas as
areas de maior ocupagao. Sendo, portanto, um indicativo de ilhas de calor
superficiais. Estas, por sua vez, sio um elemento importante para os estudos de ilhas
de calor atmosféricas, sendo necessario estudos mais avangados para identificar esses
fendmenos em diferentes escalas. Além de correlacionar com outros elementos da
paisagem, visando uma melhor acurdcia na identificacao de tal fendmeno.

Desse modo, esse artigo parte de uma andlise preliminar, buscando discutir as
principais tematicas envoltas no estudo de ilhas de calor em uma cidade média,

indicando novos rumos de estudos. Destaca-se que esse trabalho compde a proposta
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de tese em desenvolvimento que busca combinar os diferentes elementos pontuados

ao longo do texto para melhor identificar a ocorréncia de ilhas de calor em Sobral.
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