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RESUMO

O presente trabalho versa sobre o estudo do clima urbano na cidade de Quixada-CE e seu entorno.
Obijetiva-se com esse trabalho contribuir com pesquisas relacionadas ao clima de pequenas cidades
da regido semiarida, com foco na relagdo entre os parametros locais de temperatura do ar e umidade
relativa do ar e a influéncia dos elementos geourbanos e dos inselbergs. O processo de urbanizacdo
de pequenos centros urbanos, também desencadeia problemas que podem vir a interferir nas
caracteristicas ambientais locais, sobretudo no clima, pois o crescimento do contingente populacional
gera no sitio urbano uma maior impermeabilizacdo do solo, concentracdo de construcdes, retirada da
vegetacdo e alteracGes nos sistemas hidricos. Baseando-se nos pressupostos de Monteiro (1976),
procedeu-se os trabalhos de campo com a coleta de dados por meio da instalacdo de dataloggers,
abrigados em pontos fixos por 24h durante dos dias 22 de julho de 2021. Com isso elaborou-se
gréficos que possibilitaram identificar parametros de temperatura e umidade distintos nos diferentes
pontos de coleta.

Palavras-chave: Clima Urbano; Cidades Pequenas; Inselbergs.

ABSTRACT

The present work addresses about the urban climate of the city Quixada- CE and its surrounding. The
aim of this work is to contribute with researches related to climate in small towns in the semiarid
region, focusing on the relationship between the local parameters of air temperature and relative
humidity and the influence of geo-urban elements and inselbergs. The urbanization process of small
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urban centers, also triggers problems that may interfere with local environmental characteristics,
especially in the climate, since the population growth generates in the urban site a greater
waterproofing of the soil, concentration of buildings, withdrawal of vegetation and changes in water
systems. Based on Monteiro’s (1976) assumptions, field works were carried out with data collection
through the installation of dataloggers, housed at fixed points for 24 hours from July 22, 2021. Thus,
graphs were prepared that made it possible to identify different temperature and humidity parameters
at the different collection points.

Keywords: Urban Climate; Small Towns; Inselbergs.

1. INTRODUCAO

No contexto contemporaneo, segundo o relatério da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU,
2020), 55% da populagdo mundial vive em areas urbanas e em 2050 devera chegar a 70%. Percebe-
se que a populacdo mundial ndo esta s6 aumentando, como também esta buscando as cidades para
residirem, uma vez que a cidade possui varios fatores atrativos, tais como: geracdo de emprego no
setor comercial, industrial, servicos de saude, educagdo, seguranca, dentre outros.

No Brasil, as cidades brasileiras tém apresentado um crescimento acelerado a partir da década
de 1960 em decorréncia do processo de industrializacdo, precarizacdo social no meio rural e
mecanizacdo da agricultura, intensificando as migrac6es campo-cidade, na busca por melhores

condicdes de vida. Havendo como resultado o aumento da populagdo urbana (Grafico 1).
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Gréfico 1 — Brasil: Populagdo rural e urbana, 1940/2000.
Fonte: IBGE, censos demograficos 1940, 1960, 1970, 1980 e 2000.

No grafico 1 verifica-se que até 1960 o crescimento da populacdo urbana foi lento e apos
esse periodo as cidades brasileiras incorporaram cada vez mais pessoas, passando para 56% em 1970,
77% em 1991 e durante os anos 2000 cerca de 84% viviam nas areas urbanas. Portanto, “[...] foi
grande o impulso tomado pela urbanizacdo a partir do pelo desenvolvimento da industrializacdo”

(SPOSITO, 2000, p. 49)
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O processo de urbanizacdo brasileiro a partir da década de 1960 mostrou-se acelerado e
desordenado, ou seja, sem planejamento, pois a expansdo urbana e o aumento populacional séo

pensados em conjunto.

[...] na maioria dos casos, esse processo ocorre a partir de um planejamento inadequado,
gerando assim, um crescimento desordenado, acompanhado da falta de infraestrutura
capaz de garantir a minima qualidade ambiental (UEGEDA JUNIOR, 2011, p. 28).

Refletindo o modo capitalista tardio dos paises subdesenvolvidos, as paisagens urbanas
brasileiras passam a resultar do uso demasiado e predatério dos sistemas naturais, ocasionando
inimeros problemas socioambientais urbanos e periurbanos, que impactam diretamente a qualidade
de vida da sociedade, sendo, inclusive, alvos de estudos e investigacGes cientificas, além de serem
destaques na midia os fenémenos cada vez mais presentes, como ilhas de calor, enchentes urbanas,
poluicdo hidrica e atmosférica, entre outros (GOMES & CARACRISTI, 2021).

Tais fatos, fizeram com que a ciéncia brasileira tenha se dedicado a pensar no planejamento e
gestdo urbana com base cientifica e ambientalmente fundamentados na conservacao/recuperacao
ambiental e na qualidade de vida das populacdes associadas ao desenvolvimento econdémico,
principalmente apos a deflagracéo do fendbmeno mundial do aquecimento global e seus rebatimentos
regionais e locais. Nesse sentido, os estudos climaticos tornaram-se importantes, ndo apenas no que
se refere ao clima das grandes metropoles, mas também as das pequenas e médias cidades, onde ha
forte interacdo entre o campo e a cidade (MUNIZ & CARACRISTI, 2021).

O clima urbano de desenvolve a partir do processo de uso e ocupagédo do solo, ao passo que sao
usados materiais com diferentes propriedades radiativas, causando alteracdes no balango de energia.
Assim sendo, “[...] sdo detectadas diferencas térmicas intraurbanas decorrentes dos fatores fisicos,
mas principalmente em funcdo das caracteristicas do uso e da ocupac¢édo do solo no ambiente interno
da cidade” (AMORIM, 2011, p.135).

A partir de 1960, principalmente sob influéncia dos estudos de Carlos Augusto Monteiro
(1976), as pesquisas climaticas geograficas passaram a registrar a influéncia de trabalhos de cunho
local e regional. Monteiro, trabalhou na perspectiva da relagdo clima-espago geogréfico, sugerindo
estudos voltados aos espacos urbanos: Sistemas de Clima Urbano (SCU), que se constitui enquanto
referéncia nacional na analise geografica dos estudos climaticos relacionados aos impactos urbanos.

O sistema clima urbano visa compreender a organizacdo climética peculiar da cidade, sendo
este centrado na atmosfera como operador do mesmo. Este, por sua vez, € um conjunto complexo e
estruturado de forma dindmica e integrada. E importante destacar que fendmenos sociais e
econdémicos mantém relagdes invisiveis nos espagos e ndo sdo considerados como operantes do SCU,
mas, contribuem para aumentar o dinamismo e a complexidade da cidade, como afirma Monteiro,

(1976):
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“Aumento de capitais e de populag@o nas cidades ndo podem ser considerados fluxos de
energia do S.C.U, mas inegavelmente os elementos internos do nicleo sdo aumentados
pelo volume do aglomerado humano, pelo nimero de edificacdes e viaturas decorrentes
refletindo-se na estrutura do S.C.U. (Monteiro, 1976. P 119.)”.

Partindo do pressuposto de que a cidade é o espaco de interacdes entre 0 homem e a natureza,
0 estudo do clima pressupde um esquema de inter-relagdes entre a atmosfera e (tudo que nao é
atmosfeérico). Logo, a heterogeneidade do uso e ocupacdo do espaco urbana possui capacidade de
alterar o clima da cidade.

O subsistema termodinamico pensado e introduzido na metodologia SCU de Monteiro (1976),
foi aplicado para a andlise comparativa entre pontos distintos da cidade, usando a escala local em
consequéncia do contexto ao qual a cidade em pesquisa estd inserida. A génese dos processos
observados nessa escala sdo 0s aspectos geoecologicos (relevo, altitude, vegetacdo, inselbergs
intraurbanos e hidrografia) e os elementos geourbanos expressos pelo uso e ocupagao do solo, como
construcdes, asfalto, falta de vegetacdo, queimadas, dentre outros.

Desse modo, a partir do referencial tedrico e metodoldgico proposto por Monteiro (1976),
inimeros trabalhos foram desenvolvidos no Brasil em cidades de grande, médio e pequeno porte,
com destaque para: Mendonga (1994) em Londrina/ PR, Amorim (2000; 2020) em Presidente
Prudente/SP, Viana em (2006) em Teodoro Sampaio/SP, dentre outros.

O crescente numero de trabalhos sobre clima urbano no Brasil e no mundo se concentrou
durante muito tempo em cidades de grande porte, no entanto, observa-se gque esse cenario vem
mudando ao passo que ocorre a interiorizacdo e ampliagdo dos cursos de pds-graduacdo em Geografia
(MUNIZ, BRITO e CARACRISTI, 2020). Trabalhos que antes se concentravam nas capitais do sul
e sudeste do pais, com raras excecdes, se expandiram para outras regides, sobretudo, estudos de
pequenas e médias cidades. 1sso se justifica pelo fato de que nas pequenas e médias cidades também
houve transformacdo e alteracdo do ambiente natural, proporcionando problemas ambientais e
aquecimento da atmosfera urbana devido as diferentes formas de uso e ocupagdo, como € o caso da
pequena cidade de Quixadé, localizada no Sertdo Central Cearense.

Empiricamente, tem se observado em Quixada um processo de urbanizagdo sem planejamento
socioambiental, o que vem desencadeando impactos que alteram as caracteristicas ambientais locais
de forma degradadora (Imagens - 1 e 2), pois o crescimento do seu contingente populacional vem
gerando no sitio urbano uma maior impermeabilizacdo do solo, concentracdo de construcdes,
implantacdo de novos loteamentos, retirada da vegetagdo, alteragdes nos sistemas hidricos, que
impactam diretamente nos fluxos de energia e matéria e, consequentemente, no clima local.

Apos levantamentos executados nos acervos dos departamentos de Geografia das universidades

cearenses, ndo se verificou pesquisa climatica voltada a cidade de Quixada, mesmo sendo um

DOI: 10.5281/zenodo.12676481 62



Revista Territorium Terram, v. 04, n. 06, 2021.
ISSN 2317-5419

importante centro urbano do sertdo do Ceara e possuir peculiar contexto fisico-natural e ambiental: a
cidade esta assentada longe do litoral, em pleno sertdo, e é permeada por afloramentos rochosos
popularmente conhecidos como mondlitos.

Essas peculiaridades ambientais fisico-naturais associadas & importancia socioecondmica de
Quixada e aos processos de crescimento populacional e consequente degradacdo ambiental, assim
como a caréncia de estudos na area climatica que envolvam a area, formam um contexto geografico
que desperta grande interesse e importancia social e cientifica e que justificam a presente pesquisa
voltada & investigagdo da relagdo entre clima urbano, caracteristicas socioespaciais e a influéncia de
aspectos geoambientais.

Neste sentido, este artigo, fruto de pesquisa em andamento, tem como objetivo contribuir com
as pesquisas climaticas de pequenas cidades do semiérido brasileiro, tendo como objeto de estudo a
cidade de Quixada (CE) e seu entorno, e como foco das andlises a relagdo entre os parametros locais
de temperatura e umidade relativa do ar e 0s elementos geoecoldgicos intraurbanos com énfase na

presenca de inselbergs.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Quixad se localiza no Sertdo Central do estado do Ceara (Figura 1), distando
147 km em linha reta da capital Fortaleza. Enquadrando-se na classificacéo de pequena cidade (IBGE,
2010). E segundo o ultimo censo demografico em 2010, possuia 80.604 habitantes, com estimativa
de chegar a 88.899 habitantes em 2020, sendo que desse total 56.422 ou seja, 71% reside na area

urbana.

Uimites co Estado do Ceard
Limées do Norceste

A7 Rodovas esacoss

Figura 1 — Localizacdo do municipio e da cidade de Quixad4 — CE‘ e dos pontos de coletas de dados
Fonte: IBGE, COGERH e IPECE. Elaborado por Ribeiro (2021).

A cidade de Quixada foi elevada a categoria de cidade através da lei Provincial n® 2.166 de 17
de agosto de 1889 (IBGE, 2013). Quixada teve por muito tempo a cultura algodoeira como a principal
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atividade econémica, inclusive uma série de industrias foram instaladas na época, contribuindo para
0 processo de industrializacdo e consequentemente para o crescimento populacional quixadaense.

Atualmente Quixada se constitui em importante polo social e econdmico do sertdo central
cearense, polarizando o comércio e os servicos da regido, compondo uma das principais cidades da
Microrregido do Sertdo de Quixeramobim e da Mesorregido dos SertGes Cearenses.

A sua posicdo latitudinal se insere na faixa climatica tropical, préxima ao Equador, regido que
mais recebe a incidéncia dos raios solares, caracterizando-se por possuir clima tropical quente
semiérido.

A temperatura média anual que varia entre 26° a 28°C, a média pluviométrica é de 800 mm
anuais, e as chuvas se concentram no primeiro semestre do ano, entre os meses de fevereiro abril
(quadra chuvosa), periodo em que ocorre a maior porcentagem das precipitagdes (CEARA, 2021).

Uma das caracteristicas observadas no regime climatico de semiaridez é a irregularidade
pluviométrica (CPRM, 2014).

3. MATERIAIS E METODOS

O referencial tedrico-metodoldgico desta pesquisa parte, principalmente, da proposta do
Sistema Clima Urbano (S.C.U.) de Monteiro (1996), dos estudos de sobre topoclima de Ribeiro
(1990), da concepcdo de cidades pequenas proposta pelo IBGE (2010) e dos estudos de caso sobre
clima urbano de pequenas e médias cidades no contexto semiarido brasileiro de Gomes & Caracristi
(2020b e 2021) e Muniz & Caracristi (2015).

Os procedimentos metodoldgicos do momento, referem-se aos passos da pesquisa:

a) Levantamento e revisao bibliografica tanto dos aspectos tedricos como metodoldgicos e
técnicos, tendo como referéncia norteadora os pressupostos de Monteiro (1976), com foco para o
canal térmico do S.C.U., onde caracteristicas socioespaciais e atividades socioeconémicas séo
consideradas elementos geourbanos e os aspectos fisico-naturais e (geo)ambientais integram o
conceito de elementos geoecoldgicos;

b) Visitas de reconhecimento da area e determinacdo dos pontos de producéo/coleta de dados;

c) Trabalhos de campo: observacdo e registros dos aspectos socioambientais relevantes ao
estudo; instalacdo de postos de coleta de dados (PCD’s) em pontos representativos da diversidade
urbana e geoambiental; producdo de dados primarios de temperatura do ar e umidade relativa do ar
inicialmente nas duas estacOes representativas da sazonalidade climéatica da regido, periodo seco

(segundo semestre do ano) e chuvoso (primeiro semestre do ano);
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d) Levantamento de dados climaticos regionais e locais junto aos oOrgaos/instituicGes de
meteorologia como Fundacdo Cearense de Recursos e Hidricos e Meteorologia (FUNCEME) e
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET);

e) Sistematizacdo dos dados da primeira etapa (dados do periodo seco), elaboracdo inicial de

gréaficos e analises.

A producdo de dados climéticos referentes a temperatura do ar e umidade relativa do ar foram
provenientes dos termo-higrometros datalogger digitais modelo HT- 4010. O datalogger da Icel pode
armazenar até 12.700 registros dentre eles: Temperatura a -40°C a 105 °C, umidade relativa de 0% a
100% e pressdo atmosférica de 10 a 1200 Mbar. Sua interface € USB com software para computadores
e tablets, com ciclo de memoria de 1s a 24h. A fonte de alimentag&o € bateria de 3,6V. A margem de
erro na medicdo é de 1 a 3%, dependendo da qualidade do instrumento (imagem — 4).

Os miniabrigos (abrigos microclimaticos) utilizados para alocacdo do equipamento foram
construidos pela pesquisadora (imagem - 3), conforme Gomes & Caracristi (2020a), optou-se pelo
Policloreto de Vanila (PVC), pois conforme o Amorim et al. (2015) o PVC néo sofre tanta influéncia
como ocorre por exemplo, com a madeira. Além de ser encontrado na cor branca, fato que
proporciona melhor reflexdo da energia solar. Optou-se por esse tipo de miniabrigo por ser de facil
aquisicao, menor valor aquisitivo e facilidade de deslocamento. Também se utilizou receptores GPS,
a fim de marcar as coordenadas geogréficas e a altitude dos pontos selecionados para analise.

Para tanto, foram instalados quatro postos com abrigos microcliméaticos de PVC contendo
internamente um datalogger em quatro pontos representativos da diversidade urbana e geoambiental.
Essa metodologia seguiu os critérios definidos por Oke (2006) e Muniz & Caracristi (2015), 0s
abrigos foram posicionados sob a maior exposicao solar e uma altura de 1,5 metros em relacdo ao
solo (imagem - 5).

Com o objetivo de se compreender as variagdes termohigrométricas ao longo do dia, em
diferentes pontos da cidade de Quixad4, a producdo/coleta de dados climaticos foi realizada em
ambientes externos (imagens - 5 e 6), os aparelhos foram instalados com antecedéncia em relagdo ao
inicio da coleta, sendo monitorados nos horarios de 00:00 as 23h do dia 20 a 25 de julho de 2021,
contemplando alguns bairros da cidade e atingindo areas de adensamento populacional, ambiente

fluvial e inselbergs.
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Figura 2 - Fotografias do trabalho de campo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

3.1. Caracteristicas de uso e ocupacao do solo urbano onde foram instalados os sensores fixos

e Ponto de Coleta Dados (PCD) 01
Secretaria de educagéo, situada no centro da cidade. Possui vias totalmente pavimentadas, com
pouca vegetacdo e a paisagem é marcada pincipalmente pela presenca de residéncias, comércio e

escolas que impulsiona o fluxo de pedestres e veiculos automotores.

e Ponto de Coleta Dados (PCD) 02

Escola situada no centro da cidade que fica ao sopé do afloramento rochoso do Cruzeiro
(inselberg do Cruzeiro), tem ruas completamente pavimentadas, sem muitas arvores, com presenca
de pontos comerciais, bancos e autbnomos que reflete numa maior movimentacdo de pedestres e

veiculos.

e Ponto de Coleta Dados (PCD) 03
Topo do inselberg do Cruzeiro, situado na area limitrofe dos bairros centro, Herval e campo

velho, a 247 metros de altitude. O inselberg é popularmente conhecido como “pedra do Cruzeiro” e
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recebe visita de moradores e trilheiros, contém pouca vegetacdo e rocha que se mantém exposta ao
sol ao longo do dia.

¢ Ponto de Coleta Dados (PCD) 04

Situado em area de ambiente fluvial, sem pavimentagdo, com presenca de poucas residéncias,
rodeado de vegetacao arbustiva e por afloramentos rochosos.

A producdo dos dados de temperatura e umidade relativa do ar da cidade de Quixada, referente
ao periodo seco, foi realizada no dia 22 de julho de 2021, e teve duracdo de 24h. Apos as coletas de
dados dessa fase, referentes a estacdo seca, foi feito o tratamento de dados, elaboragéo de graficos,
tabelas e interpretacdes parciais dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados preliminares referentes aos parametros climaticos de temperatura e umidade
relativa do ar, registrados durante o dia 22 de julho de 2021, referem-se a estacao pds-periodo chuvoso

(transicdo para a estacédo seca, propriamente dita) e foram os seguintes:

Temperatura (2C) - Dia 22/07/2021

Temperatura (2C)
N N w w B D
o (8] o (6] o (6]

=
(€]

012 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 2021 22 23
Horario

CENTRO SOPE INSELBERG INSELBERG e AMB. FLUVIAL

Gréfico 01 - Temperaturas méxima e minima.
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Umidade Relativa (%) - dia 22/07/2021
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Gréfico 02 - Umidade relativa.
Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

PCD1: Nos gréaficos 1 e 2 a temperatura méxima encontrada foi de 41,8°C as 16h e a minima
22,8° C as 04h. A temperatura média foi de 30,5°C e umidade minima foi de 28,2 % também as 16h.
Desse modo depreende-se que o centro da cidade por ter um maior fluxo de veiculos automotores,
pedestres, solo impermeabilizado e a presenca de construgdes e pouca vegetacdo houve um acumulo
de calor, de modo que a temperatura do ar elevou-se durante o final da manha e inicio da tarde,
destaca-se a baixa umidade encontrada, fato que chama atencdo para o desconforto e alteracdo na
qualidade de vida da populacéo.

PDC2: A temperatura maxima encontrada foi de 41°C as 15h e minima de 22,8°C. A média foi
de 30,5°C. As temperaturas do O PDC-2 se assemelham ao PDC-1 por estarem sobre as mesmas
condicbes geourbanas, no entanto, por estar mais ao sopé do inselberg da pedra do Cruzeiro tem
peculiaridades e apresenta pequenas varia¢cdes na temperatura.

PDC3: A temperatura maxima registrada foi de 37,9°C e a minima 22,4°C, consequentemente
por estar a 247 metros de altitude apresenta as menores temperaturas em relagdo aos PDC-1 e PDC-
2 e maior umidade relativa, com a média de 60,9% devido estarem em ambientes geoecologicos e
geourbanos diferentes.

PDC4: A temperatura maxima encontrada foi de 35,9°C e a minima 22,3°C. A média 28,2°C e
umidade média de 67,7%. Este foi o PDC que apresentou as menores temperaturas em relacdo aos
demais pontos em que foram realizadas as coletas de dados, entende-se que as caracteristicas
geoecologicas e geourbanas sdo responsaveis por estas variagdes, assim como a presenca do corpo
hidrico da lagoa do Euripedes. E importante ressaltar que as temperaturas do PDC-3 e PDC-4 sdo

bem semelhantes, mesmo estando em ambientes distintos.
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Desse modo, pode-se verificar que os processos geourbanos da cidade de Quixada desencadeam
alteracdes nos parametros climaticos, intensificando o aumento das temperaturas em espacos urbanos
centrais, onde o solo é completamente impermebilizado, as construcBes civis se destacam na
paisagem e contribuem para esse aumento da temperatura. De modo inverso ocorre nas areas mais
verdes préximas aos corpos hidricos, a diminuicdo das temperaturas e a umidade aumenta. Assim
como também € perceptivel que os inselbergs urbanos também influénciam na temperatura em média
1,1 °C de diferenca em relacdo ao centro da cidade, mesmo que sua altitude ndo sendo

expressivamente elevada a umidade relativa do ar é maior, como se pode observar nos graficos acima.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O clima urbano se constitui como um elemento fundamental para a qualidade de vida das
pessoas que vivem nas cidades, pois os ambientes construidos propiciam sérias mudancas no balanco
de energia do S.C.U, os elementos climaticos observados que mais sofrem interferéncia com a acéo
antropica sdo a temperatura e umidade relativa do ar.

Com base nas informacGes apresentadas nos resultados e discussdes parciais, podemos
constatar que o clima da cidade de Quixada apresentou variagdes microclimaticas, identificando-se
diferengas na temperatura e umidade relativa do ar nos PCD’s instalados em ambientes geourbanos e
geoambinetais diferentes.

Constata-se também que no ponto de coleta onde foi registrada a maior temperatura, no
Centro da cidade, ndo possui a presenca de arborizacao significativa, o solo € impermeabilizado e a
presenca de materiais construtivos, fluxo de veiculos e pedestres, ou seja, 0s elementos geourbanos
que compdem a cidade, contribuem para que o fluxo de calor seja maior nesse ponto, assim como no
PD-2 ao sopé do inselberg, pois se insere dentro das mesmas caracteristicas geourbanas.

Como medida mitigadora é proposto que o poder publico repense o modelo de ocupacao de uso
e solo, que proponha um plano de arborizacdo da cidade, pois segundo Gartland (2010), as arvores e
a vegetacdo trazem muitos beneficios as comunidades, inclusive a melhoria do conforto térmico,
reducdo de consumo de energia elétrica para climatizacéo, retirada de didxido de carbono (C02) do
ar, reducdo da poluicdo do ar e reducdo de enchentes. (GARTLAND, 2010, p.136). Também se
propde a substituicdo da pavimentagéo, pois o asfalto possui 92% de emissividade e baixa reflectancia
nédo sendo ideal para a cidade de Quixada pois a mesma ja se encontra inserida dentro de um ambiente

semiarido com altas temperaturas ao longo do ano.
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