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RESUMO

Devido ao aumento populacional e ao crescimento das atividades econdmicas, a area citadina
do municipio de Mossoré (RN) vem vivenciando uma expansdo desordenada da malha urbana
que teve inicio a partir dos anos 1980. Atualmente a &rea urbana é de 11,58 km2 onde residem
259.815 habitantes (IBGE, 2010) o que significa 90% da populagdo do municipio. Diante
desse contexto o presente trabalho tem como objetivo principal conhecer a dinamica atual do
campo térmico do municipio de Mossord, cidade localizada no semiarido do Nordeste do
Brasil, por meio da anélise de dados simultaneos dos elementos climaticos: temperatura e
umidade relativa do ar. Com base nos diferentes contextos ambientais e sociais do municipio,
foram selecionados nove pontos, sendo sete na zona urbana e dois na zona rural, como locais
de referéncia para a realizacdo da analise dos diferentes comportamentos dos elementos
climaticos. Os pontos de coleta na zona urbana e na zona rural buscaram representar
diferentes usos e ocupac¢0es da terra desse municipio. A pesquisa foi realizada ao longo de 7
dias do més de abril (periodo chuvoso), 7 dias entre os meses de julho (periodo onde sdo
encontradas as menores temperaturas) e 7 dias entre 0os meses de outubro (periodo mais
quente e seco) totalizando assim uma coleta de dados ao longo de 21 dias, ndo consecutivos,
durante o ano de 2012. Para o trabalho de campo foi utilizada a metodologia elaborada por
Mendonca (2003), baseado no Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976) para o estudo do
clima urbano de cidades de médio e pequeno porte. Foram realizadas coletas em pontos
amostrais fixos durante 24 horas ao longo dos 21 dias. As ilhas de calor e as ilhas secas mais
intensas encontradas em Mossord foram identificadas no periodo matutino e vespertino,
atingindo valores criticos de temperatura e umidade as 14h. Por meio da espacializagdo dos
dados foi possivel constatar que as areas centrais e s areas destinadas a expansdo urbana na

porcao oeste, apresentou as mais intensas ilhas de calor e ilhas secas.

Palavras-chave: Clima urbano. Campo Térmico. Ilha de Calor. llha SecaMossoré.
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ABSTRACT

Due to population growth and the growth of economic activities, the city area of the
municipality of Mossoro, in the State of Rio Grande do Norte, has experienced an inordinate
expansion of urban area that started from 1980s. Currently the urban area is 11.58 km? which
reside 259.815 inhabitants (IBGE , 2010) which means 90% of the city population. Given this
context, this work aims to meet the current dynamics of the thermal field in the municipality
of Mossoro, a city located in the semiarid region of northeastern Brazil, through the analysis
of concurrent data from weather elements, such as: temperature and relative humidity. Based
on different environmental and social contexts of the municipality, nine points were selected,
seven in urban area and two in rural area as reference sites for carrying out the analysis of the
different behaviors of climatic elements. Sampling sites in the urban area and rural area
sought to represent different land uses and occupations that municipality. The survey was
conducted over seven days in April (rainy season) , 7 days in July (period where the lowest
temperatures are found) and 7 days in October (warmer and drier period) totaling just a
collection of data over 21 days not consecutive, during the year 2012. For the fieldwork
methodology developed by Mendonga (2003), based on the Urban Climate System of
Monteiro (1976) for the study of urban climate of cities of medium and small size was used.
Collections were made at fixed sampling points for 24 hours over 21 days. Heat islands and
more intense droughts islands found in Mossley were identified during morning and
afternoon, reaching critical values of temperature and humidity at 14h. Through spatial data
has been established that the central and areas for urban expansion in the western portion,

areas showed the most intense heat islands and dry islands.

Keywords: Urbane climate. Thermal Field. Heat Islands. Dry Islands. Mossor6 (RN).
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CAFITULO 1 - APRESENTACAO
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1.1 ]ntrodugéo

Os seres humanos que residem, estudam, trabalham, se divertem ou praticam esportes
onde as temperaturas sao muito elevadas, como é o caso das regides tropicais como baixas
atitudes, podem sofrer danos & satde’, sendo as criancas e os idosos os mais atingidos. Outra
situacdo que pode acarretar problemas de satde s&o os baixos valores de umidade relativa do
ar, principalmente quando o percentual de umidade estd abaixo dos 30% (OMS, 2012). Em
areas urbanas essa situacdo pode se agravar, pois “nos nucleos de grande edificacdo e
acumulacao de calor, produz-se stress térmico, que em clima tropical pode ser persistente,
causando desconforto térmico que ultrapassa os limites de tolerancia dos habitantes”
(LOMBARDO, 1995, p. 18).

O crescimento das areas metropolitanas e o nimero cada vez maior de cidades grandes
e médias, caracterizadas por enormes desigualdades socioeconémicas, fizeram com que as
areas citadinas se tornassem um dos principais 16cus de reproducdo dos problemas ambientais
e sociais ao redor do mundo. Em cidades de paises em desenvolvimento, como é o caso das
cidades brasileiras, essas problematicas ocorrem de forma contundente.

As cidades sdo as areas em que o ser humano mais percebe os diferentes
comportamentos dos elementos climéticos, decorrentes da interacdo com a estrutura urbana,
sendo suas principais manifestacGes aquelas relacionadas as alteracdes de temperatura e
umidade relativa do ar, acarretando o surgimento de ilhas de calor e ilhas secas; as
modificacdes na direcdo e velocidade dos ventos; a geracdo de diferentes niveis de conforto
térmico; a alteracdo na qualidade do ar; a disseminacdo de vetores de doencas e aos impactos
pluviais (MONTEIRO, 1971; LOMBARDO, 1985; ASSIS, 2010; SARAIVA et al., 2012).
Tais manifestacdes evidenciam a necessidade de estudos climaticos urbanos, assegurando
discussbes cada vez mais profundas e satisfatorias sobre essa tematica, buscando elaborar
medidas mitigadoras para essas problematicas.

As diferentes atividades realizadas nos espacos urbanos, relacionadas a inddstria, ao
comercio e aos servicos, bem como a diversificagdo no uso da terra, geram areas diferentes do
ponto de vista higrotérmico e barométrico em uma mesma cidade. Assim, estudos de clima
urbano podem ajudar a entender o que gera essas diferencas higrotérmicas, auxiliando na
identificacdo e proposi¢do de medidas que busquem construir ambientes de maior salubridade
térmica e higrometrica para a populagéo.

!Sande é conceituada segundo pela Organizacdo Mundial da Salide como um estado de completo bem-estar fisico, mental e
social, e ndo apenas a auséncia de doencas (2012).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_Mundial_da_Sa%C3%BAde
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O tratamento do clima urbano como um dos componentes da qualidade ambiental ndo
pode ser considerado insignificante para o mundo moderno (MONTEIRO, 1991),
principalmente por se tratar de um campo de importancia multidisciplinar, significante para o
planejamento e a gestdo: ambiental, territorial, de infraestrutura, dos recursos hidricos,
sanitarios e relativos a satde publica, dentre outros.

Os problemas associados a atmosfera urbana ndo sdo recentes. Eles estdo
correlacionados a revolucdo industrial européia, sendo essa uma das realidades que inspirou
0s primeiros estudos de clima urbano, ainda no Século XIX (GOMEZ, 1993). Apés a
Segunda Guerra Mundial, com o crescimento das &reas metropolitanas associado ao processo
de industrializacdo, ocorreu um aumento na quantidade de estudos desenvolvidos sobre clima
urbano, principalmente nos Estados Unidos, Europa e Japdo (GARCIA, 1993). Os paises
situados nas latitudes médias possuem uma vasta literatura sobre clima urbano, com destaque
para os trabalhos de Chandler (1965), Landsberg (1956), Oke (1978, 1988), Garcia (1993,
1996), Monteiro (1993) e Gomez et al (1993).

A distincdo do comportamento higrotérmico entre areas urbanas e rurais, evidenciada
pelos diferentes usos e ocupacgdes da terra, € a base de muitos trabalhos de clima urbano
(GARCIA, 1993). Por meio da averiguacdo do comportamento e da intensidade das
temperaturas das cidades, comparadas aquelas das zonas rurais, muitos trabalhos abordaram
as ilhas de calor como fenémeno associado a configuracdo urbana (LOMBARDO, 1985;
GARCIA, 1993; GARTLAND, 2010), sendo as ilhas de calor “formadas em &reas urbanas e
suburbanas porque muitos materias de construcdo comuns absorvem e retém mais calor do
sol que materiais naturais em areas rurais menos urbanizadas.” (GARTLAND, 2010, p. 9).

No Brasil, Monteiro (1976) desenvolveu o Sistema Clima Urbano - SCU e introduziu
uma abordagem ritmica nos estudos de clima das cidades, afirmando que “o clima urbano é
um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo.”
(MONTEIRO, 1976, p.95). Este autor dividiu a abordagem do clima urbano em trés
subsistemas, a saber: o termodinamico (1), o fisico-quimico (I1) e o hidrometeorico (11), que,
respectivamente, correspondem aos seguintes canais de percepcdo humana: o conforto
térmico, a qualidade do ar e 0 impacto meteorico. Para 0 autor os estudos devem revelar “0
clima da cidade como algo que é produzido a partir de um fenémeno de transformacéo de
energia num jogo integrado entre o ar atmosférico e o ambiente urbano edificado pelo
homem.” (MONTEIRO, 1991, p.60).

Para Monteiro (1991), se uma cidade ainda ndo possui estudos sobre o seu clima

urbano é importante que o primeiro subsistema a ser investigado seja o termodindmico — I,
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pois “Ao penetrar na cidade para investigar-lhe o clima, o procedimento preliminar basico
dirige-se ao estudo do campo térmico, a partir do qual, todo um jogo de correlagdes e
interacdes se produz na geracao das caracteristicas climaticas da cidade.” (1991, p.60, grifo
do autor). Estudos como esses, na sua abordagem integradora, podem subsidiar a identificacdo
de areas higrotérmicas semelhantes em uma cidade, possibilitando assim a compreensao da
dindmica ambiental frente as diversas formas de uso e ocupacdo da terra, auxiliando na
espacializacdo de politicas relativas a essa tematica e fornecendo bases para realizacdo de
outros estudos referentes ao clima local.

Atualmente “/...J a climatologia brasileira dispéem de uma original e solida proposta
tedrico-metodoldgica para estudos da atmosfera urbana em sua interacdo com a sociedade
citadina.” (MENDONCA, 2003, p.189). Essa produ¢ao conceitual e de estudos empiricos sdo
basilares para as pesquisas que pretendem contribuir para o planejamento urbano. Porém, as
dimensdes continentais do territério nacional, bem como o processo de crescimento desigual
ao longo de sua historia, refletindo diretamente na quantidade de institutos de pesquisa,
acarretaram uma distribuicdo desigual dos estudos de clima das cidades do Brasil, estando
esses concentrados nas regides sul e sudeste, principalmente nas cidades grandes e areas
metropolitanas (MENDONGCA, 2003). Neste contexto, os estudos de clima urbano das cidades
pequenas e médias do Nordeste Brasileiro, sobretudo caracterizadas por clima semiéarido,
ainda sdo escassos.

Mossor0, situada no estado do Rio Grande do Norte (Figura 01), € um exemplo de
cidade que ndo possui estudos aprofundados sobre o seu clima local. Esse municipio esta
inserido na regido semiarida do Brasil, onde as altas temperaturas e as chuvas mal
distribuidas, no espaco e no tempo, sdo caracteristicas climéaticas marcantes, onde a estacdo do
ano outono (entre marco e maio) caracteriza-se por ser mais chuvoso, e a estacdo do ano
primavera (entre setembro e novembro), caracteriza-se por ser um periodo quente e seco
(MENDONCGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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Figura 1: Mapa de localizagdo de Mossor6 — RN.

Mossord possui 280.314 mil habitantes (IBGE, 2010), desse total aproximadamente
90% residem na zona urbana. As atividades de exploracdo do petrdleo e do gas natural, as
atividades associadas ao agronegdcio da fruticultura, o beneficiamento do sal, e a diversidade
do comércio e dos servigos impulsionaram o crescimento urbano de Mossor6 (ELIAS, 2008).
Essa cidade vem crescendo consideravelmente do ponto de vista econdmico, populacional e
de sua area urbana. Neste Gltimo aspecto o crescimento € tanto horizontal — que se reflete na
expansdo da mancha urbana — quanto vertical, culminando no aumento do numero de
construgéo de predios.

A partir desse contexto, este trabalho visa conhecer a dindmica atual do campo térmico
e higrométrico de Mossor6 por meio do estudo do comportamento da temperatura do ar e da
umidade relativa do ar em diferentes locais desse municipio. Apesar do foco do trabalho ser a
area urbana, a coleta de dados na zona rural foi de fundamental importancia, uma vez que a
diferenciacdo do comportamento dos elementos climaticos entre a zona urbana e a zona rural
constitui-se em um elemento central dos estudos de clima urbano.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho foi:

Conhecer a dindmica atual do clima local da cidade de Mossor6, na perspectiva do
Sistema Termodinamico do S.C.U. (MONTEIRO,1976), por meio da coleta e interpretacao de
dados da temperatura do ar e da umidade relativa do ar em diferentes pontos amostrais fixos

nessa area citadina.

Os objetivos especificos foram:

v' Sistematizar uma caracterizacdo climatica para Mossoré por meio do comportamento
dos elementos climaticos frente aos fatores do clima;

v’ Caracterizar a area urbana de Mossoré integrando as informacdes relacionadas as
caracteristicas naturais do sitio e aquelas relacionadas ao uso e a ocupagao da terra;

v" Analisar o comportamento dos diferentes elementos climaticos no periodo chuvoso e
guente (estacbGes astronémicas verdo/outono), o periodo seco com temperaturas
amenas (inverno) e no periodo mais seco e com temperaturas mais elevadas (estacéo
astrondémica primavera) em diferentes pontos amostrais do municipio de Mossoro;

v' Apontar quais sdo os fatores responsaveis pelo comportamento dos elementos
climaticos nos pontos amostrais interurbanos estudados em Mossoro;

v" Analisar as ilhas de calor — IC e ilhas de frescor — IF, bem como as ilhas secas — IS e
ilhas imidas — IU encontradas durante a pesquisa;

v Propor medidas que, considerando as particularidades do campo termodinamico,
auxiliem no planejamento urbano da cidade.

1.3 Questionamentos

Com o intuito de desvendar a dindmica do campo térmico atual da cidade de Mossord,

alguns questionamentos foram necessarios para atingir os objetivos propostos, sendo eles:

v/ Qual a dindmica atual do clima local de Mossor6 na perspectiva do campo térmico e

higrometrico?
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Partindo do entendimento de que “o0 clima urbano é um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo.” (MONTEIRO, 1976, p.95), o
questionamento mais importante a ser respondido é: qual a dinamica atual do clima local de
Mossord na perspectiva do campo térmico e higrométrico? Conhecer o comportamento atual
do campo termo-higrométrico por meio da coleta e interpretacdo de dados de temperatura do
ar e umidade relativa do ar em diferentes locais dessa cidade — ocupacdo urbana com alta,
média e baixa densidade demogréfica, areas destinadas a preservacdo permanente e &reas

destinadas a expansao urbana.

v Se a area urbana de Mossord foi capaz de gerar um clima urbano, existe diferenca no
comportamento dos elementos climéticos durante o periodo quente e chuvoso (estacdo
astrondmica outono), o periodo seco com temperaturas amenas (estacdo astronémica

inverno) e no periodo mais quente e seco (estacdo astronémica primavera)?

A metodologia adotada nos trabalhos de Sistema Clima Urbano — SCU, criada por
Monteiro em 1976 sugere que o estudo de clima urbano de uma cidade seja realizado nos
periodos climaticos mais significativos. Como a maioria dos trabalhos sobre essa temética no
Brasil esta concentrada nas regides Sul e Sudeste, os mesmos abordam as esta¢des do ano:
verdo (de dezembro a mar¢o) e inverno (de julho a setembro). Porém, para as cidades
localizadas em clima semiarido, a exemplo daquelas do Nordeste Brasileiro, esses ndo séo os
periodos mais importantes.

Nesse sentido, foi necessaria uma adequacdo metodologica do periodo em que a
pesquisa de campo seria realizada, assim, os levantamentos foram realizados nos periodos
climaticos mais significativos para o municipio de Mossord. Tais periodos sdo 0s de maior
intensidade pluviométrica, que se situam entre margo e abril, correspondendo ao fim da
estacdo astronémica verdo e inicio do outono; o periodo com as menores temperaturas, que
ocorre entre junho e julho e que corresponde & estagdo astrondmica do inverno e o periodo
mais seco e mais quente, entre 0s meses de setembro e outubro, correspondendo a estacéo

astrondmica primavera.

v" Como o Plano Diretor Municipal - PDM de Mossoré aborda a tematica climatica?
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Acredita-se que as reflexdes sobre planejamento e gestdo das cidades sdo de grande
importancia na atualidade, pois diversos segmentos da sociedade, tais como o politico, 0
académico, os meios de comunicacdo e 0s movimentos sociais, se apropriam desses conceitos
e os utilizam a partir de seus fins ideologicos. Assim, busca-se realizar uma reflex@o sobre as
diretrizes estabelecidas pelo atual PDM de Mossoro, referente especificamente as questdes

climaticas, relacionadas ao campo térmico.

1.4 Justificativa

Historicamente, a interacdo sociedade-natureza foi capaz de gerar uma segunda
natureza, denominada por Santos (2008c) de “natureza social”. A segunda ndo terd as mesmas
caracteristicas da primeira, pois o ser humano, ao longo dos diferentes periodos historicos de
sua evolucdo, passou a interagir e influenciar cada vez mais, por meio do trabalho e do uso
das técnicas, nas configuracGes e dinamicas dos elementos e fendmenos naturais.

As cidades atuais sdo a representacdo maior das relacfes existentes entre a sociedade,
sua infraestrutura construida e a natureza. O adensamento populacional e as diferentes
atividades ai realizadas resultam em locais onde a deterioracdo ambiental €, geralmente, mais
acentuada. Essa problematica nao ¢ recente, “a poluicdo e outras ofensas ambientais ainda
ndo tinham esses nomes, mas ja sdo largamente notadas — e causticadas — no Século X1X nas
cidades inglesas e continentais.” (SANTOS, 2008d, p.237). Essa realidade ofereceu contetido
para o inicio dos estudos de clima urbano de cidades europeias, a partir do Século XIX.

Branddo (1996) e Garcia (1993) afirmam que a literatura estrangeira possui uma vasta
bibliografia sobre clima urbano, principalmente acerca dos paises situados nas latitudes
médias. Branddo (Op. cit.) destaca a importancia e o pioneirismo dos estudos de Landsberg
(1956), de Chandler (1965) e de Oke (1987) no conhecimento das alteracGes climaticas
provocadas pela urbanizacéo nas cidades industriais.

Nas cidades de paises em desenvolvimento, devido ao crescimento tardio e acelerado,
as problematicas ambientais atuais existem de forma ativa e marcante, como é o caso da
maioria das cidades brasileiras. As grandes cidades surgem como um dos elementos centrais
na chamada “crise ecoldgica”, ¢ para entender essa complexidade é necessario considerar a
tipologia dos objetos técnicos e as motivacgdes de seu uso ao longo da historia.

Entre a década de 1970 e 1980 do Século passado, no Brasil, a expansdo e

diversificacdo do consumo, juntamente com a divisdo do trabalho mais acentuada, originaram
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novas fungdes aos centros regionais. As cidades médias, e até algumas cidades pequenas,
passam a exercer papeis socioeconémico e politico importantes, refletindo também o modelo
desigual e ndo planejado de crescimento do pais, acarretando problemas sociais e ambientais
graves.

Nesse periodo a cidade de Mossord atuava como centro regional do oeste potiguar,
quando coube a ela o papel de polarizar o trecho ocidental do estado do Rio Grande do Norte
e a por¢do nordeste do estado do Ceara (ROCHA, 2005). No intervalo de tempo entre 1970 e
2000, a populacéo urbana de Mossoro passou de 79 mil habitantes para 199 mil, revelando
um crescimento de 151% (ELIAS, 2008), no qual cresceram, concomitantemente, as
desigualdades sociais e 0s impactos negativos no quadro natural.

Por esses motivos, acredita-se que sejam necessarios estudos climaticos relativos ao
espaco urbano mossoroense, que subsidiem os projetos de desenvolvimento, visto que o
mesmo apresenta caracteristicas como altas temperaturas e precipitacdes concentradas durante
um curto periodo de tempo, que devem ser tematicas de destaque, pois quando ndo incluidas,
podem causar transtornos para grande parcela da populacéo.

Algumas areas urbanas de Mossord, como as pracas no centro da cidade e as areas
onde concentram-se a populacdo de maior poder aquisitivo, foram construidas como
referéncia de “modernidade”, utilizando materiais de apelo estético, como por exemplo, 0
granito, 0 marmore e a ceramica, cujas propriedades fisicas sdo incompativeis com a realidade
climética do semiarido.

Os estudos relacionados a essa problematica devem servir de subsidios para o
planejamento urbano, buscando assim “/...J simular os desdobramentos de um processo, com
o0 objetivo de melhor precaver-se contra provaveis problemas ou, inversamente, com o fito de
melhor tirar partido de provaveis beneficios.” (SOUZA, 2008, p.46). A sua ndo inclusdo nas
acOes da administracdo publica atingem as cidades e sua populacdo, por meio de efeitos
indesejaveis, capazes de intervir de forma danosa no funcionamento do espaco urbano,
comprometendo a qualidade de vida.

Esse trabalho busca enriquecer o arcabougo tedrico de estudos de clima urbano,
abordando uma cidade média de clima semiarido. No ponto de vista politico-ideoldgico,
busca-se contribuir com reflexdes para a constru¢cdo de um melhor ambiente urbano para essa

cidade e seus habitantes.
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CAFITULO 2-PRESSUFPOSTOS
TEORICO-METODOLOGICOS
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Este capitulo destina-se a discussdo do referencial tedrico sobre o clima e sobre o
clima urbano, no qual serdo apresentados os principais autores que contribuiram com a
construcdo dos métodos acerca do entendimento do clima urbano, bem como sobre alguns
conceitos basicos que serdo utilizados nessa pesquisa. A descricdo de alguns conceitos visa
elucidar desde agora o que se entende, por exemplo, por fluxos dindmicos da atmosfera e dos
oceanos, por elementos climéticos, bem como por fatores climaticos, dentre outros.

As nocdes utilizadas nesse trabalho sobre os elementos e fatores climaticos sao

aqueles definidos por Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p.41) conforme se segue:

Os elementos climéaticos sdo definidos pelos atributos fisicos que
representam as propriedades da atmosfera geogréfica de um dado local. Os
mais comumente utilizados para caracterizar a atmosfera geogréafica séo a
temperatura, a umidade e a pressdo, que, influenciados pela diversidade
geogréfica, manifestam-se por meio de precipitacdo, vento, nebulosidade,
ondas de calor e frio, entre outros.

A grande variacdo espacial e temporal da manifestacdo dos elementos
climéticos deve-se a acdo de controles climaticos, também conhecidos como
fatores do clima. A estes juntam-se os aspectos dindmicos do meio oceénico
e atmosférico, como correntes oceanicas, massas de ar e frentes, que
atuando integradamente, irdo qualificar os distintos climas da Terra. Os
fatores climaticos correspondem aquelas caracteristicas geogréficas
estaticas diversificadoras da paisagem, como latitude, altitude, relevo,
vegetacdo, continentalidade/maritimidade e  atividades humanas
(MENDONGA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 41. Grifo dos autores).

No capitulo 4 sera realizada uma apreciacdo das caracteristicas climaticas de Mossoro,
com o foco no comportamento dos elementos climaticos frente aos fatores do clima. Essa
leitura partira dos conceitos estabelecidos nessa pesquisa para os elementos climaticos, para
os fatores do clima e para os aspectos dindmicos dos fluxos oceédnicos e atmosféricos,
presentes no anexo 1.

E importante destacar que, embora os conceitos relativos aos elementos climaticos,
aos fatores climaticos e aos aspectos dinamicos dos fluxos oceénicos e atmosféricos muitas
vezes sejam apresentados e conceituados separadamente, eles atuam concomitantemente,
influenciando e sendo influenciados, numa dindmica fascinante e intrigante, que atraiu a
atencdo dos seres humanos desde os seus primordios.

Os elementos climaticos temperatura, umidade e pressdo atmosférica manifestam-se de
forma variada no tempo e nos distintos lugares. Nos ambientes urbanos as diferentes
atividades, principalmente o consumo e liberagdo de energia, podem reconfigurar suas

dindmicas, gerando novas particularidades locais. Assim sendo, é evidente a necessidade de
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estudos climéticos urbanos, assegurando analises que possam ser capazes de responder como
o ritmo do clima de Mossoré comporta-se atualmente diante dos diferentes usos e ocupacdes
da terra.

Adiante sera apresentada o referencial teérico-metodoldgico, os conceitos e os estudos

de caso que alicercaram a construgdo desse estudo sobre o clima urbano de Mossoro.

2.1 (Clima urbano: teoria e conceitos

Gobmez et al., (1993) destacam que nos escritos elaborados na Grécia e ha Roma
antigas j& existia mencéo a diferenga de temperaturas entres as cidades e as areas ao seu redor,
onde provavelmente seria 0 que chama-se hoje de zona rural.

Os primeiros estudos sobre clima urbano surgiram na Europa. Esse continente foi
palco da primeira Revolugdo Industrial, na qual as grandes cidades receberam um notével
namero de industrias que utilizavam o carvdo mineral como combustivel. Assim, a fumaca e o
material particulado expulso pelas chaminés prejudicava a qualidade do ar e causava doencas
na populacéo.

Em Londres, no ano de 1661, o naturalista John Evelyn (1620-1706) elaborou um
panfleto, que é considerado uma das primeiras obras sobre poluicdo do ar, onde abordava e
criticava o uso do carvdo como combustivel para industria. O titulo do panfleto €
“Fumifugium: o inconveniente ar de Londres”. Recentemente esse material foi reeditado e
traduzido para o inglés moderno, o que possibilitou o acesso ao mesmo. Nele, John Evelyn

relata o acontecimento que o impulsionou a escrever esse panfleto, conforme segue:

Um dia, enquanto eu estava andando no palacio de Sua Majestade, onde,
por vezes, venho para apreciar a vista de sua presenca magnifica, eu vi uma
medonha nuvem de fumaca saindo de um ou dois tuneis entre
Northumberland House e Scotland Yard. Ela era tdo espessa que as salas,
galerias e palacios foram completamente preenchidos com a fumaga e as
pessoas dificilmente podiam ver as outras pessoas. De fato, eles lutaram
para levantar-se. Entdo eu ndo estava ciente de todas as coisas que uma vez
absorvidos minha atencdo e preocupagdo, mas eu estava com raiva de
pensar sobre os grandes problemas que sua Majestade Sagrada poderia
enfrentar, bem como o possivel perigo que seria a sua saude. Esta raiva é o
que me levou a escrever esses papéis (John Evelyn, 2011, p. 9).
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Londres, capital da Inglaterra, ¢ um dos melhores exemplos de cidade que sofreu
como a péssima qualidade do ar durante a Revolucdo Industrial. A Europa, em meados do
Século XVIII, ja vivia um processo de industrializacdo, porém, era limitado do ponto de vista
tecnoldgico e sua matriz energeética, sua forca motriz, vinha da forca humana, animal, roda
hidraulica e o0 moinho de vento. Essa realidade muda totalmente quando surgem as maquinas
a vapor movidas a partir da queima do carvdo, em 1770, pois esse diferencial impulsionard e
aumentara a capacidade e a velocidade de produzir, dando inicio ao periodo chamado
Revolucdo Industrial, sendo a cidade de Londres o berco dessa revolugdo (MIRANDA, 2012).
Ocorreu assim um crescimento da cidade, uma ampliagdo no ndmero de industrias € um
aumento populacional significativo, 0 que gerou um cenério de pobreza, de poluicdo e de

desorganizacao do espaco urbano londrino. Sobre isso, Marcedo (2012) afirma que:

A poluicéo tornou-se um grande problema nas cidades industrializadas. A
falta de instalagGes sanitarias adequadas e a poluicdo fizeram com que as
taxas de mortalidade das cidades industriais tornassem muito altas. A
industrializagé@o da grande maioria das cidades ocorreu de modo totalmente
desorganizado. Fabricas e bairros residenciais eram construidos uns
préximos aos outros. (MARCEDO,2012, p.5)

Essa realidade ofereceu contetdo para difusdo dos estudos de clima urbano a partir do
Século XIX. A realidade londrina é a primeira a ser investigada. Esse trabalho foi elaborado
pelo quimico Luke Howard com o titulo O clima de Londres deduzido de observacgdes
meteoroldgicas. A primeira edigcdo desse trabalho foi publicada em 1818, e a segunda edi¢do
foi publicada em 1833, sendo a segunda edicdo mais longa e com analise do comportamento
dos elementos climéticos ao longo de varios anos.

Howard (1833) dedicou-se a analise do comportamento dos elementos climéticos e a
descricdo dos métodos e instrumentos utilizados na pesquisa. Sua importante contribuicdo aos
estudos do clima da cidade teve como base a anélise do efeito das &reas urbanas no clima
local de Londres, comparando dados de temperaturas de areas centrais e de areas afastadas do
centro. O autor atribuiu & diferenca encontrada entre a &rea urbana e 0 seu entorno as
caracteristicas da cidade como sua infraestrutura, sua densidade populacional e ao uso

excessivo do carvao mineral.

Em seu trabalho, Howard analisa observacBes meteoroldgicas para o
periodo 1797-1831 e desvenda as principais caracteristicas do clima da
cidade, observando algumas das mudancas que a mesma sofre. Ele
reconheceu 0 nevoeiro que se forma sobre a cidade, e pela primeira vez
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usou o termo “city fog”, e descreveu em detalhes varios episodios em
diferentes datas. Mas, sem duvida, a descoberta mais notavel realizada foi a
da “ilha de calor”: ele registrou que o centro de Londres teria temperaturas
mais altas que nos campos e nos arredores e também estabeleceu
claramente que a cidade era 2°C mais quente que o0 campo a noite e 0,1°C
mais fria durante o dia (GARCIA, 1993, p.15.).

Garcia (1993) e Gomez et al., (1993) destacam outros trabalhos basilares para o
desenvolvimento dos estudos de clima urbano. Dentre eles podem ser citados alguns,
conforme segue abaixo:

v' Os trabalhos de Emilien Renou (1862; 1868), desenvolvidos para a cidade de
Paris, onde o autor encontrou diferencas térmicas de 1°C entre a area urbana e
a area rural, ambas como a mesma altitude;

v Os trabalhos de Julius Von Hann (1897; 1908) concentrou-se no estudo do
aumento das temperaturas nos centros das cidades em comparacdo 0S Seus
suburbios, chamando esse fendmeno de “stadt temperatur”, que em alemao
significa “temperatura da cidade”;

v" A importante contribuicdo de Wilhelm Schmidt (1927) que estudou o clima da
cidade de Viena por meio de uma nova metodologia, onde o equipamento
coletor de dados é acoplado a um veiculo que percorre diferentes areas da
cidade, fornecendo informacbes de diferentes pontos quase que
simultaneamente. Essa importante contribuicdo metodoldgica ficou conhecida
como transecto mdvel e é amplamente utilizada nos dias de hoje, pois nao
necessita de muitos instrumentos nem de muitas pessoas para coletar os dados;

v’ Kratzer, A., em 1937, desenvolve um importante trabalho sobre clima urbano
em geral com base em uma revisdo de trabalhos realizados em varias cidades.

Esse foi o primeiro trabalho dessa natureza.

Apbs o0 ano de 1945 o crescimento das areas urbanas no mundo foi significativo,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, onde as cidades como mais de vinte mil e
cinguenta mil habitantes aumentaram consideravelmente. Santos (2008a, p. 17) considera esse
periodo um marco na historia, pois “representa a incorporag¢éo do mundo subdesenvolvido a
um novo nexo capitalista, comandado pela revolugéo cientifico-técnica e seu braco ativo, as
empresas transnacionais”. E diante dessa realidade que ocorre a intensificagdo dos estudos

climaticos referentes ao espaco urbano, como destaca Garcia (1993) no trecho abaixo:
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Apds a Segunda Guerra Mundial, o crescimento das &reas metropolitanas e
urbanas, além do aumento da processo de industrializacdo, faz com que as
pesquisas e estudos sobre clima urbano em diferentes cidades se multipliqguem de
forma extraordinaria, especialmente na Europa, EUA e Japdo. Além disso, a
presupossicdo dos problemas causados pela poluicdo do ar impulsiona,
notavelmente, o interesse pela pesquisa sobre os processos detalhados que ocorrem
na atmosfera urbana (GARCIA, 1993, p. 16).

De acordo com Santos (2008a), a urbanizacdo nos paises subdesenvolvidos ocorreu
mais recentemente e de forma acelerada quando comparadas aos paises desenvolvidos, o que
acarretou um contexto econémico, politico e urbano diferente. Mesmo em paises como
México, Brasil e Argentina, que ja possuiam certa urbanizagdo antes da década de 1950, “[...]
ndo escapam a dependéncia a que estdo submetidos os paises subdesenvolvidos, inclusive a
esse éxodo da miséria e da esperanca [...]” (SANTQOS, 2008a, p. 24) causado pelo grande
namero de pessoas que chegam as cidades em busca de oportunidade e de vidas melhores.

As cidades crescem e suas funcdes sdo ampliadas, tornando-se areas cada vez mais
complexas, ¢ “[...] quando mais complexa a vida social, tanto mais nos distanciamos de um
mundo natural e nos endere¢camos a um mundo artificial.” (SANTOS, 2008c, p. 71). Assim,
essas cidades apresentam-se como um elemento central nas discussfes que envolvem as
problematicas sociais e ambientais. Nas cidades de paises em desenvolvimento, devido ao
crescimento tardio e acelerado, as problematicas sociais e ambientais existem de forma ativa e
marcante, como é o caso da maioria das cidades brasileiras.

Diante dessa realidade, onde os espagos urbanos crescem significativamente e cada
vez mais € marcada por diferentes graus de densidade e por diferentes usos e ocupacdo da
terra, o tratamento do clima urbano, como um dos componentes da qualidade ambiental, ndo
podera ser desconsiderado nas acGes de planejamento e gestdo urbana. Sobretudo por se tratar
de um campo de importancia multidisciplinar, relevante para o planejamento e para a gestéo
ambiental, para a territorial, para a de infraestrutura, para a sanitaria e aos relativos a saude
publica, dentre outros.

No Brasil, no ano de 1975, o professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro
produziu sua tese de livre docéncia intitulada Teoria e Clima Urbano, onde procurou
evidenciar o clima da cidade sob uma perspectiva conjuntiva, integradora. Sobre a relevancia

de trabalho, Mendonga e Danni-Oliveira (2007) afirmam que:
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Buscando caminhos para estudar a dindmica da atmosfera, sobretudo porque ela
revela-se em irregularidades muitas vezes mais importantes que os “estados
médios”, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro propods, no final da década de
1960 e inicio da de 1970, a andlise ritmica dos tipos de tempo para compreensao da
atmosfera como um movente. (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p.20)

O embasamento teorico utilizado nesse trabalho é o Sistema Clima Urbano — S.C.U. —
elaborado por Monteiro (1976) que foi desenvolvido com o objetivo de conduzir analises dos
climas urbanos de cidades brasileiras. Sobre os estudos de clima urbano desenvolvidos por

geografos (as) esse autor destaca que:

Toda e qualquer sistematica na TECNICA de analise no interior da cidade,
realizada pelo gedgrafo, dever ser conduzida por uma 6tica que revele o clima da
cidade como algo que é produzido a partir de um fendmeno de transformagéo de
energia num jogo integrado entre o ar atmosférico e o ambiente urbano edificado
pelo homem. Ambientes complexos, cuja visdo estatica expressa pela estrutura deve
acompanhar-se do dinamismo gerado por suas fun¢gdes (MONTEIRO, 1991, p. 60,
grifo do autor).

Ao longo da histéria dos estudos climaticos, as médias aritméticas foram utilizadas
para caracterizar e definir os tipos de clima da Terra. Buscando caminhos para estudar a
dindmica da atmosfera, sobretudo porgue ela revela-se em irregularidades muitas vezes mais
importantes que os “estados médios”, Monteiro (1976) propdem a analise ritmica dos tipos de
tempo para compreensdo da atmosfera, compreendidas como um movente, partindo do
conceito de clima de Sorre (1984, p.15), que afirma que o clima é “a série dos estados
atmosféricos acima de um lugar em sua sucessdo habitual.” Esse conceito de clima é a matriz
da abordagem ritmica de Monteiro (1976), sendo a compreensdo climatica por meio da
interpretagdo do seu ritmo, uma das maneiras mais fieis de visualizagdo e entendimento da
dindmica climética.

Em sua teoria Monteiro (1976) elaborou dez pressupostos que sdo 0s enunciados
basicos da teoria original do Sistema Clima Urbano. Tais enunciados estdo descritos abaixo,

conforme se segue.

v 1° Enunciado Basico - O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um
dado espago terrestre e a sua urbanizacao.

N&o ha preocupacdo em precisar a partir de que grau de urbanizacdo e de que
caracteristicas geoecoldgicas locais se poderia usar o termo clima urbano. Seria um embaraco

procurar precisdo semantica.
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v 2° Enunciado Basico — O espaco urbanizado, que se identifica a partir do sitio,
constitui o nacleo do sistema que mantém relagdes intimas como o ambiente
regional imediato em que se insere.

Visa-se aqui a necessaria articulacdo geogréafica entre o local e o regional. O clima
local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como pode ser subdividido até os
microclimas e topoclimas. E de importancia predominante as relagbes entre as diferentes

partes em que se compdem o sistema.

v 3° Enunciado Basico — O S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede
de uma sucessdo de eventos que articulam diferentes estados, mudancas e
transformacdes internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo
e/ou sdo exportados para o ambiente, configurando-se como um todo de
organizacdo complexa que se pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos.

O S.C.U. visa compreender a organizacdo climatica peculiar da cidade, centrada na
atmosfera. Tudo que ndo é atmosférico e que se encontra no espacgo urbano, sdo elementos do

sistema, que através de suas relacfes definem atributos especiais.

v 4° Enunciado Basico — As entradas de energia no S.C.U. sdo de natureza térmica
(oriundas da fonte primaria de energia de toda a Terra — o Sol), implicando
componentes dindmicas inequivocas determinadas pela circulacdo atmosférica, e
decisivas para a componente hidrica englobada nesse conjunto.

Trata-se de um dos pontos centrais para a Meteorologia e para a Climatologia:
radiacdo. Através das diferentes formas de uso e de ocupacdo da terra e da estrutura urbana é

que a reflexdo, absorcdo e armazenamento térmico; ventilagdo etc., ocorrerdo.

v 5° Enunciado Basico — A avaliacdo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser
observada tanto em termos quantitativos como, especialmente, em relacdo ao seu
modo de transmiss&o.

A conceituacdo de clima, sob a perspectiva dinamica conferindo o maior significado
ao ritmo de componentes atmosféricos sobre dado espaco terrestre. O clima de um lugar néo

pode ser entendido apenas como os valores médios de seus elementos.

v 6° Enunciado Bésico — A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela
simples superposi¢cdo ou adicdo de suas partes (compartimentacdo ecoldgica,
morfologica ou funcional urbana), mas somente por meio da intima conexao
entre elas.



O Clima Urbano de Mossorsé (RIN): o subsistema termodinamico 45

No caso do S.C.U. haverd maior necessidade de integracdo entre os diferentes
elementos, aglutinando-se em partes, caracterizando atributos de cujas relacbes dependem o

desempenho e a organizacao funcional do sistema.

v 7° Enunciado Basico — O conjunto-produto do S.C.U. pressupde varios elementos
que caracterizam a participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo
variada e heterogénea essa producdo, faz-se mister uma simplificacao,
classificatdria, que deve ser constituida através de canais de percepcao humana.

a) Conforto térmico: engloba as componentes termodinamicas — calor, ventilacéo,
umidade;

b) Qualidade do ar: engloba as caracteristicas do ar;

c) Meteoros do impacto: engloba todas as formas metedricas: Hidricas (chuva, neve,

nevoeiros); Mecanicas (tornados); Elétricas (tempestades).

v' 8° Enunciado Basico — A natureza urbana do S.C.U. implica em condicGes
especiais de dinamismo interno consoante o processo evolutivo de crescimento e
desenvolvimento urbano, uma vez que varias tendéncias ou expressdes formais de
estrutura se sucedem ao longo do processo de urbanizacgéo.

Serd muito importante para o S.C.U. dispor de forma de expressdo quantitativa de sua
estrutura em segmentos temporais sequentes para que seja possivel avaliar os graus de

desenvolvimento de sua estrutura.

v' 9° Enunciado Bésico — O S.C.U. é admitido como passivel de auto-regulacao,
funcdo essa conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o
conhece e é capaz de detectar suas disfuncdes, pode, através do seu poder de
deciséo, intervir e adaptar o funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos
de reciclagem e/ou circuitos de retroalimentacdo capaz de conduzir o seu
desenvolvimento e crescimento seguindo metas preestabelecidas.

A pesquisa em clima oferece subsidios sob formas de solugbes alternativas

apresentadas ao poder publico. Relagdo com Gestdo e Planejamento.

v' 10° Enunciado basico — Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora,
acrescentam-se ao S.C.U., como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia
negativa pela sua propria capacidade de especializagdo dentro do crescimento
através de processos adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um
sistema morfogenético.
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O S.C.U. poderé gerar, continuamente, variedade de forma e comportamento por meio
de seu dinamismo peculiar de interrelacdo com as partes que o constituem. Devido a
capacidade de pensar e intervir no espago urbano, as consideracdes a partir de estudos dessa
natureza, podem ser utilizadas para auxiliar no planejamento e gestéo das cidades.

Para Monteiro (1976, p. 102) os enunciados por ele elaborados, refletem o
entrelagamento entre os “conceitos e propositos geograficos ao estudo do clima urbano com
aqueles da Teoria Geral dos Sistemas.” E sabido que a Teoria Geral dos Sistemas busca
compreender o todo, sem separa-lo em partes, uma vez que entende o todo como muito mais
do que a soma de suas partes. Nessa pesquisa, embora ndo seja adotada a abordagem dos
sistemas, na medida do possivel buscou-se a interpretacdo do clima de Mossoro, por meio das
conexdes entre todos os elementos climaticos, fatores e os aspectos dindmicos da atmosfera e

dos oceanos.

2.2 Clima urbano: escalas de analise

Os estudos de clima podem ser realizados em diferentes escalas espaciais, tais como a
macroescala, a mesoescala e a microescala. A escala climatica refere-se a dimenséo ou ordem
de grandeza espacial e temporal, sendo a grandeza espacial relacionada com a extensdo da
area estudada e a grandeza temporal aguela que se refere a periodicidade dos fatos analisados
(MENDONCGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A nogdo de escala em Climatologia implica uma ordem hier&rquica das grandezas
climaticas, tanto espaciais quanto temporais. Dessa maneira, 0 microclima esta
inserido no mesoclima, que, por sua vez, esta inserido no macroclima; este somente
existe com base nas grandezas inferiores. Sendo assim, na dimenséo cronolégica, a
escala contemporanea est4 imbricada na historica, que o estd na geolégica e vice-
versa. (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 22).

Visando sanar quaisquer duvidas acerca da nomenclatura sobre as escalas climaticas,
assunto este que ainda causa muitas controvérsias, Mendong¢a e Danni-Oliveira (2007)

elaboraram o quadro sintese que esta apresentado abaixo.
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Quadro 1: Organizacdo das escalas espacial e temporal do clima.
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ORDEM DE SUBDIVISOES ESACALA ESCALA TEMPORALIDADES EXEMPLIFICAGAO
GRANDEZA HORIZONTAL VERTICAL DAS VARIACOES ESPACIAL
MAIS
REPRESENTATIVAS
Macroclima Clima zonal >2.000 km 3a12km Algumas semanas a O globo,
varios decénios um hemisfério,
um oceano,
continente, mares,
Clima regional etc.
Mesoclima Clima regional 2.000 km a 12kma Varias horas a alguns Regido natural,
Clima local 10 km 100 m dias montanha, regido
Topoclima metropolitana,
cidade, etc.
Microclima 10km a Abaixo de De minutos ao dia Bosque, uma rua,
alguns m 100 m edificacdo/casa,
etc.

Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 23). Organizado pela autora.

Monteiro (1976) elabora uma tabela de relacionamento das unidades climaticas com as

ordens de grandeza taxonémica das formas e com as unidades (ou graus) de urbanizacéo.

Dessa forma, visando também esclarecer as defini¢fes e hierarquias utilizadas por Monteiro

(op.cit.) é que se apresenta tal tabela, onde constam as escalas hierarquicas de Cailleux e

Tricart, tdo utilizadas por Bertrand (1972) e adaptada por Monteiro para as escalas de analises
climaticas (TABELA 1).

Tabela 1: Categorias taxonémicas da organizag¢do geografica do clima e suas articulagdes com o “clima urbano”.

Ordens de Escalas Estratégias de abordagem
grandeza Unidades de | cartograficas Espacos Espacos Meios de Fatores de Técnicas de
(Calleux & superficie | de tratamento | climaticos urbanos observagdo organizagdo analise
Tricart)
1l 10% (milhdes de 1:45.000.000 = Satélites Latitude Caracterizagao
Km) 1:10.000.000 Zonal Nefanélises Centros de agédo geral
atmosférica comparativa
LI} Sistemas
10* (milhdes de 1:5.000.000 Regional _ meteorolégicos Redes
Km) 1:2.000.000 Cartas sinéticas (circulagao Transectos
Sondagens secundéria )
aeroldgicas
v 102 (milhGes de 1:1.000.000 Sub-Regional Rede Fatores Mapeamento
Km) 1:500.000 (facies) Megalépe meteorolégica geograficos sistematico
Grande area de superficie. regionais
metropolitana
1:250.000 Area Posto Interagédo
\" 10 (dezenas de 1:100.000 Local metropolitana meteorolégico geoecoldgica Andlise
Km) Metrépole Rede Agéo antropica espacial
complementar
107 (centenas 1:50.000 Cidade grande Registros
Vi de Km) 1:25.000 Mesoclima bairro ou moveis Urbanismo
sublrbio de (Episédicos)
metrépole
1:10.000 Pequena cidade (Detalhe)
s Dezenas de 1:5.000 Topoclima Facies de Arquitetura Especiais
metros bairro/suburbio
de cidade
Grande Baterias de
_ Metros 1:2.000 Microclima edificagdo instrumentos Habitagdo
Habitagéo especiais.
Setor de
habitagao

Fonte: MONTEIRO, 2003
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O macroclima pode ser definido como a maior unidade climatica, que abrange desde o
Planeta como um todo até faixas continuas do globo, como por exemplo, a regido
intertropical, as regides polares, dentre outras, que correspondem a areas muito extensas de
climas zonais. Neste caso a extensdo espacial é de milhdes de km? e o condicionamento &
circulacdo geral da atmosfera é notavel, bem como aos fatores astronémicos e as grandes

subdivisdes dos relevos terrestre.

A escala climatica global ou zonal é a de primeira ordem de grandeza. A dimenséo
espacial desta escala refere-se aos processos atmosféricos de grande escala,
determinados pelas duas principais forgas motoras da movimentacdo do ar. Ou
seja, sdo processos que afetam e produzem padrdes climaticos que abrangem todo o
planeta, observando as diferentes latitudes, os grandes tracados do relevo e a
distribuicdo dos oceanos continentais. (Sant’Anna Neto, 2013, p. 80).

O mesoclima constitui uma grandeza intermediaria entre a escala macro e a micro, ou
superior e inferior do clima. Podem ser citados como exemplo de areas na escala
mesoclimatica as regides naturais no interior da América do Sul, por exemplo, os dominios
morfoclimaticos engendrados por Ab’Sédber (2003), tais como o Cerrado, a Floresta

Amazonica, a Caatinga, dentre outros.

A dimensdo da escala regional, de segunda e terceira grandeza hierarquica, € mais
complexa do que a global. Por um lado, resulta de uma combinacéo de dindmicas e
processos atmosféricos, tanto da acdo da circulagdo geral, quanto da circulagéo
secundéria (ou seja, as areas de pressdo e o dominio dos sistemas atmosféricos).
Estes processos recebem a influncia de fatores geogréficos que podem
potencializar ou minimizar os atributos climéticos. Dentro de uma mesma zona de
circulacdo atmosférica (as &reas intertropicais, por exemplo), uma regido pode ser
mais ou menos chuvosa do que outra, em fungdo de sua posi¢cdo com relagdo aos
sistemas produtores de chuva, da orientacdo do relevo (orografia), da proximidade
do mar, ou, ainda, pode ser mais ou menos quente do gque outra, por causa da
altitude (zonas planélticas ou montanhosas), e da continentalidade. (Sant’Anna
Neto, 2013, p. 83).

Para Mendonga e Danni-Oliveira (2007), tanto o clima local como o topoclima
constituem subunidades do mesoclima, sendo o clima local definido por aspectos especificos
de certos locais, como uma cidade, por exemplo. Enquanto o topoclima é definido pelo
relevo.

Dentre as unidades escalares do clima, o microclima é a subdivisdo mais imprecisa e

menor unidade, que pode se estender de alguns centimetros até algumas dezenas de m?.
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Notadamente é mais utilizada por ec6logos e bidlogos, quando estes se preocupam com a
abordagem climética nos seus estudos.

Quanto as escalas temporais do clima, Mendonca e Danni-Olieira (2007) citam a
escala geoldgica, a historica e a contemporanea. Na primeira escala sdo realizados as
pesquisas paleocliméticas, onde sdo utilizados polens e outros bioindicadores de condicdes
anteriores ao surgimento do homem no planeta. A segunda refere-se ao estudo do clima
passado que fora registrado pelo homem, quando este utiliza a descricdo dos viajantes, as
pinturas rupestres e os utensilios utilizados pelo homem no seu passado. A Ultima, que é
denominada por escala contemporanea, pode ser descrita pela citagdo dos autores

supracitados, como:

[...] é dentro desta escala que trabalha a maioria dos climat6logos da atualidade.
Para a elaboragdo de estudos dentro dela, é preciso que haja uma série de dados
meteorolégicos produzidos por uma ou mais estacdes meteoroldgicas, de
preferencia superior a 30 anos. [...] A analise dos tipos de tempos, a variabilidade
climatica de curta duracgdo, as tendéncias climéticas e o estabelecimento de médias
sdo abordagens da Climatologia em escala contemporanea. (MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 25).

Esta pesquisa utilizou a escala espacial correspondente & mesoescala, na sua
subdivisdo denominada de clima local, pois estudou-se o clima urbano da cidade de Mossoro.
Quanto a escala temporal, o recorte estudado foi 0 ano de 2012, ndo na sua totalidade, mas na
sua sazonalidade, ou seja, foram levantados dados de alguns dias sob diferentes condicdes

climaticas, conforme seré elucidado posteriormente.

2.3 [T studos de casos de clima urbano no Canal | - o conforto térmico

(subsistema termodinamico): cxcmPlos contemporéneos do Brasil

Este subcapitulo visa citar alguns trabalhos que se propuseram a estudar o clima
urbano, no subsistema conforto térmico. Visando ndo tornar excessiva as informacdes sobre
tais estudos, apenas alguns que utilizaram metodologias similares as dessa pesquisa serdo aqui
mencionados.

Amorim (2002) caracterizando o clima urbano de Presidente Prudente (SP),
fundamenta-se nos tipos de usos e ocupacdo que se faz em seu territorio, a fim de verificar

areas que possam apresentar diferengas na capacidade de armazenar e refletir o calor recebido
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do sol, e de armazenar a radiacdo terrestre. Este trabalho é extremamente interessante pois a
autora conseguiu demonstrar a ocorréncia de ilhas de calor e de frescor, além de ilhas secas e
umidas em Presidente Prudente, tanto no verdo quanto no inverno, destacando que as
intensidades méximas de ilhar de calor ocorrem sobretudo a noite.

Aratjo e Sant’Anna Neto (2002) ao estudarem o processo de urbanizagdo de Sao Luis
(MA), a partir de observacGes em diferentes episodios, notaram que em determinados pontos
amostrados, nos horarios entre as 15h e as 16h ha uma diminuicdo das temperaturas, e a
intensidade do vento variando de brisa fraca (BF) a brisa muito fraca (BMF) contribui para
amenizar o aquecimento vespertino.

Os autores Anunciacdo e Sant’Anna Neto (2002) analisaram o clima urbano de Campo
Grande (MS) por meio de coletas de dados em 8 pontos da cidade em diferentes situacoes
diarias no verdo e no inverno. Os autores chegaram a conclusdo de que as distintas formas de
uso e ocupacdo da cidade, explicadas pelo processo de urbanizacdo, refletiram no
comportamento do clima intra-urbano gerando ilhas de frescor em &reas com vegetacdo densa
e edificagdes esparsas.

Moura (2008), no expressivo trabalho realizado no seu mestrado acerca do clima
urbano de Fortaleza, revelou que no Nordeste Brasileiro as ilhas de calor sdo mais intensas no
periodo diurno, entre as 7h e 15h. O autor realizou ainda uma importante sintese da revisdo
sobre os estudos de clima urbano do Nordeste, onde levantou cerca de 26 trabalhos realizados
entre os anos 2000 e 2007.

Mello, Martins e Sant’Anna Neto (2009) em um interessante trabalho sobre a
influéncia dos matérias construtivos associados a produ¢do do clima urbano em Presidente
Prudente, realizaram medigdes de temperatura e umidade do ar em habitagdes com diferentes
tipos de coberturas de telhados, tais como: ceramica, metélica e fibrocimento. Os autores
observaram acentuadas diferencas de temperatura a partir do uso desses matérias, e apontaram
que o uso do fibrocimento produz temperaturas entre 10°C a 12°C superior ao do ar
circundante, utilizadas em habitacdes populares, em contraste com o uso da cobertura
ceramica, cujas temperaturas ficam entre -0,1°C e -0,3°C, utilizadas nas habitagdes das classes
média e alta.

Na pesquisa sobre o clima urbano em Teodoro Sampaio (SP), Viana e Amorim (2009)
observaram as diferencas de temperatura, umidade relativa do ar e a direcdo do vento
associadas aos distintos usos que se faz da cobertura da terra na cidade. Foi verificado um
clima urbano especifico, principalmente nas magnitudes térmicas e higrométricas. Nesta

pesquisa, 0s autores concluiram que o uso e a ocupacéo da terra influenciaram nas condi¢cfes
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térmicas, de maneira a apresentar valores de temperatura devido as configuragdes de
densidade das edificagdes e presenca de pavimentagdo nas ruas.

Rovani et al., (2010) analisaram o campo termo-higrométrico e a formacéo de ilhas de
frescor e calor no bairro Camobi em Santa Maria (RS), no inverno, sob o dominio da Massa
Polar Atlantica. Utilizando o método dos transectos moveis em cinco horéarios distintos, as 9h,
a 12h, as 15h, as 18h e as 21h, relatam que as ilhas de calor e frescor ocorreram nos horarios
das 18h e 21h, quando o contraste de temperatura entre o centro e a periferia do citado bairro
se acentua, sobretudo sob o dominio da mPA.

Os autores Andrade, Roseghini e Mendonca (2010) pesquisaram a formacao do campo
térmico de Irati (PR) com base na analise climatica, onde foram escolhidos 12 pontos de
coletas de dados de temperatura em abril de 2008, que possibilitaram perceber diferentes
realidades socioambientais da cidade, a partir das quais foi possivel verificar que a dinamica
urbana contribui com a variagdo do campo térmico. Os autores identificaram ilhas de calor na
area central da cidade a noite.

Gregério e Branddo (2010) destacam dentre os municipios da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro, o0 municipio de Sdo Jodo de Meriti, que apresenta altissimo grau de
urbanizacéo (90%) e elevados indices de polui¢do do ar, e observaram os indicios de ilha de
calor nesse municipio a partir de experimentos de campo e com 0 uso do sensor termal de
calor através do Satélite Landsat 5. A partir dessa pesquisa 0s autores concluiram que no
municipio em questdo, as transformacgdes ambientais foram decisivas para a configuracédo do
seu campo térmico atual e que, a despeito da pouca verticalizacdo, a grande densidade de
construcdes, somada a quase auséncia de areas verdes, representaram fatores propicios a
ocorréncia de ilhas de calor, as quais podem ser agravadas em intensidade quando as
condicdes sinoticas se manifestarem favoravelmente a tal fenémeno.

Ugeda Junior e Amorim (2011) desenvolveram pesquisa sobre o campo térmico e
higrométrico de Jales (SP) em 2010, concluindo que a cidade apresentou variacfes térmicas
intra-urbanas e uma configuracao especifica em relacdo a temperatura e umidade, destacando-
se também as diferencas térmicas e higrométricas entre a &rea urbana e seu entorno rural
proximo, cujas diferencas em janeiro alcangaram 7,4°C as 21h e em julho alcancaram 8,8°C
tambem as 21h.

Ortiz (2013) apresenta uma discussdo acerca do campo térmico e higrométrico de
Céandido Mota, cidade localizada no oeste do estado de S&o Paulo, considerada uma cidade de
pequeno porte, onde utilizou o Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976), sob o subsistema

termodinamico que tem como canal de percep¢do humana o conforto térmico. O autor
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levantou dados em quatro horérios distintos ao longo dos dias e chegou a concluséo que em
Candido Mota areas densamente construidas sem a presenca de vegetacdo arborea
significativa sdo mais aquecidas e, as areas com vegetacdo arborea a temperatura tende a ser

mais amena.
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CAPITULO 5 -ETAPASDAPESQUISAE
ATINVIDADE.S TECNICO-OFERACIONAIS
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A metodologia utilizada nesse trabalho teve como base os trabalhos realizado por
Monteiro (1976) e Mendonca (2003), ambos voltados para estudos de clima urbano, sendo
esse ultimo como foco para o clima urbano de cidades de médio e pequeno porte.

Elaborou-se um roteiro metodologico composto por cinco fases: sendo duas anteriores
aos trabalhos de campo, uma que é a realizacdo dos trabalhos de campo e duas fase posterior
aos trabalhos de campo. Essas etapas e as principais atividades realizadas durante a pesquisa

foram organizadas no fluxograma abaixo (Figura 02).
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Atividades de gabinete

Levantamento Definicédo da Caracterizacdo
bibliografico: area de estudo e climética de
SCU como base do Subsistema Mossoro
tedrica do SCU
Fase |

Elaboracdo
cartografica e
selecéo dos
pontos amostrais

Calibracéo dos
coletores de
elementos
climaticos

Atividades de campo
Fase 111

Coleta de dados nos pontos amostrais fixos durante o
periodo chuvoso e quente, o periodo com as menores
temperaturas e durante o periodo seco e quente

Atividades de gabinete posterior aos
trabalhos de campo

Fase IV

Organizagdo e
tabulagdo dos
dados coletados

Leitura e
interpretacdo dos
dados coletados

Confecgdo de
Tabelas, graficos
e mapas

Com base nos resultados alcangados foram formuladas sugestes relacionadas ao clima

urbano de Mossord e o seu planejamento e gestdo urbana

Fase V

|| Conclusoes |

Figura 2: Fluxograma de atividades.
Organizado pela autora

55



O C]ima Urbano de Mossoré (KN) o subsistema termodinamico 56

3.1 Atividades de gabinctc: tarefas anteriores aos trabalhos de campo

Antes dos trabalhos de campo foi realizado um levantamento bibliografico dos
assuntos relacionados a pesquisa. Esse levantamento teve como foco os trabalhos realizados
sobre clima urbano. Porém, os temas relacionados ao conforto térmico, a cidade de Mossord,
ao planejamento e gestdo urbana, dentre outros, também foram considerados ao longo do
texto.

As atividades anteriores aos trabalhos de coleta de dados em campo foram:

v Fase | — Mendoncga (2003) afirma que nessa etapa deve ocorrer a definicdo tanto da
area de estudo quanto do subsistema do Sistema Clima Urbano — SCU.

Como sera evidenciado nesse capitulo, o foco do trabalho é a area urbana de Mossoro.
Porém, se fez necessario a obtencdo de dados climéaticos da zona rural visando gerar mais
subsidios para a compreensdo do comportamento do clima urbano. J& o subsistema escolhido
para a abordagem nesse trabalho foi o termodindmico, que esta relacionado ao canal conforto
térmico, uma vez que, segundo Monteiro (1991) esse deve ser a primeira linha de

investigagdo quando sdo iniciados os estudos sobre o clima urbano de um local.

v Fase Il — Os enfoques sdo: a elaboracdo do embasamento cartografico e a setorizacéo
da cidade em ambientes geograficos diferenciados, com o objetivo de eleger os pontos
amostrais. Além disso, fez-se o levantamento das caracteristicas climéticas da area
com o intuito de identificar sua dindmica e definir a periodicidade da coleta de dados.
A caracterizacdo climatica de Mossoro sera abordada e apresentada no capitulo 4.

3.1.1 E_mbasamcnto cartogré{:ico e localizaqéo dos Pontos amostrais

Nessa fase foi realizado o mapeamento cartografico utilizando o software ArcGis
10.1. Também foi elaborado um banco de dados em um Sistemas de Informacao Geogréfica —
SIG, no sistema de projecdo UTM, datum SIRGAS 2000, tendo como objetivo setorizar a
cidade em ambientes geogréaficos diferenciados, para eleger os pontos amostrais fixos para o
monitoramento dos dados. Além disso utilizou-se a base cartografica do Plano Diretor
Municipal de Mossor6 (2007).

A setorizacdo da &rea de estudo teve como base: 1) localizagdo (zona urbana e zona
rural, areas centrais e areas periféricas da cidade); 2) uso e ocupacdo da terra da area urbana

(areas residenciais, areas comerciais, areas industriais, areas mistas, area de preservacao
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permanente e area destinada & expansao urbana); 3) ocupacdo da area ao longo do tempo; 4)
proximidade dos corpos hidricos e 5) densidade demografica.

v" Pontos amostrais fixos

Com base na setorizacdo da cidade de Mossord, foram eleitos nove pontos amostrais
para monitoramento dos dados, sendo sete na zona urbana e dois na zona rural. Esses pontos
sdo chamados de pontos amostrais fixos, pois as bases coletoras de dados permaneceram nos

mesmos pontos durante a realizacdo de todos os trabalhos de campo. (Figuras 3 e 4).
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Cada ponto amostral fixo — PAF possuia uma base coletora de dados climéticos. Dos
nove pontos amostrais fixos quatro sdo estacGes meteoroldgicas totais que ja existiam em
Mossor0, estando duas localizadas na zona urbana (P06 — Bairro Costa e Silva, nas
dependéncias da UFERSA; P07 — Bairro Aeroporto, nas dependéncias do aeroporto Dix-Sept
Rosado) e duas na zona rural (P08 — Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a
UFERSA; P09 - Fazenda particular destinada a fruticultura irrigada. Essa estacdo
meteoroldgica pertence ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET).

Os equipamentos utilizados pela UFERSA e pelo INMET séo estacdes automaticas
tipo Vaisala, modelo MAWS301. A estacdo do INMET possui grande importancia, pois é a
representante de Mossord na rede de Estacfes Automaéticas de Superficie - EMA, onde séo
coletados dados de temperatura, umidade, pressdo atmosférica, precipitacdo, direcdo e
velocidade dos ventos e radiacdo solar (BRASIL, 2011).

A estacdo automatica localizada no Aeroporto Dix-Sept Rosado-Mossor6/RN (SBMS
— sigla adotada pela Infraero para esse aeroporto) € uma tipo Vaisala, modelo MAWS301.
Essa estacdo faz parte da Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica — REDEMET.
Seus dados sdo disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
através do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC e pela Weather
Underground, que faz parte da Weather Channel®.

As outras cinco bases coletoras de dados foram instaladas pela cidade, especialmente
para esta pesquisa. Porém, possuiam equipamentos diferentes das estacdes anteriores. Os
aparelhos utilizados foram os termohigrémetros datalogger da marca Impac — modelo IP

747RH que coletam dados de temperatura e umidade relativa do ar (Figura 5 e 6).

'Através do site www.wunderground.com, que disponibiliza gratuitamente dados climéticos de diversos aeroportos no
mundo.
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Figura 5: Estacdo meteorolédgica da UFERSA. Figura 6: Termohigrémetros com datalogger.
Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa. Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa.

Os equipamentos foram acomodados em abrigos meteoroldgicos, que foram
construidos para proteger os termohigrometros das intempéries e para evitar que a radiacdo
atingisse diretamente os mesmos, fato que influenciaria nos resultados coletados. Os abrigos
foram produzido em parceria entre a autora desse trabalho e o marceneiro Lima Neto. Os
abrigos sdo de madeira, com 1,5m de altura, pintados de branco, como aberturas nas paredes

destinadas a circulacédo do ar (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Abrigo meteorolégico. Figura 8: Abrigo meteorolégico — parte superior.
Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa. Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa.

E importante destacar que ndo foi uma tarefa facil encontrar estabelecimentos publicos
ou particulares para instalar os abrigos meteorolégicos, pois era preciso que o local tivesse
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caracteristicas similares ao seu entorno (selecionado por possuir caracteristicas importantes
para a analise do clima urbano), que fosse seguro para abrigar o equipamento e que fosse de
facil acesso, pois os dados que eram armazenados nos equipamentos eram descarregados no

computador dia sim outro ndo, buscando, dessa forma, ndo colocar os dados em risco.

3.1.2 Processo de calibracio dos coletores de elementos climaticos

utilizados na Pcsquisa de campo

Como foi citado anteriormente, para a coleta de dados nos pontos amostrais fixos,
foram utilizados diferentes equipamentos digitais.Os aparelhos digitais podem apresentar
falha durante o funcionamento ou apresentar diferentes resultados mesmo coletando dados de
uma mesma area em um dado momento, devido as diferencas internas e de funcionamento de
um para o outro.

Portanto, o processo de calibracdo foi realizado com o intuito de minimizar as
oscilagbes que os equipamentos poderiam apresentar. Vale salientar que esse processo foi
inspirado no procedimento realizado por Assis (2010). Esse processo ocorreu da seguinte

maneira:

v' Todos os equipamentos foram numerados e testados (ligados e desligados)
Previamente. Em uma sala ampla da UFERSA o0s nove equipamentos foram
arrumados em uma mesa de madeira, distante cerca de 80 cm do chdo, a sombra, com
portas e janelas fechadas e com luzes e ar condicionado desligados (Figura 09). Como
as janelas eram de vidros as mesmas foram vedadas com persianas para evitar radiacdo
direta na sala. Os equipamentos situados nas fazendas e no aeroporto ndo participaram
do processo de calibracdo devido a dificuldade logistica que isso demandaria, uma vez
que sdo estacOes totais fixas. Vale salientar que esses equipamentos passam por
periddicas manutengdes, e consequentemente, por processos de calibracdes.

v Foram coletadas doze amostras de cada aparelho (6 de temperatura e 6 de umidade
relativa do ar) no intervalo entre 11h30min e 14h00min, de 30 em 30 minutos. Foram
coletados no total 108 dados (54 de temperatura e 54 de umidade relativa — Tabela 1).
O termdmetro 09 (T09) foi escolhido para ser o equipamento padrdo, pois € um
aparelho de alta precisdo semelhante aos usados pelas demais estacdes totais fixas
existentes em Mossord. Os dados foram organizados em tabelas do programa da
Windows™ Excel.
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Figura 9: Equipamentos sobre a bancada durante o processo de calibracdo. Os equipamentos da caixa de texto 3,
foram utilizados apenas para complemento do processo de calibragdo.
Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa.

Tabela 2: Dados coletados para o processo de calibragdo. A letra T significa Termohigrémetro.

Dados de temperatuda coletados nos seguintes hordrios

11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Equipamentos Temp. °C | Temp. °C | Temp. °C | Temp. °C | Temp. °C | Temp. °C
T01 26,4 26,9 27,3 27,6 27,9 28,2
T 02 26,6 27,1 27,4 27.8 28,1 28,3
T03 26,7 27,1 27,5 27,8 28,1 28,4
T 04 26,1 26,7 271 27,4 27,7 28,0
T05 26,5 27,0 27,4 27,7 28,0 28,3
T 06 27,4 27,7 28,1 28,4 28,6 23,0
07 27,1 274 273 28,1 28,4 28,7
T08 27,5 27,7 28,0 28,3 28,6 28,9
T 09 (Padrao) 27,1 27,5 27,7 28,1 28,4 28,7

Fonte: Trabalho de calibragdo dos equipamentos para esta pesquisa.
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Tabela 3: Dados coletados para o processo de calibracdo. A letra T significa Termohigrémetro.

Dados de umidade coletados nos seguintes horarios

11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Equipamentos Umid. % | Umid. % | Umid. % | Umid. % | Umid. % | Umid. %
T01 57,4 57,6 58,2 58,7 59,8 61,7
T 02 57,6 57,7 58,2 58,9 60,0 62,3
T03 57,6 58,3 589 58,7 60,7 62,8
T 04 56,7 56,9 57.3 58,0 59,1 62,5
T 05 57,4 57,7 58,0 58,5 59,7 61,3
T 06 51,0 53,0 54,0 54,0 55,0 57,0
T07 50,0 52,0 53,0 53,0 54,0 56,0
T 08 48,0 50,0 50,0 51,0 53,0 54,0
T 09 (Padrao) 50,0 52,0 5159 52,5 53,4 56,6

Fonte: Trabalho de calibracdo dos equipamentos para esta pesquisa.

[

v

O mesmo procedimento de coleta de dados foi realizado, porém utilizando o aparelho
padrdo TO9 e a estacdo meteorologica da UFERSA. Assis (2010), relatando sobre as
dificuldades no processo de calibragdo, afirmou que “devido as dificuldades
operacionais de aferir todos os termohigrémetros datalloger ao mesmo tempo, levou-
se somente um aparelho, e a partir deste, aferiram-se os demais.” (ASSIS, 2010, p.65).
Como essa dificuldade também fez parte dessa pesquisa optou-se por levar apenas o
equipamento T09 para afericdo. O T09 foi acoplado a haste que sustenta o sensor da
estacdo meteoroldgica da UFERSA, trinta minutos antes da coleta de dados. Foram
realizadas 6 coletas no intervalo de 09:10 as 11:40, de 30 em 30 minutos. Os dados
foram organizados em tabelas do Excel, da mesma forma que o procedimento anterior
(Tabelas 10 e 11).

2y 1 2
S sy il
0 g AN [ 7R § SR

5

Figura 10: Estacdo meteoroldgica da UFERSA. Figura 11: Estacdo meteorologica da UFERSA.

Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa. Fonte: Fotos produzidas para esta pesquisa.
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Tabela 4: Dados coletados para o processo de calibracéo. A letra T significa Termohigrometro.

Dados de temperatuda coletados nos seguintes horarios
09:10 09:40 10:10 10:40 11:10 11:40
Equipamentos | Temp. C* | Temp. C* | Temp. C* | Temp. C* | Temp. C* | Temp. C*
T 09 (Padrio) 30,6 31,6 32,6 32,7 33,4 34,3
T UFERSA 30 30,8 31,9 32,1 32,8 336

Fonte: Trabalho de calibracdo dos equipamentos para esta pesquisa.

Tabela 5: Dados coletados para o processo de calibracdo. A letra T significa Termohigrémetro.

Dados de umidade coletados nos seguintes horarios
09:10 09:40 10:10 10:40 11:10 11:40
Equipamentos Umid. % | Umid. % | Umid. % | Umid. % | Umid. % | Umid. %
T 09 (Padrdo) 45,8 42 37,8 36 36,3 32,8
T UFERSA 47,7 43,6 39,7 35,2 36,4 35

Fonte: Trabalho de calibracdo dos equipamentos para esta pesquisa.

65

v Para cada equipamento envolvido no processo de calibracdo foi criado um arquivo,

pois cada um passaria pela analise dos dados com base no T09 padrdo. Primeiramente,
usando os dados da estacdo da UFERSA e do T09 foi elaborado o gréfico de dispersédo
dos dados como o intuito de mostrar as relacfes entre os valores numéricos em varias
sequéncias de dados dos dois equipamentos analisados. Para complementar a anélise
da relacdo entre os dados é muito importante considerar o coeficiente de correlacdo
(R) entre os dados: quanto mais proximo de 1, mas relacionados/préximos estdo os
dados. Essa relacdo fica evidente quando o comportamento dos dados é representado
pela reta de regressao. No Grafico 1 estdo representados os dados obtidos com a coleta
de dados da estacdo da UFERSA e do T09. O coeficiente de correlacdo (R) foi de
0,9961 o que significa que a diferenca entre os dois conjuntos de dados foi pequena,
pois encontra-se muito proximo a 1. A férmula y=1,0004x — 0,6794, onde x é o valor
da temperatura do TO9 foi usada para calibrar/corrigir os dados com base no
equipamento da UFERSA (Figura 12). Essa foi a l6gica matematica usada para
calibrar dos demais equipamentos, onde os dados de cada equipamento foram
comparados com os dados ja calibrados/corrigidos do T09. Para cada equipamento foi
estabelecido uma grafico de dispersdo, e consequentemente encontrados um
coeficiente de correlacdo (R) e uma formula para calibracdo (Tabela 6 e Tabela 7).



O Clima Urbano de Mossors (KN) o subsistema termodinamico 66

Reta de dispersdo dos dados e coeficiente de correlagao
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Figura 12: Reta de dispersao elaborada com os dados coletados no dia 04-04-2012 na Estagdo meteoroldgica da
UFERSA.
Fonte: Produzido para esta pesquisa.

Tabela 6: Coleta realizada no dia 04-04-2012 na estagdo meteoroldgica da UFERSA.
Horario TermOmetro  Termdmetro 09 Foérmulaobtida  Temperatura do T09

UFERSA (Padréo para com a reta de apos aplicacdo da
(Padréo da 0s demais disperséo férmula da reta de
i aparelhos dispersao
09h10m Y =1,0004x —
0,6794
09h40m 30,8 31,6 Y =1,0004x — 30,9
0,6794
10h10m 31,9 32,6 Y =1,0004x — 31,9
0,6794
10h40m 32,1 32,7 Y =1,0004x — 32
0,6794
11h10m 32,8 33,4 Y =1,0004x — 32,8
0,6794
11h40m 33,6 34,3 Y =1,0004x — 33,6
0,6794

Fonte: Produzido para esta pesquisa.
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Tabela 7: Coeficiente de correlacdo (r) e férmula para calibragédo para cada equipamento.

Equipa- Coeficiente Férmula obtida Dado de Dado de temperatura
mento de com a reta de temperatura apos a aplicacdo da
correlacdo disperséo encontrado férmula
(R) durante o
processo de
calibragédo
TO1 R=0,979 y =0,9155x + 28,2 27,9
2,165
T02 R =0,9877 y =0,9489x + 28,3 27,9
1,091
TO3 R=0,9839 y=0,96x+0,7373 28,4 28
TO4 R=0,9712 y =0,8719x + 28,0 27,9
3,5476
TO5 R=0,979 y =0,9155x + 28,3 27,9
2,0734
TO6 R=0972 y=1,023x-1,6149 29,0 28
TO7 R =0,9849 y =1,0046x - 28,7 28
0,8106
TO8 R =0,9855 y =1,1349x - 28,9 28
4,7326
T09 R =0,9961 Y =1,0004x — 28,7 28
Padréo 0,6794

Fonte: Produzido para esta pesquisa.

v' Com as informagOes presentes na coluna do coeficiente de correlacdo da tabela
citada anteriormente ficou evidente que os valores encontrados para todos 0s
equipamentos foram préximos a 1. Mas mesmo assim optau-se por aplicar as
férmulas obtidas através das retas de dispersdo em todos os dados coletados com
esses 9 equipamentos. Buscou-se assim diminuir ao maximo as diferencas entres 0s
equipamentos. Com a aplicacdo da formula a diferenca entre os dados coletados no
mesmo lugar, no mesmo instante, foi de 0,1°C (28°C — 27,9°C). Sem a aplicacéo da
férmula essa diferenca foi de 1°C (29°C — 28°C), mostrando que, a realizagdo do
processo de calibracdo constitui-se em um processo muito importante. A ldgica
empregada para a calibragdo dos dados de umidade foi a mesma empregada para 0s
dados de temperatura.

v" Apos a realizacdo dos trabalhos de campo todos os dados de temperatura do ar e de
umidade relativa do ar, coletados com os equipamentos que passaram pelo processo de
calibracdo, foram submetidos as formulas encontradas para cada aparelho. S6 apos
esse processo o0s dados foram analisados.

3.1.3 Definicso da Pcriodfcic]adc da coleta dos dados

A partir das caracteristicas climaticas de Mossor6, foi definida a periodicidade da

pesquisa, que selecionou trés episddios para a realizagdo das coletas. Conforme mencionado
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anteriormente, a selecdo dos meses para a coleta dos dados deu-se em fungéo das diferentes
condic@es climaticas apresentadas ao longo do ano para 0 municipio de Mossoré (Tabela 8).

Tabela 8: Periodizagdo da coleta de dados.

Periodo Meses do ano Periodo da coleta Caracteristicas
selecionados para | realizada no ano de
esquisa 2012

E%Zcr)?olgol ) Maior intensidade pluviométrica que
Quente e Abril Das 12h do dia 05-04 corresponde ao fim da estagdo
chUVOSO as 12h do dia 11-04 astrondmica verdo e inicio do outono.

FI,Eepr'iSOO ddc:%gn; Menores temperaturas e seco, que

35 MEnores Julho Das 12h do dia 01-07 | corresponde a estagdo astrondmica do

temperaturas as 12h do dia 08-07 inverno

Episédio 3 - Das 12h do dia 24/10 Periodo mais seco e mais quente que

Periodo mais Outubro 35 12h do dia 30/10 correspondendo_a estacdo astrondmica

quente e seco primavera.

Fonte: Organizado para esta pesquisa.

3.2 Atividades de campo: tarefas, materiais e técnicas

A fase Ill da metodologia consiste no momento destinado a coleta dos dados de
campo. A cada hora do dia, simultaneamente, os dados de temperatura do ar e de umidade
relativa do eram registradas e armazenados nos equipamentos instalados nos nove pontos
amostrais fixos. Desse maneira a coleta de dados foi realizado durante o dia, durante a noite e
durante a madrugada.? As coletas de dados aconteceram em 3 episédios ao longo do ano de
2012,

Abaixo serdo apresentadas, separadamente, as atividades desenvolvidas durante os
trabalhos de campo. Optou-se por apresenta-las separadamente com o objetivo de produzir um

texto mais fluido.

3.2.1 Trabalhos de campo e as tarefas realizadas

Para a realizagdo da coleta de dados destinados ao estudos de ilha de calor, Gartland
(2010) aponta cinco caminhos que por meio deles é possivel a coleta de dados destinadas a

pesquisas dessas natureza, sendo elas: estacGes de coleta fixas, estacdo de coleta movel —

2 Apenas o ponto amostral fixo 7 — Aeroporto n&o disponha os dados em diferentes horéarios
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transectos moveis, sensoriamento remoto, sensoriamento vertical e balango de energia. Dessas
opcdes propostas por Gartland (op.cit.) esse trabalho utilizou as estagdes fixas. Foram
selecionados nove locais onde essas estacfes coletaram dados climéaticos durante os dias

estudados.

v" Pontos amostrais fixos

Gartland (op. cit., p.38) afirma que “0 método mais simples e comum para analisar
ilhas de calor é comparar dados sobre condi¢cdes meteoroldgicas de duas ou mais localidades
fixas”. O emprego desse método veem demostrando resultados significantes sobre o clima
urbano. Optou-se por investigar, de hora em hora, nove pontos diferentes do municipio de
Mossord, sendo sete na zona urbana e dois na zona rural. Foram analisadas uma semana no
més de abril (periodo quente e chuvoso), uma semana no més de julho (periodo com
temperaturas mais amenas e Seco) e se € uma semana no outubro (periodo mais quente e
seco) durante o ano de 2012.

Essa forma de obtencdo de dados foi realizada porque permite uma coleta continua de
dados durante cada campo, e durante as 24h diarias, onde é possivel acompanhar o
comportamento dos elementos climéaticos nos diferentes momentos do dia. Quando séo
estudados mais de um ponto na cidade é possivel verificar se existem diferencas no
comportamento desses elementos de um ponto para o outro, uma vez que os dados sao
coletados de forma simultaneos. A Tabela 9 apresenta os elementos climéaticos que foram

coletados em cada ponto fixo durante os trabalhos de campo.
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Tabela 9: Elementos climéaticos coletados em cada Ponto de coleta.
Elementos Temp. Umid. | D.V. V.V

Pontos

P01 - llha de
Santa Luzia
P02 — Centro
da Cidade
P03 - Santo
Antonio
P04 — Hotel
Thermas
P05 — UNP
P06 -
UFERSA
P07 —
Aeroporto
P08 —
Alagoinha
P09 —
INMET
Nota: Legenda: Temp — Temperatura do ar; Umid. — Umidade relativa do ar; V. D. — Dire¢do do Vento;
V. V. - Velocidade do Vento; Rad — Radiacéo solar; Chu — Chuva; e P — Pressdo atmosférica.
Fonte: Trabalho de campo realizado durante a pesquisa.

X
X

X | X | X [X| X
X | X | X [X| X
X

X
X X X
X X X X

X X X X X X X

Para cada dia pesquisado foram baixadas imagens de satélites meteoroldgicos do site
do Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais (INPE) com o objetivo de analisar e entender as
condicBes e o comportamento da atmosfera regional. A importancia da analise desse material
é destacada por Monteiro (1963) quando ele afirma que:

A possibilidade de estabelecer conexdes simultaneas entre diferentes fatos
climéticos e suas combinagcfes com outros fatos das grandes massas da terra —
naquela figuracao espacial que é a seqiiéncia em foco — fez superar, de muito, a
utilizacdo de uma fria tabela de dados numéricos da mesma maneira que a
compreensdo do ritmo ultrapassa a utilizacdo de um quadro de dados inscritos em
“normais climatolégicas” (MONTEIRO, 1963, p.172-173 apud ZAVATTINI, 2003,
p. 69).

3.3 Atividades de gabinctc: sistematizacdo da base de dados

Os dados coletados durante os monitoramentos de campo foram sistematicamente
organizados, tabulados e interpretados. Como os dados advém de diferentes equipamentos, a
primeira etapa foi recolhé-los e organiza-los por temas (elementos climaticos), por data e

horéario.
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A base temporal usada para a andlise e interpretacdo do comportamento dos elementos
climéticos coletados nos trés trabalhos de campo foi a divisdo das 24h diérias em 6 intervalos

horéaria. Os intervalos horarios a as suas caracteristicas estdo presentes na tabela 10.

Tabela 10: Divisdo horaria de analise dos dados climéticos. °
Intervalo horario Caracteristicas ‘

Inicio do ciclo diario, com gradativa perda de calor e aumento do teor de

Ohas3h umidade relativa do ar.

Até as 6h da manha ocorre uma perda de calor gradativa, registrando nesse
4has 7h horario os menores valores de temperatura diaria. As 7h inicia o periodo de
aquecimento diurno e uma reducédo no teor de umidade relativa do ar.

Ocorre nesse intervalo horério um gradativo aguecimento, onde acontece
8h as 11h um aumento da temperatura e diminui¢do no teor de umidade relativa do
ar. Os raios solares ainda incidem de forma inclinada.

Intervalo de aguecimento méximo, onde os maiores valores de temperatura
12h as 15h e menores teores de umidade relativa do ar foram encontrados. Os raios
solares incidem de forma concentrada, com &ngulos retos.

Intervalo ap6s o periodo como os valores maximos de temperatura e
16h as 19h minimos de umidade relativa do ar. Ocorre o pér do Sol e um gradativo
resfriamento e aumento nos teores de umidade relativa do ar.

Intervalo marcado também pela gradativa perda de calor, porém em menor

20h as 23h velocidade do que no intervalo anterior, final do ciclo diario.

Fonte: Elaborada para esta pesquisa.

Os elementos foram agrupados em planilhas do Excel tomando como base nas horas

do dia. Os indices de classificacdo dos elementos climaticos serdo apresentados adiante.

v' Tabulacéo, classificacdo e interpretacdo dos dados de temperatura do ar

Os dados de temperatura do ar, coletados no ponto amostral fixo 06 — UFERSA
durante todo o ano de 2012 foi organizados e tabulados em planilhas de Excel. Como esses
dados foram calculadas as médias da temperatura maxima mensais, médias das temperaturas
mensais e médias das temperaturas minimas menais para o ano de 2012. Esses dados foram
utilizados para a caracterizacgdo climatica desse ano.

Ja os dados coletados nos nove pontos amostrais fixos durantes os trés episddio foram

organizados no excel, e serviram de base para a elaboradas de tabelas e graficos horarios

3 Y] s . . s . sy
Essa divisdo horaria e suas respectivas caracteristicas foram elaboradas como base na andlise do

comportamento médio da temperatura do ar e da umidade relativa do ar em Mossord-RN.
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com.Com base na andlise dos dados coletados foi estabelecido uma escala para as
temperaturas do ar, que ficaram entre 21 e 38°C.

Com os dados horarios de temperatura foram calculadas as ilhas de calor (inter-
urbana e intra-urbana) e as ilhas de frescor. Com base em Mendongca (2003), Moreira (2008) e

Amorim (2013) essas ilhas forma calculadas com base nas seguintes férmulas (Tabelall):

Tabela 11: Ilhas térmicas e as suas formulas empregadas.

Categoria de Ilhas Térmicas Formulas
Ilha de Calor Intra-Urbana —
ICintra = Tméx.u. - Tmin.u.

ICintra

Ilha de Calor Inter-Urbano —

ICinter = Tméx.u. - Tref.
ICinter
Ilha de Frescor — IF IF = Tminu - Trer.

Onde Tmax.u. € @ temperatura maxima encontrada na zona urbana, Ty, € a temperatura
minima encontrada na zona urbana e T. € a temperatura do ponto de referéncia localizado na
zona rural. Nesse trabalho o ponto de referéncia é o PO8 — Alagoinha, por se tratar de uma
fazenda com diferentes culturas agricolas e com poucas constru¢@es nas proximidades.

Vale salientar que nesses calculos sdo utilizados dados de temperatura do ar coletados
nos diferentes pontos amostrais fixos em um mesmo horario. Por exemplo: no dia 05/04/2012

as 14h foram coletados as seguintes dados de temperaturas:

Tabela 12: Temperaturas do ar em °C coletadas em Mossor6 no dia 05-04-2012 as 14h.

Pontos Fixos P01 | P02 P03 P04 PO5 P06 P07 PO8
Temperatura | 33,7 | 36,7 | 375 | 347 | 338 | 31 37 | 327 | 327

Fonte: Dados coletados durante o trabalho de campo, 2012.

Onde a Traxu, foi 37,5°C (P03), Tminu. foi 31°C (P06), € a Trt. foi 32,7°C (P08). Para
identificar as ilhas de calor e a ilha de frescor do dia 05-04-2012 as 14h foram usados dados

citados anteriormente, aplicados nas seguintes formulas (Tabela 13):
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Tabela 13: Categorias das ilhas térmicas e suas formulas respectivas.

Categoria de llhas Férmula Calculos Resultados
Ilha de Calor Intra-Urbana —
ICintra = Timéxu. = Tmin.u. ICintra= 37,5°C - 31°C 6,5°C
ICintra
Ilha de Calor Inter-Urbano —
ICinter = Tmaxu. = Tref. | I1Ciner =37,5°C -32,7°C 4,8°C
ICinter
Ilha de Frescor — IF IF = Tminu - Tret IF = 31°C - 32,7°C -1,7°C

Fonte: trabalho de campo, 2012.

Ap0s os célculos, chegou-se ao seguinte resultado: a ilha de calor intra-urbana, aquela
encontrada dentro do perimetro urbano as 14h do dia 05-04-2012 em Mossoré foi de 6,5°C,
ou seja, a diferenca simultanea entre as temperaturas do ponto mais quente (37,5°C) e do
ponto mais frio (31°C) foi de 6,5°C. A ilha de calor inter-urbana, aquela encontrada no
municipio, as 14h do dia 05/04/2012 em Mossord foi de 4,8°C, ou seja, a diferenca
simultanea entre as temperaturas encontradas do ponto mais quente (37,5°C) e o ponto de
referencia da zona rural (32,7°C) foi de 4,8°C.

Ja a ilha de frescor encontrada no municipio as 14h do dia 05/04/2012 em Mossor¢ foi
de -1,7°C, ou seja, a diferenca simultanea entre a temperatura encontrada do ponto mais frio
(31°C) e o ponto de referencia da zona rural (32,7°C) foi de -1,7°C. Quando a Ilha de frescor
se apresenta com temperaturas negativas, significa que a menor temperatura foi encontrada na
zona urbana. Isso ocorre muitas vezes, uma vez que em areas urbanas existem espacos verdes
que apresentam comportamento térmico com menores temperaturas do que na zona rural,
muitas vezes em virtude da densa cobertura vegetal. Outro motivo que pode acarretar
temperaturas mais amenas é 0 sombreamento de areas, durante algumas horas do dia, gerados
pelo prédios.

Em casos onde foram coletadas temperaturas iguais no mesmo intervalo horéario e as
mesmas precisem ser utilizadas nos calculos de obtencéo de ilhas de calor e ilha de frescor, os
calculos seréo feitos com o valor do primeiro ponto. Por exemplo: se PO4 e P06 apresentaram
temperaturas iguais, sera utilizado o P04 na formula. Essa regra foi atribuida uma vez que ndo

é possivel usar os dois dados na formula.

Optou-se por detalhar o processo para obtencdo dos resultados das ilhas de calor e
frescor devido ao escasso acesso ao caminho percorrido para se chegar aos resultados. Muitos
trabalhos citam as ilhas de calor e frescor, apontam os resultados encontrados, mas nao

especificam as etapas metodologicas percorridas para alcangar o resultado final.
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As ilhas de calor que foram encontradas nesse trabalho foram classificadas segundo
Garcia (1996), que estabelece quatro classes para classifica-las. E importante destacar que
esse autor ndo determina valores fixos de temperatura do ar que devem ser usados para se
obter os resultados. Ele trabalha com o resultado em si, fruto da amplitude entre os pontos de
coleta, o que possibilita um amplo uso da sua metodologia, uma vez que em uma ilha de calor
de 4°C pode ter sido obtido da diferenca entre 22°C - 18°C = 4°C ou da diferenca entre 38°C
- 34°C = 4°C.

Sendo a amplitude térmica entre os pontos de coleta a chave para classificar a
intensidade das ilhas de calor, é possivel usar a classificacdo elaborada por Garcia (1996) sem
grandes prejuizos, uma vez que o autor ndo pré-define os dados de temperatura necessarios

para encontrar as ilhas (Tabela 14 ).

Tabela 14 — Classificacdo das Ilhas de Calor.

Amplitudes Térmicas

Entre 0°C e 2,0°C Ilha de Calor de Fraca Intensidade
Entre 2,0°C e 4,0°C Ilha de Calor Moderada
Entre 4,0°C e 6°C Ilha de Calor de Forte Intensidade
>6°C Ilha de Calor de Intensidade Muito Forte

Fonte: Garcia (1996).

Com os dados horarios de temperaturas do ar foram realizadas espacializagdes
utilizando o software Suffer 8.0 e a base cartografica do Plano Diretor de Mossoré (PDMM,
2006).

v' Tabulacdo, classificacdo e interpretacdo dos dados de umidade relativa do ar

Os dados de umidade relativa do ar, coletados no ponto amostral fixo 06 — UFERSA
durante todo o ano de 2012 foi organizados e tabulados em planilhas de Excel. Como esses
dados foram calculadas as médias mensais de umidade relativa do ar para o ano de 2012.
Esses dados foram utilizados para a caracterizacdo climatica desse ano.

A abordagem dada aos dados de umidade relativa do ar é semelhante a de
temperatura do ar. Para cada dia foram elaboradas tabelas e graficos com os dados.
Considerando os periodos climaticos de Mossord, que vai de chuvas intensas a periodos de

extrema seca, optou-se por usar a escala de umidade que vai de 0 a 100%.

Os valores de umidade relativa do ar coletados foram classificados segundo a

orientacdo estabelecida pela Organizacdo Mundial de Saide — OMS (2013) que classifica o
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teor de umidade relativa do ar e com base nos impactos a salde humana. Abaixo estd a
tabela de divisdes e sua classificagdo segundo a OMS(2013).

Tabela 15: Classificacdo do teor de umidade relativa do ar com base na OMS.

Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
01 02 03 (073 05 06
0% - 12% 12% — 20% | 21% —30% | 30% — 60% | 60% —80% | 80% — 100%
Nao Néao Néao N0
recomendado recomendado | recomendado Recomendado | Recomendado
, , , recomendado , p
a salde a Salde a Saude 2 Satide a Saude a Saude
humana — humana — humana — Humana Humana
. o Humana
Emergéncia Alerta Atencao

Fonte: OMS (2012).
Organizado pela autora.

A OMS (2012) alerta que os valores entre 30% e 0% de umidade relativa do ar ndo séo

recomendados a saude humana. Na tabela abaixo sdo destacados as consequéncias do baixo

teor de umidade do ar para saude humana e possiveis medidas que devem ser tomadas caso

aconteca episodios com esses teores de umidade:

Tabela 16: Danos a satde humana causados pelo baixo teor de umidade do ar.

Entre 20 e 30% - Estado
de Atencdo

- Evitar exercicios fisicos

ao ar livreentre 11 e 15
horas;

- Umidificar o ambiente
através de
vaporizadores, toalhas
molhadas, recipientes
com agua, aguar de
jardins etc.;

- Sempre que possivel
permanecer em locais
protegidos do sol, em
areas vegetadas etc.;

- Consumir agua a
vontade.

Entre 12 e 20% - Estado

de Alerta

- Observar as
recomendacdes do estado
de atencdo;

- Suprimir exercicios
fisicos e trabalhos ao ar
livre entre 10 e 16 horas;
- Evitar aglomeracGes em
ambientes fechados;

- Usar soro fisioldgico
para olhos e narinas.

Abaixo de 12% - Estado de
emergéncia

- Observar as recomendacdes
para os estados de atencéo e de
alerta;

- Determinar a interrupcédo de
qualquer atividade ao ar livre
entre 10 e 16 horas como aulas
de educacdo fisica, coleta de
lixo, entrega de correspondéncia
etc.;

- Determinar a suspenséo de
atividades que exijam
aglomeragdes de pessoas em
recintos fechados como aulas,
cinemas etc. entre 10 e 16 horas;
- Durante as tardes, manter com
umidade os ambientes internos,
principalmente quarto de
criancas, hospitais etc.

Fonte: OMS (2012).
Organizado pela autora.
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Com os dados de umidade relativa do ar horaria foram calculadas as ilhas de secas

(inter-urbana e intra-urbana) e as ilhas Umidas.

Destacamos aqui a nossa dificuldade de encontrar material especifico sobre esse
assunto. Assim, realizamos um esforco de classificacdo para essas amplitudes. As etapas
realizadas para calcular as ilhas higrométricas sdo semelhantes aos calculos utilizado para

encontra as ilhas térmicas.

Tabela 17: llhas higrométricas e suas formulas.

____ Categoriade llhas Higrométricas | Formula
Ilha Seca Intra-Urbana — 1Sina 1Sa = Upgxu — U min.u,
Ilha Seca Inter-Urbano — 1Sner 1S = U maxu. — U rer.
llha Umida— U IF = Umin.u._Uref.

Onde Unaxu. € 0 teor maximo de umidade relativa do ar encontrado na zona urbana,
Unminu. € 0 teor minimo de umidade relativa do ar encontrado na zona urbana e Uy é 0 teor de
umidade relativa do ar do ponto de referéncia localizado na zona rural. Como foi citado
anteriormente, o ponto de referéncia é o P08 — Alagoinha. Vale salientar que esses célculos
sdo efetuados utilizando os dados de umidade relativa do ar encontrados em um mesmo
horéario. Por exemplo: no dia 05/04/2012 as 14h foram coletados os seguintes teores de

umidade relativa do ar:

Tabela 18: Umidade relativa do ar em % coletadas em Mossoré no dia 05-04-2012 as 14h.

Pontos Fixos P01 | P02 || P03 P04 P05 P06 | PO7 P08 P09 |
Umidade | 51,9 | 384 37,8 | 465 | 334 | 63,8 42 | 479 | 52

Fonte: trabalho de campo, 2012.

Onde U, foi 63,8% (P06), Ui, foi 33,4% (PO5) e U foi 47,9% (P08). Para
encontrar as ilhas secas e a ilha umida foram usados os dados citados aplicados nas seguintes

formulas:
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Tabela 19: Categorias das ilhas higrométricas em Mossoro.

llha Seca Intra- ISinra= Umiaxu, = Uminu, ISinra =63,8-33,4 | ISija =30,4%
Urbana — IShua
Ilha Seca Inter- 1Sinter= Umaxu. = Uret I1Siner =63,8-47,9 | I1Sier = 15,9%
Urbano — 1S;ner
Ilha Umida - IU U= U minu. - Uret. IU=33,4-479 IU=-145%

Fonte: trabalho de campo, 2012.

Apds os célculos chegou-se aos seguintes resultados: a ilha seca intra-urbana, aquela
encontrada dentro do perimetro urbano de Mossord, as 14h do dia 05/04/2012 em Mossoro,
foi de 30,4%, ou seja, a diferenca simultanea entre os teores de umidade relativa do ar do
ponto mais Umido (63,8%) e do ponto mais seco (33,4%) foi de 30,4%. A ilha seca inter-
urbana, aquela encontrada no municipio de Mossord, as 14h do dia 05/04/2012, foi de 15,9%,
ou seja, a diferenca simultanea entre os teores de umidade encontrados no ponto mais umido
(63,8%) e no ponto de referencia da zona rural (47,9%) foi de 15,9%.

J& a ilha imida foi encontrada no municipio de Mossord, as 14h do dia 05/04/2012, foi
de -14,5%, ou seja, a diferenca simultanea entre os teores de umidade relativa do ar
encontrados no ponto mais seco (33,4%) e no ponto de referencia da zona rural (47,9%) foi de
-14,5%. Quando a ilha seca se apresenta com teor de umidade negativo significa que o menor
teor de umidade foi encontrado na zona urbana. 1sso ocorre muitas vezes, uma vez que em
areas urbanas existem espacos com auséncia de areas verdes que apresentam teores de
umidade bastante baixos.

Em casos onde existam valores de umidade relativa do ar iguais no mesmo intervalo
horéario e as mesmas precisem ser utilizadas nos calculos de obtengdo de ilhas secas e ilhas
umidas os céalculos serdo feitos com os valores de umidade iguais, sera utilizado o P04 na
formula, essa regra foi atribuida, uma vez que néo € possivel usar os dois dados na férmula.

Em casos onde foram coletadas valores iguais de umidade relativa do ar no mesmo
intervalo horario e as mesmas precisem ser utilizadas nos calculos de obtencéo de ilhas secas
e ilha Umida, os calculos serdo feitos com o valor do primeiro ponto. Por exemplo: se P04 e
P06 apresentaram valores iguais de umidade relativa do ar, sera utilizado o P04 na férmula.

Essa regra foi atribuida uma vez que néo é possivel usar os dois dados na formula.

Optou-se por detalhar o processo para obtencéo dos resultados das ilhas higrométricas
pelo mesmo motivo que detalhamos as ilhas de calor, pois varios trabalhos abordam essa

temética mas ndo demonstram os caminhos percorridos para obtengdo dos resultados.
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Diferente da realidade das ilhas de calor, onde Garcia (1996) estabeleceu uma
classificacdo com base nas amplitudes, determinado a intensidade das ilhas de calor, nédo foi
encontrada na bibliografia estudada uma classificacdo para ilhas secas. Assim, houve a
necessidade da elaboracdo de uma tentativa de classificacdo das amplitudes higrométricas,
pois esse elemento mostra-se muito importante para a anélise desse estudo, uma vez que suas
amplitudes foram muito elevadas, evidenciando que as diferentes tipologias de uso e de
ocupacdo da terra em Mossord acarretaram essa realidade.

A classificacdo apresentada agora para ilhas secas foi elaborada com base na leitura e
interpretacdo dos dados e das amplitudes encontradas nessa pesquisa, ndo com base na leitura
de dados anteriores ou de outras fontes. Essa afirmacdo é muito importante, uma vez que uma
possivel tentativa de utilizacdo dessa classificacdo para outras areas poderd ndo ser adequada,
pois outras localidades poderdo apresentar resultados muito diferentes dos que guiou essa
classificacdo. Alerta-se aqui para a necessidade de futuras averiguacdes por parte de outros
pesquisadores que desejarem utilizar essa classificacdo para outras areas de estudo.

Apds a analise dos resultados foi possivel constatar que as amplitudes higrométricas
resultantes dos célculos das ilhas secas encontradas nessa pesquisa ficaram entre 0% e 40%.
Esses valores foram classificados e organizados dentro de um intervalo de classe. Optou-se
por seguir o nimero de classes estabelecido por Garcia (1996) para ilhas de calor, que sdo 4.
De posse das informaces foi aplicada a nocdo estatistica de intervalo de classes, usado como
base a amplitude de 40% e o nimero de classes pré-estabelecido, onde o limite superior da
classe € incluido na contagem, mas o inferior ndo € incluido. Por exemplo: a classe 1 inicia
com 0% e finaliza com valores até 10%. Ja a classe 2 iniciara com valores superiores a 10%
(por exemplo: 10,1%), e finalizara com valores até 20% e assim por diante. Visando alcancar
valores que ultrapassam 40% de amplitude, ampliando assim a aplicabilidade dessa
metodologia, optou-se por ndo fechar a Gltima classe em 40% e sim em valores superiores a
30%.

Dessa maneira, a proposta de classificacdo de ilhas secas teve como base as

amplitudes higrométricas em porcentagem, como sera evidenciado a seguir na tabela 20.
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Tabela 20: Amplitudes térmicas e higrométricas: classificacdo das ilhas de calor e ilhas de secas.
Amplitude térmica Amplitude higrométrica

Ilha de calor Ilha seca Classificagao
(Garcia, 1996) (Proposta da autora)
0°Ca2,0°C 0al0% Fraca
2,0°Ca4,0°C 10 a 20% Moderada
4,0°Ca6,0°C 20 a 30% Forte
>6°C > 30% Muito Forte

Fonte: organizado pela autora.

Essa classificacdo para ilhas secas com base na classificagdo de Garcia (1996) para
ilhas de calor teve como foco as amplitudes encontradas, ndo importando quais valores que
estiveram envolvidos nos célculos. Tem-se a clareza da responsabilidade de propor uma
classificagdo como essa. Nessa perspectiva é evidente que sera necessario por essa
metodologia a prova, utilizando dados de outras localidades, buscando assim estimar a sua
capacidade dessa metodologia aplicabilidade para outras realidades climéticas.

Com os dados horarios de umidade sera realizada a espacializacdo dessas informacdes,
utilizando o programa Suffer 8.0 e a base cartografica do Plano Diretor de Mossoré (PDM,
2006).

v Vento - direcéo e velocidade

Os dados de velocidade e direcdo do vento coletados no ponto amostral 06 — UFERSA
foram organizados em planilhas no Excel. A analise do dados desse elemento climatico foi
realiza para 0 ano de 2012, utilizados assim para a caracterizacao climatica desse ano.

A direcdo do vento foi classificada segundo os pontos cardeais e colaterias
apresentados graficamente na rosa dos vento (Figura 13). Esse sistema de classificacdo de
direcdo do vento usa como base a divisdo de um circulo completo (360°) dividido em 8
pontos. Cada subdivisdo corresponde a uma direcdo e estd em um intervalo em graus. A tabela

21 apresenta os intervalos em graus, suas respectivas direcoes e abreviagoes.
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Figura 13: Rosa dos Ventos: pontos cardeais e colaterias.
Fonte: http://www.trekkingbrasil.com/orientacao-com-bussola-e-mapa-parte-1 Acesso em 15/12/2013.

Tabela 21: Classificagdo da direcdo do vento.

Direcdo em Graus Direcao Abreviacao

0°/ 360° Norte N
45° Nordeste NE
90° Leste E
135° Sudeste SE
180° Sul S
225° Sudoeste SwW
270° Oeste W
315° Noroeste NW

Fonte: Mendonga; Danni-Oliveira (2007).

As direcBes predominante dos meses do ano de 2012 em Mossoré foram representadas
graficamente por meio de gréaficos tipo radar e por planilhas como cores representativas para
cada direcdo.

A classificacdo da velocidade do vento usada nesse trabalho foi a proposta de
Beaufort, onde a intensidade do vento é dividida em 12 classes, correlacionando a velocidade
do vento (m/s) como suas respectivas caracteristicas observadas na paisagem. Mendonga e
Danni-Oliveira (2007) apresentam um quadro didatico com todas as informacfes (Tabelas
22).
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0-0,2 Calmo C A fumaca sobe verticalmente.

0 AS bandeiras pendem tranquilamente.

1 0,3-15 Leve L A fumaca desvia-se um pouco e indica a dire¢do do
vento.

2 16-3,3 Brisa leve BL Sente-se 0 vento nas faces.

As folhas das arvores alvorogam-se.

3 34-54 Brisa suave BS As folhas das arvores movem-se constantemente. As
bandeiras desfraldam-se. Formam-se pequenas ondas
de aspecto cristalino sobre os lagos.

4 55-79 Vento VM Galhos finos de arvores curvam-se.

moderado Comeca a levantar poeira e papel do solo.

5 8,0- 10,7 Vento fresco VF Pequenas arvores em crescimento comegam a se
curvar. Bandeiras flamulam estendidas.

6 10,8 - Vento forte VFO Galhos grandes curvam-se. Arames silvam;

13,8 dificuldades de manter guarda-chuvas aberto. Forma-
se crostas espumantes sobre as ondas.

7 139-17,1 Vento rapido VR As arvores movem-se por inteiro.

E dificil caminhar contra o vento.

8 17,2 -20,7 Ventania V Quebram-se ramos de arvores.

E muito dificil caminhar contra o vento.

9 20,8 -24,4 Ventania VEF Estragos leves em casas e edificios, arrancando

forte telhas. Quebram-se galho de arvores.

10 | 245-284 Ventania VED Arvores sdo arrancadas.

desenfreada Janelas sdo quebradas.
11 28,5-32,6 Tempestade T Estragos generalizados em construcdes.
12 Acima de Furagéo ou FC Destruicéo geral.
37,2 ciclone

Fonte: Mendonca e Danni-Oliveira (2007).

v" Precipitacao Pluviométrica

Os totais mensais de precipitacdo, coletados no ponto amostral fixo 06 — UFERSA

durante todo o ano de 2012, foram organizados e tabulados em planilhas de Excel. Como dos

dados de precipitacdo foi elaborada a caracterizacdo climatica do ano de 2012. Esses dados

também foram utilizados para classificar o total de chuva de 2012 como base nas classes
estabelecida por Monteiro et. al., (2010), que utilizou a técnica dos Quantis (XAVIER, 2007)

para elaborar essa classificagdo. A tabela 23 apresenta as classificacbes com base nos totais

pluviométricos anuais.



Tabela 23: Classificagdo dos anos de acordo como o total pluviométrico para o baixo curso do rio Apodi-

O C]ima Urbano de Mossoré (KN) o subsistema termodinamico

Mossor6.
Classes Muito Seco - Seco-S Normal - N Chuvoso - C Muito
MS Chuvoso - MC
Quantidade | Menoriguala | Entre 299,2a | Entre520,9a | Entre 795,5a | Maior igual a
em mm 299,2 520,9 795,5 1059,6 1059,6

Fonte: Monteiro et. al., (2012).
Organizado pela autora

A realizacio dessa pesquisa em Mossoré (RN)* foi um grande desafio, em virtude da
propria natureza da pesquisa em clima urbano, que exigiu varios trabalhos de campo, em
recortes temporais estabelecidos pelas caracteristicas climéaticas do semiarido, bem como pela
distancia do curso de Pds-Graduacdo frequentado, que demandou uma logistica de recursos,

equipamentos e procedimentos bem articulada para que os resultados tivessem éxitosos.

* Doravante referir-se-4 apenas a cidade de Mossoré, sem acrescentar a sigla RN que representa a Unidade da Federagéo do
Rio Grande do Norte.
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CAFITULO +-MOSSORO - (RN):
LOCALIZACAO,HISTORIAE ASFECTOS
SOCIOAMBIENTAIS
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No Brasil, um municipio é considerado uma divisdo administrativa autbnoma, que
possui uma administracdo prépria, criado a partir de leis ordinarias das Assembleias
Legislativas de cada Unidade da Federagéo e sancionado pelo Governador. A sede municipal
localiza-se na cidade, na zona urbana, entendido nesse trabalho como sinénimo de espaco
urbano (CORREA, 2002). Dependendo do tamanho da cidade, o municipio pode ou n&o
possuir zona rural. Em um municipio, o que ndo é considerado como zona urbana nem zona
urbana isolada’, é considerado zona rural, também chamado de campo. Como base na sua
importancia, dinamica e area de influencia as cidades podem ser classificadas a partir das

categorias estabelecidas pela hierarquia urbana? brasileira (IBGE, 2007).

O municipio de Mossor0 esta localizado na porcéo noroeste do estado do Rio Grande
do Norte, na Regido Nordeste do Brasil. Segundo Cascudo (2001) e IBGE (2014) as primeiras
penetracGes em terras do municipio mossoroense ocorreram por volta do ano 1600, uma vez
que cartas e documentos da época ja faziam referéncias as salinas, cujos holandeses Gedeon
Morris de Jonge e Elbert Smiente andaram pela regido extraindo sal.

Porém, o inicio da ocupacdo do que viria a ser atualmente 0 municipio de Mossoré
ocorreu de fato com a instalacdo de fazendas de criacdo de gado, em meados do Século
XVIII. Em 27/10/1842, Mossoro foi intitulado distrito por meio da resolugéo provincial n° 87
e elevado a categoria de vila em 15/03/1852. Tornou-se cidade em 09/10/1870 (PINHEIRO,
2007; IDEMA, 2012; MOSSORO, 2014).

Atualmente, o municipio possui area territorial de 2.100 km?, sendo assim o maior
municipio do estado do Rio Grande do Norte. Entretanto, sua area urbana possui apenas 11,5
km2. Esse municipio tem localizacdo bastante privilegiada, visto que esta situado entre as
capitais federais Fortaleza e Natal, distantes 210 km e 270 km, respectivamente, podendo ser
alcancado pelas BR 110, 304 e 405, além de rodovias intermunicipais.

Devido a sua importancia econdémica e a sua area de influéncia, atualmente Mossoro é
classificada como cidade média, e vem despontando como um dos principais exemplos de
urbanizacéo recente no Brasil (BEZERRA, 2013). Por polarizar a porgéo oeste do Rio Grande

do Norte e ainda exercer papel importante diante de diversos municipios do nordeste do Ceara

Area Urbana Isolada, segundo o IBGE é uma area definida por lei municipal e separada da sede municipal ou distrital por
area rural ou por outro limite legal (IBGE, 2014).

2Segundo o IBGE (2007) A hierarquia urbana brasileira é composta por cinco grandes niveis, que sio: metrépoles, que séo
0s principais centros urbanos do pais; capitais regionais, que possuem capacidade de gestdo no nivel imediatamente inferior
ao das metropoles; centros sub-regionais, que tém area de atuacdo mais reduzida, e seus relacionamentos com centros
externos a sua propria rede dao-se, em geral, apenas com as trés metrépoles nacionais; Centro de zona, que sdo cidades de
menor porte e com atuagao restrita a sua area imediata, que exercem funcdes de gestdo elementares; e o Centro local, que
sdo as cidades cuja centralidade e atuacdo ndo extrapolam os limites do seu municipio, servindo apenas aos seus habitantes.
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e noroeste da Paraiba, Mossord possui relevancia intrarregional, o que acarretou sua
classificacdo como Capital Regional C* pelo IBGE (IBGE, 2007).

Para entender o processo de urbanizacdo de Mossord é importante compreender suas
mudancas ao longo da Historia, pois “/...] os processos sociais que formatam a cidade e
dinamizam a sua sociedade sdo marcados por uma reestruturagdo econdmica com reflexos
em todo o territério municipal, principalmente no espaco urbano [...]” (ROCHA, 2005, p.
16).

E impossivel compreender o surgimento, a evolugdo e as mudancas na area urbana de
Mossord sem correlacionar com as etapas da vida econémica local, regional e nacional, pois
compreende-se claramente que “[...] cada lugar é, ao mesmo tempo, objeto de uma razao
global e de uma razéo local, convivendo dialeticamente.” (SANTOS, 2008d, p. 273). A
histéria da cidade de Mossor0 foi marcada por periodos de ascensdo e declinio de sua
economia. Essa dindmica econdmica, que afeta diretamente as esferas sociais e politicas,

ditaram o seu ritmo de crescimento e expansao.

[...] Mossord, ao longo do seu tempo experimentou sucessivas divisdes do trabalho,
que deixaram suas marcas, viabilizando uma solidariedade entre o novo e as
herancas, estas vinculadas no passado aos circuitos regionais de produgdo, ja que
as economias novas rompem esse quadro regional, pois estdo conectadas com
circuitos espaciais de producdo que extrapolam a regido e o Pais, ha que se
considerar, também, e simultaneamente, as determinacfes e as inter-relacdes
advindas da integracdo do lugar com a Regido, com o Pais e com o Mundo
(ROCHA, 2005, p. 57).

Pinheiro (2008) afirma que a configuragdo atual da &rea urbana de Mossoro é fruto de
cinco importantes momentos histéricos, que impulsionaram sua expansdo urbana,
considerando que a estrutura territorial esta ligada a outros segmentos, como o econémico, 0

social e o politico, que estdo pontuados na tabela 24.

3Segundo o IBGE no Brasil 70 centros sio classificados como capitais regionais, que possuem capacidade de gestdo no nivel
imediatamente inferior ao das metrépoles, possuem area de influéncia de dmbito regional, sendo referidas como destino, para
um conjunto de atividades, por grande nimero de municipios. Para enquadra-se como Capital Regional C é preciso exercer
influéncia em, no minimo, 39 cidades do estado, com medianas de 250 mil habitantes, e relacionar-se como, no minimo, 162
cidades (REGIC, 2007). “A partir do ultimo censo, considerando o recorte da REGIC, a regido comandada por Mossord
abrigava 678.750 habitantes, o que corresponde a mais de 21,4% do total de habitantes do Rio Grande do Norte.”
(BEZERRA, 2013, p.106).
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Tabela 24: Periodos relacionados a expanséo urbana de Mossoré-RN.

Periodo Momento Caracteristica

Entre 1772 ¢ Espacializacdo pecuarista Expansdo urbana timica, resumindo-se a uma praca
1857 comercial.
Entre 1857 ¢ Espacializagao emporio Expansdo urbana tomou impulso com a concentragédo
1930 comercial de capitais publicos e privados.
Entre 1930 ¢ Espacializacdo salicultura e A expansdo urbana ligou-se a fixagdo da classe
1970 agro-industrial exportadora operaria no solo urbano, e desenvolveu-se ao longo
dentro de uma politica estatal de um importante eixo — a estrada ferroviaria.
desenvolvimentista
Durante a Espacializacéo prestadora de A expansdo urbana se caracterizou pelo acelerado
década de 1970 | servigos dentro de uma politica ritmo de crescimento, pela reutilizacdo de alguns
estatal intervencionista espacos, e pela segregacdo espacial de populacbes
carentes.
De 1980 ate os Espacializacdo prestadora de A expanséo urbana reduziu bruscamente o seu ritmo,
dias atuais servicos dentro de uma politica | ocorrendo somente alteracGes em espacos existentes.
estatal neoliberal

Fonte: Pinheiro (2008).
Organizado pela autora.

Adiante serdo destacados esses momentos histéricos importantes. Também serdo
enfatizadas as caracteristicas fisicas desse municipio, ressaltando os aspectos climaticos, mas
considerando também aqueles geoldgicos, geomorfoldgicos, fitogeograficos e de recursos
hidricos.

N&o se pretende realizar aqui uma analise detalhada da histérica sobre a cidade. O que
se pretende € apresentar fatos importantes que culminaram na expressdo atual do espaco

urbano de Mossord, que constitui o recorte espacial dessa pesquisa.

4.1 Da fazenda de gado a cidade média

As caracteristicas climéaticas do Rio Grande do Norte influenciavam a dindmica e a
vida dos indigenas que habitavam essa localidade. Enquanto os Potiguaras, que habitavam o
litoral imido e permaneciam periodos maiores no local onde montavam suas moradias, 0S
Tarairius tinham que migrar com mais frequéncia, em virtude dos problemas gerados pelos
periodos de seca, onde a produgdo de alimentos era comprometida, pois habitavam a zona
semiarida (MONTEIRO, 2007).

O clima hostil do sertdo impunha aos Tarairiu uma vida semi-ndmade. De acordo
com as esta¢des do ano, os Tarairiu mudavam seus acampamentos para os lugares
que melhor lhe garantiriam a sobrevivéncia, portanto ndo tinham aldeias fixas, nem
Gnico lugar, mas construiam acampamentos regulares, dentro de uma &rea
determinada. (LOPES, 2003, p. 279).
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Como habitavam o litoral leste do RN, os indios Potiguaras foram os primeiros a
terem contato com os europeus. Apds o descobrimento, 0s portugueses, como receio da
ocupacdo das terras do Brasil por outros povos europeus, decidiram instalar o sistema de
capitanias hereditarias, ampliando assim seus planos de colonizacéo.

Do ponto de vista das atividades primarias desenvolvidas no estado do RN, o litoral
oeste foi destinado a producgdo de cana-de-agucar, logo apds cessarem as extracdes do pau-
brasil (Caesalpinia echinata), pois o estado do RN possuia pequenas areas onde essa madeira
era encontrada, apenas 6% do estado era coberto pela Mata Atlantica (MACIEL: BROWN;
CARDOSO, 2011). Com base nessa mesma finitude espacial da Mata Atlantica, a plantacédo
de cana-de-agucar ndo ocupou grandes areas do territorio, implicando assim em uma pequena
quantidade de escravos necessarios para trabalhar nessa atividade. (MONTEIRO, 2007).

Outra frente de ocupacdo do territério ocorreu pelo interior, onde populacGes se
instalaram nas margens dos rios e dedicava-se principalmente a criacdo de gado. Décadas
mais tarde, a pecuaria se estenderia por grandes areas do sertdo adentro, tornando-se a mais
importante atividade econdémica do Rio Grande do Norte.

A origem da cidade de Mossord seguiu essa linha. Essa cidade é cortada pelo rio
Apodi-Mossord. Em suas margens foram erguidas as primeiras construcdes, na fazenda Santa
Luzia, onde a finalidade era a criagdo de gado para abastecimento de carne do litoral

canavieiro.

Mossoro, desde seus primdrdios, despontou como entroncamento de rotas por onde
0 gado era transportado em direcdo a Zona da Mata, passando posteriormente a se
concentrar em algumas fazendas criadas para o abastecimento de carne e de couro.
Alguns fatores ambientais podem ser apontados como favoraveis para essa fungdo
assumida por Mossoro, dentre os quais: a disponibilidade de &gua, associada aos
rios Mossoro e Apodi; a presenca de sal que se depositava naturalmente em lagoas
e lagamares e a proximidade com o porto de Areia Branca.” (ELIAS;, PEQUENO,
2010, p. 109)

As margens dos rios sempre foram areas de grande importancia para assentamentos
humanos. No interior do Nordeste brasileiro, principalmente durante 0s meses secos, 0S rios
eram uma das poucas fontes de agua disponivel para consumo. Nesse contexto, as frentes de
ocupacdo do interior estavam intimamente relacionadas a localizagdo desse recurso hidrico.
Ab’Saber (2003) afirma que “O Nordeste semi-arido € uma regido de velha ocupacéo,

baseada no pastoreio extensivo.” (AB’SABER, 2003, p. 16). Os criadores ocupavam as
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margens dos rios em busca de &gua e alimento para oferecer para 0 gado, que posteriormente

servia como fonte protéica para as populagdes que habitavam o litoral.

Com o tempo, as fazendas cresciam. Entéo logo se doava um pedaco de terra para a
construcéo de uma igreja; terra doada a Padroeira. E comegavam a surgir casas ao
redor da igreja. Surgiam os povoados, as vilas, as cidades. A fazenda de gado foi
responsavel pela fixacdo da populacéo no interior do Nordeste. (PINHEIRO, 2007,
p. 21).

A capela de Santa Luzia construida em 1772, na fazenda que levava o nome da santa,
localizada proximo a margem do rio Apodi-Mossord, é considerada o marco do surgimento da
cidade de Mossor6 (PINHEIRO, 2207, ROCHA, 2005; IDEMA, 2008; PMM, 2014). A
configuracdo que existia naquele momento era “um pequeno quadrado com sua capela e as
casas sem alinhamento, pequenas e baixas, quase todas de taipa e cobertas de telha ou de
palha de carnadba. As ruas surgiam sem planejamento, sem tracado a seguir.” (PINHEIRO,
2007, p. 43) (Figura 14).

WL

uaDomingsdaCosta™ [ _—~
’E] Para Santo A nidnio

2
ggm

= N

o

= ORMIR)OpERY

Figura 14: Configuracdo de Mossoré em 1772.
Fonte: Silva (1975).

O municipio de Mossoro nao € banhado pelo mar, mas é um importante produtor de
sal, pois as varzeas dos seus rios, que sao areas baixas e planas, sdo inundadas tanto pela agua
do mar como pela 4gua das enchentes do rio. Essa caracteristica, somadas as condicGes

climaticas, permite que Mossord, mesmo nao estando no litoral, produza sal marinho.
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As condigdes climaticas e topograficas satisfazem as exigéncias indispensaveis a
obtencdo de sal marinho, através do processo de evaporacdo: os totais
pluviométricos anuais, normalmente sdo inferiores a 400 mm, concentram-se no
periodo de janeiro a maio (cerca de 90%); a evaporacéo oscila, quase sempre, em
torno de 2.000 mm/ano, devido ao periodo longo e continuo de evaporacgéo — cerca
de oito meses — interrompido por pequenas chuvas que nos totais mensais néo
ultrapassam 35mm; ventos secos de direcdo NE e E sopram durante a maior parte
do ano, com freqliéncia e duracdo constantes, fator importante para o processo
produtivo utilizado. (SOUZA, 1985, p. 8).

A disponibilidade de carne de gado e a proximidade com fontes de sal impulsionaram
o surgimento da produgdo de carne de charque, “com isso, as Oficinas de Carne Seca fizeram

de Mossord uma referéncia em toda a Regido Nordeste.” (ROCHA, 2005, p. 26).

Apesar dos problemas enfrentados durante o periodo que foi proibido a exportacdo d
carne seca, em virtude de pressdes politicas vindas de Pernambuco e da Paraiba, Mossoro,
devido a sua localizacdo estratégica, conseguiu garantir a continuidade na producéo, e passou
também a explorar outras mercadorias como produtos agricolas, tais como cera de carnadba e
sal.

Momento importante na expansdo urbana de Mossor6 ocorreu em 1857, quando torna-
se um empoério comercial, devido ao assoreamento do importante porto fluvial cearense
localizando em Aracati (COSTA, 2009). As atividades comerciais, antes realizadas em
Aracati, passaram a ser realizadas em Mossord, o que atraiu um ndmero significativo de

armazéns para o seu nucleo urbano.

A expansdo urbana é expressa por arranjos significativos para solidificar as novas
funcdes de Empdrio Comercial, dentre eles a construcdo do Porto de fundo fluvial,
de armazéns para depo6sito de mercadorias e o surgimento da Rua do Comércio. O
tragado urbano da cidade ainda hoje guarda as herangas daquele periodo, marcado
por ruas largas e grande nimero de edificios no centro comercial — todos um
testemunho, em cuja origem a polariza¢do exercida por Mossoro a partir da década
de 1860 esteve presente. (ROCHA, 2005, p. 39).

Essa nova realidade dinamizou o local, aumentando o fluxo de pessoas e as relagdes
comerciais e refletiu diretamente no seu espago urbano.

Como foi citado no inicio desse capitulo, Mossoro esta localizada na por¢éo semiarida
brasileira. Segundo Ab’Séaber (1999) as caracteristicas dessas areas tém como base elementos

de origem climatica, hidrica e fitogeografica, e possuem como caracteristicas:

[...] baixos niveis de umidade, escassez de chuvas anuais, irregularidade no ritmo
das precipitagdes ao longo dos anos; prolongados periodos de caréncia hidrica;
solos probleméticos tanto do ponto de vista fisico quanto do geoquimico (solos
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parcialmente salinos, solos carbonaticos) e auséncia de rios perenes, sobretudo no
que se refere as drenagens autoctones (4b’Saber, 1999, p. 7).

Os periodos de estiagens ou secas acarretam grandes danos econdmicos e sociais, uma
vez que o setor agricola, o pecudrio, 0 energético e o de abastecimento de &gua sdo afetados
negativamente. Os registros pluviométricos de Mossord apresentam, para 0s anos de 1887 e
de 1889, quantidades muito baixas de chuva, o que gerou muitos problemas sociais e
econémicos. Silva et al., (2013) destacam esse periodo como uma das secas mais graves que
ja ocorreu no Nordeste Brasileiro, onde lavouras foram destruidas e as vilas foram

abandonadas.

O problema das calamidades provocadas pelos fenémenos das secas a que o
Nordeste esta submetido, repercute profundamente sobre sua economia regional,
face a situacdo de ampla decadéncia econdmica do Nordeste em relacdo ao setor
agricola. E o estado do Rio Grande do Norte também sofre as consequéncia dessas
irregularidades pluviométricas com repercussdo maior na sua atividade
agropastoril. (SOUZA, 1985, p. 7).

Diante desse contexto, as atividades econdmicas realizadas em Mossord tiveram
grandes prejuizos, muitos armazéns entraram em decadéncia e empresarios deixaram a cidade
em busca de locais mais promissores.

Apobs o periodo dessa estiagem o comércio recuperou forcas, uma vez que Mossord
ainda era um importante fornecer de matérias-primas. Porém, como muitos comerciantes
estrangeiros haviam migrado, foi 0 momento do comércio ser comandado por proprietarios
locais. Nessa nova fase, a extracdo de sal teve papel primordial na economia local. A
exploracdo de oleaginosas e o cultivo do algoddo impulsionaram a instalacdo de industrias de
beneficiamento na area urbana de Mossor6. De acordo com Elias e Pequeno (2010, p.109)
“desde esse periodo, sua area de influéncia ja ndo se restringia aos sertdes do Rio Grande do
Norte, avancando também sobre o oeste paraibano e o valo do Jaguaribe, no Ceard” (ELIAS E
PEQUENO, 2010, p.109) Nesse momento a area urbanizada corresponde, primordialmente, a
area comercial e seus arredores. Porém, a instalagdo das ferrovias que ligavam Mossoro a
Porto Franco na década de 1915, e posteriormente a que ligava Mossor6 a Souza, no estado da
Paraiba, impulsionam a ocupacdo de outras areas, principalmente nas proximidades dessas
ferrovias, e o surgimento de novos bairros residenciais.

Entretanto, a chegada tardia dessa ultima ferrovia denominada Mossord-Souza, em
relagdo a outros empodrios comerciais, gerou mudancas no fluxo de escoamento de

mercadorias para outras localidades. Além disso, ocorreu também o crescimento da praca



O C]ima Urbano de Mossoré (KN) o subsistema termodinamico 91

comercial de Campina Grande-PB. Isso levou Mossor6é a perder mercado e declinar como

emporio comercial.

Entretanto, nesse contexto de crise, uma outra alternativa de reproducdo espacial
emerge: Mossord passou a exercer um novo papel: o de centro repassador de
matérias-primas para o Centro-Sul, que iniciara seu processo de Industrializagéo
[...]. Séo, na verdade, redefinicdes possiveis, em face da capitalizacdo daqueles que
estavam a frente do Empdério Comercial e que diante da crise conseguiram nao ser
eliminados totalmente desse novo processo de acumulagdo, mas incluidos nessa
nova dindmica que surge como alternativa a perda dos Mercados Externos.
Mossord consegue, pois, encontrar economias sucedaneas que permitirdo a Cidade
continuar a frete das demais Cidades da regido Oeste do Estado (ROCHA, 2005, p.
45).

Essa nova etapa na economia de Mossord, marcada pela agroinddstria exportadora,
impulsiona novamente o crescimento da sua area urbana, pois, para atender o mercado
brasileiro com matéria-prima, surgiram novas industrias de beneficiamento de algodéo, do
agave, de 6leo vegetal, da cera da carnalba, além da extracao do sal. Essas atividades atrairam
significativa parcela de m&o-de-obra de cidade vizinhas.

Entre 1920 e 1930 ocorre um acelerado processo de expansao dos bairros residenciais,
como destaque para os bairros Alto da Concei¢do, Bom Jardim, ParedBes e Santo Antonio.
Surgem, nesse contexto, problemas sociais e urbanos, uma vez que a infraestrutura local,
apesar de apresentar melhorias, como o inicio da pavimentacdo das ruas, a ampliacdo do
fornecimento de energia elétrica, a construcdo de jardins publicos nas pracas e a canalizagdo
do servico de &gua, dentre outras, ndo conseguiu atender ao crescente nimero de habitantes,

cujo aumento entre os anos de 1873 a 1928 foi de 262% (PINHEIRO, 2008).

No periodo entre as décadas de 40 e 50, a expansdo urbana deu-se nas dimensbes
noroeste e sudoeste, com a abertura das Ruas Dona lsaura Rosado e Jodo
Marcelino. A construcdo da ponte Jerdnimo Rosado ensejou a criagdo da Avenida
Presidente Dutra e o prolongamento desta alcangou posteriormente a BR-304 que,
além de constituir importante via de acesso a Natal-RN, possibilitou e viabilizou
loteamentos de grandes areas, e em anos seguintes, a construgdo de Conjuntos
Residenciais. (ROCHA, 2005, p. 54).

Apds 1950 cresce o numero de habitantes da zona urbana em detrimento do
crescimento da populacdo da zona rural. Novas mudancas ocorrem no cenario econdmico e
industrial no &mbito nacional e, novamente afetam Mossoro.

No ambito nacional, a década de 1970 ainda apresentava reflexos do chamado
“milagre econdmico”, cuja denominagdo foi dada em funcdo da época de excepcional

crescimento econdémico ocorrido durante o Regime Militar no Brasil, especialmente entre
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1969 e 1973. Santos (2008b) afirma que, no decorrer dessa década e posteriormente, o Brasil
experimentou cresimento significativo de algumas de suas areas urbanas, sobretuto de cidades
médias e pequenas, em detrimento do cresimento das metropoles e dos grandes centros
urbanos. Tal momento foi denominado por Santos (op.cit) como a urbanizacdo do territorio,
significando “a difusdo mais ampla no espaco das variaveis e nexos modernos.” (p.138).

Na década de 1970 o territorio brasileiro apresenta uma mudanca no padréo
demogréfico, cujos percentuais se invertem, no qual a populacdo urbana (56%) tende a ser
cada vez maior do que a populacéo rural (44%). Nesse sentido, a mecanizacdo das atividades
agricolas, que foi uma das caracteristicas desse momento, também impulsionou tal mudanca.
Essa década também é marcada pela intensificacdo do setor industrial no pais.

A extracdo do sal, nesse momento da histéria de Mossord, passa de artesanal para
mecanizada. Essa mudanca no processo de producdo acarretou a substituicdo de grande parte
da mao-de-obra por maquinério. Essa realidade, atrelada a faléncia do parque agroindustrial
local, em decorréncia da substituicdo de produtos oriundos de matérias-primas naturais por
sintéticas, pelo crescimento do cultivo da soja no Sudeste, afetando a comercializacdo de
oleaginosas produzidas em solo potiguar, prejudicaram a economia tradicional local, com
grandes impactos econdmicos e sociais em Mossord, aumentando o ndmero de
desempregados.

Para agravar mais essa situacdo, a regido nordeste foi assolado por um periodo de
estiagem no inicio da década de 1970. A seca foi tdo avassaladora que acarretou a criacdo de
frentes de emergéncia, para “acudir” cerca de 1,8 milhdes de pessoas em decorréncia da
grande seca que atingiu todo o Nordeste.

Com base na classificacdo de anos secos e chuvosos, elaborada pela técnica dos
Quantis para a regido do baixo curso do rio Apodi-Mossord, estabelecida por Monteiro et al.,
(2012), o ano de 1970 pode ser classificado como ano seco, cuja precipitacdo foi de apenas
460,2 mm.

Tabela 25: Distribuigdo anual da chuva no ano de 1970 em Mossoro.

m Jan | Fev Mar Abr | Mai Jun Jul Ago mm
1970 | 102,6 | 34,2 | 2099 | 751 148 | 56| 88| 9,2 0 0 0 0 | 460,2
Fonte: Carmo Filho et al., (1997).
Elaborada pela autora.
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Dessa forma, durante esse periodo de seca Mossord enfrentou sérios problemas de
moradia, uma vez os desempregados das agroindustrias e das salinas, juntamente com o0s
moradores da zona rural assolados pela seca, aglomeravam-se na cidade, sem emprego, sem
infra-estrutura que comporte nesse momento o aumento populacional, o que gerou uma
proliferacéo de favelas.

Sobre a década de 1970, Elias e Pequeno (2010) afirmam que esta década foi um

marco para a historia de Mossoro, pois, apesar do caos gerado pelas condi¢des de contexto,

E nesse mesma década que, por conta de sua condigdo como segundo maior
municipio potiguar, equidistante entre Fortaleza e Natal, constituindo-se
num centro regional consolidado, Mossoré passou a ser alvo de programas
nacionais de desenvolvimento urbano, tendo sido incluida no Programa
Nacional de Desenvolvimento Urbano para Cidade de Porte Médio. (ELIAS;
PEQUENO, 2010, P. 240)

Buscando conter as tensGes que essa realidade poderia gerar, algumas politicas
publicas foram desenvolvidas, como a construcdo de bairros habitacionais de baixa renda,
financiado pela Companhia de Habitacdo (COHAB), financiamento de moradia para classe
média e alta, por meio do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), além da atuacdo do Banco
Nacional da Habitacdo (BNH), que investiu em servicos de saneamento e rede de esgoto.
Essas medidas buscavam minimizar o déficit habitacional e absorveu parte da populacéo
como mao-de-obra para construcdo civil. Também pode-se incluir como acéo a implantacéo
4

de assentamentos destinados para plantacdo de caju, localizado na porcéo leste do municipios
(PINHEIRO, 2008; ELIAS; PEQUENO, 2010).

Seguindo as regras de escolha de terras de menor prego, portanto mais distantes do
centro, esses conjuntos contribuiram diretamente com o crescimento desordenado
das periferias, além de terem favorecido os proprietarios com a valorizacdo de
terras situadas entre areas centrais e as novas frentes de ocupacdo (ELIAS;
PEQUENO, 2010, p. 113).

Os reflexos dessa fase ficaram cravados nas formas urbanas de Mossoro, pois suas
fungdes cresceram, o comércio intensificou-se e diversificou-se, muitas agroindustrias e
bancos instalaram-se no espago intra-urbano mossoroense, além da consolidagdo como pélo

educacional, agora mais amplo, como a opcdo de cursos superiores. Dessa forma, as

*Em 1970 foi idealizado pelo senhor José Cortez Pereira de Araujo, entdo governador do RN, um projeto de colonizagdo com
0 objetivo de impulsionar a plantacdo de caju, que daria origem ao atual municipio de Serra do Mel. O projeto foi
implantado em 1972, mas sua conclusdo s6 ocorreu no ano de 1982, quando quase todas as suas vilas rurais ja tinha sido
ocupagdo. Em maio de 1988, de acordo com a Lei n° 803, Serra do Mel conseguiu sua autonomia politica, tendo suas terras
desmembradas de Assu, Areia Branca, Carnaubais e Mossoro.
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premissas para a consolidacdo de uma cidade com perfil terciario, com fortes pilares no
COMErcio e nos servigos, ja estava preparado.

Ainda nesta década de 1970, ocorreu a implantacdo de um alca de contorno da BR
304, que desviou o fluxo de carros, 6nibus e caminhdes que passava pela area central de
Mossord e também possibilitou a expansdo para as proximidades noroeste/sudeste da cidade,
“reforcando a posicdo de Mossord na hierarquia urbana regional como cidade media,
interposta entre Fortaleza e Natal, interligadas por essa rodovia.” (ELIAS; PEQUENO,
2010, p. 112).

E importante observar o que afirma Ab’Saber (2011) sobre o papel das cidades do

sertdo, conforme segue abaixo.

Com a multiplicacéo de rodovias, estradas e caminhos municipais, houve a
consolidacé@o de uma verdadeira rede urbana no conjunto dos sertdes secos,
comportando uma hierarquia propria onde existem verdadeiras “capitais
regionais”. A despeito das limitagdes em termos de abastecimento de dgua
potavel, algumas das cidades nascidas e crescidas em fungdo da forca e
importancia de suas feiras e de seu multivariado comércio tém adquirido
uma admiravel conjuntura urbana, do tipo ocidentalizante. Cidades como
Campina Grande, Feira de Santana, Mossord, Caruaru, Crato, Sobral,
Garanhuns, entre outras, possuem uma expressao regional consolidada pelo
namero e pela qualificacdo de suas fungbes: no campo do comércio, na
movimentacdo de suas feiras, no ensino superior, na conscientizacdo
politica, na area do lazer e, sobretudo, na manutengdo dos valores de uma
inigualavel cultura popular. (4B’SABER, 2011, p. 93).

E diante dessa realidade que é elaborado o primeiro Plano Diretor de Mossord, em
1975, com o objetivo de ordenar a expansao da sua malha urbana e categorizar o uso dos
espacos em zonas residenciais, zonas comerciais, zona mista, zonas especiais, zona de

protecdo paisagistica, zona de ensino e zona industrial, conforme pode ser visto na tabela 26.
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Tabela 26: Zoneamento urbano de Mossor6 em 1975.

Zona
Comercial
Principal
(zCP)

Corresponde a area central, onde se
localizam 6rgéos publicos, escritérios, lojas,
bancos e hotéis.

Area Bairro Centro.

Zona
Comercial
Secundaria

(ZCS)

Correspondem aos centros de alguns bairros
como areas de complementacdo da fungédo
urbana.

Bairros: Alto Sdo Manuel, Doze Anos, Santo
Antonio e Bom Jardim.

Zona Mista
(ZM)

Corresponde ao contorno da ZCP, como area
de transic&o entre esta e as zonas
residenciais; e onde ocorrem
simultaneamente 0s usos comerciais e
residenciais.

Partes da transigdo entre o centro e os bairros:
Bom Jardim, Santo Antdnio e Alto da
Conceicéo.

Zona
Residencial
(ZR 1)

Correspondem as duas Subzonas situadas em
ambas as margens do rio Mossord.

A Subzona da margem direita localizada nos
bairros: Lagoa do Mato, Alto da Conceicéo,
Boa vista, Doze Anos, Santo Antonio, Bom
Jardim, Barrocas, Pareddes. E a Subzona da

margem esquerda localizada no bairro Alto de

Sdo Manoel.

Zona
Residencial
(ZR 2)

Corresponde a area de expansao residencial
urbana, dividida em duas Subzonas.

A Subzona da margem direita na &rea além do
bairro Alto de S8o Manoel em dire¢do a Natal e
a Subzona da margem esquerda nos bairros
Abolicéo, Nova Betania e parte do bairro
Aeroporto.

Zona Especial
— Aeroporto
(ZE1)

Corresponde a area da periferia do aeroporto.

Parte do bairro Aeroporto.

Zona Especial
— Ribeirinha
(ZE2)

Corresponde a area entre o leito principal e 0
braco direito do rio Mossord, prevista para
paisagismo, recreacao e lazer.

Parte do bairro Ilha de Santa Luzia.

Zona de
Protecdo
Paisagistica
(ZE2)

Corresponde a faixa urbana da margem
esquerda do rio Mossoro, de interesse
paisagistico.

Parte dos bairros: Alagados, Alto da Conceicéo,
Centro, llha de Santa Luzia, Pareddes e
Barrocas.

Zona de
Ensino
Superior (ZU)

Corresponde a &rea ao longo da BR-110,
saida para Areia Branca, onde ja se
encontravam a UERN (Universidade
Regional do Rio Grande do Norte) e a
ESAM (Escola Superior de Agricultura de
Mossora).

Atual bairro Costa e Silva

Zona
Industrial (ZI)

Corresponde a &rea do Distrito Industrial de
Mossoré.

A 3 km do perimetro urbano, & margem da BR-
304, saida para Fortaleza. Prevista para
implantacdo de unidades industriais de maior
porte.

Fonte: Mossoro, 1975.
Elaborado pela autora.

No que se refere ao zoneamento de Mossord, Pinheiro (2007) destaca que pela

primeira vez a tematica ambiental € inserida no planejamento de Mossor0, uma vez que as

inundagdes que ocorriam nos periodos de chuva acarretavam prejuizos econdémicos. Assim,
foram criadas a Zona Especial — Ribeirinha (ZE2) e Zona de Prote¢do Paisagistica (ZE2) que

deveriam ser preservadas. O PDM elaborado em 1975 n&o foi implementado em sua
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totalidade, destacando principalmente que o Zona Industrial ndo alcancou o desenvolvimento
esperado pelos governantes.

A instalacdo da base provisoria da Petrobras no bairro Alto de Sdo Manoel em 1975
impulsionou a ocupacdo da por¢do sul e sudoeste da cidade. Esse bairro foi escolhido, pois
apresentava area ampla disponivel para a construcédo e instalagdo dessa empresa e das demais
que chegaram a Mossoré para participar da exploracdo do petroleo, direta e indiretamente. A
proximidade como o centro de Mossoré com e a BR -304 que liga Mossoré a Natal foi um

fator determinante.

A partir dai ocorre um surto de crescimento jamais visto em toda histéria que s6
veio desacelerar em meados da década de 1980 quando emerge um novo padréo
econdmico brasileiro — a globalizagdo, que por sua vez, refletiu diretamente na
expansdo de toda rede urbana brasileira, tendo também seus reflexos em Mossord
(PINHEIRO, 2007, p. 115).

Em 1980 foi aprovada uma lei que incluia areas rurais no perimetro urbano, com
destaque para a area chamada Alto Sumaré e seu entorno, que anos depois receberia a sede
definitiva da Petrobras em Mossord. As porces noroeste, como os bairros Nova Beténia e
Abolicdo, e a porcdo sul, como os bairros Planalto 13 de Maio e Alto Sumaré, e a por¢édo
sudeste, com os bairros Dom Jaime Camara e Pres. Costa e Silva, foram as que mais
cresceram. Ja na década de 1990, ainda em virtude da expansdo urbana impulsionada pela
dindmica econémica local, a Prefeitura Municipal de Mossor6 - PMM aprova a lei 502 de
05/06/1990, que cria cinco novos bairros, passando de 23 em 1980, para 28 em 1990
(PINHEIRO, 2007). Ndo se pode negar que essa foi uma estratégia da para ampliar a
arrecadacao do Imposto Territorial Urbano — IPTU.

O Brasil, entre meados da década de 1980 e da década de 1990 foi marcado por uma
instabilidade econémica, por elevados indices de inflacdo, pela postura neoliberalista adotada,
pela diminuicdo da intervencao estatal e, segundo Brito e Mendes (s./p.) “em nenhum periodo
da histdria patria observou-se tamanho "entreguismo™ e dependéncia. Abriu-se a economia
de maneira indiscriminada e privatizaram-se 0s principais ativos do Estado.” Essa crise
econbmica vivenciada pelo Brasil, gerou prejuizos em diversos setores da economia,
acarretando sérios problemas no setor social, dentre outras consequéncias.

Além dessa conjuntura nacional critica experimenta, o Rio Grande do Norte ainda enfrentou
situagBes climéticas contrastantes que geraram grandes prejuizos. Os anos de 1979, 1980 e
1981, foram classificados como anos secos, ocorrendo grandes secas (Tabela 27). Enquanto o

ano de 1982 foi considerado um ano normal, com precipitagdo de 621,3mm. J& o ano de 1983



O Clima Urbano de Mossorsé (RIN): o subsistema termodinamico 97

foi marcado por uma das piores secas de Mossoro, classificado como um ano muito seco. Por
outro lado, nos anos de 1984 e 1985 ocorreram grandes chuvas, classificados como anos
muito chuvosos. Dai a afirmacdo de Monteiro (1975) de que as médias climatologicas ndo
correspondem a realidade vivida em nenhum local, e reafirma a importancia de conhecer o

ritmo climatico local, pois € a partir dele que se pode tracar estratégias mitigadoras.

Tabela 27: Totais Pluviométricos entre os anos de 1979 e 1985 em Mossoré e suas respectivas classificagoes.

Ano Total Pluviométricos Classificagdo
(mm)
1979 4745 Ano Seco
1980 485,0 Ano Seco
1981 474,6 Ano Seco
1982 621,3 Ano Normal
1983 137,4 Ano Muito Seco
1984 1.047,7 Ano Muito Chuvoso
1985 2.242,1 Ano Muito Chuvoso

Fonte: Carmo Filho et. al., (1991).
Elaborada pela autora.

Portanto, vé-se que tanto a estiagem quanto a chuva em excesso trazem grandes
prejuizos sociais, econdmicos, ambientais, dentre outras consequéncias. E apesar de a
caracteristica mais marcante do semiarido ser a ocorréncia dos extremos, ainda ndo se esta
preparado (o Estado), ou mesmo “ainda ndo quer estar” preparado para enfrenta-los. A

exemplo disso, I&-se na citacdo abaixo o que afirmam Silva et al., (2013, p. 289):

A mais prolonga e abrangente seca da historia do Nordeste atingiu toda a regido,
deixando um rastro de miséria e fome em todos os Estados. No periodo, ndo se
colheu lavoura numa area de quase 1,5 milhdes de km2. S6 no Ceara foi registrada
mais de uma centena de saques, quando legiGes de trabalhadores famintos
invadiram cidades e arrancaram alimentos a forca em feiras-livres ou armazéns.
Segundo dados da SUDENE, entre 1979/1984, morreram na regido 3,5 milhdes de
pessoas, a maioria criangas, por fome e enfermidades derivadas da desnutrigdo.
Pesquisa da UNESCO apontou que 62% das criangas nordestinas, de 0 a 5 anos, na
zona rural, viviam em estado de desnutricdo aguda.

Esse panorama, juntamente com a diminuigdo dos recursos publicos destinados a
construcdo civil, somando os refugiados da seca e aos atingidos pelas enchentes, gerou um
namero elevado de desempregados no estado potiguar.

Mais uma vez 0s recursos destinados a diminuir essas problematicas ficaram
concentrados em Natal e em Mossord, acelerando o processo de urbanizacéo dessas cidades e
ampliando as disparidades entre os diferentes municipios do Rio Grande do Norte. Mossoro,

ao contrario do restante do estado, conseguiu crescer economicamente em virtude dos
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investimentos oriundos da instalacdo da Petrobras, fruto das descobertas de novos pocos de
petroleo, o que impulsionou 0 comércio e 0s servigos, pois um enorme contingente de pessoas
e empresas destinadas a atuar nesse ramo instalam-se em Mossor6. E importante destacar
também o progresso da industria salineira, a implantacdo do pdlo industrial em Mossoro6 e o

crescimento do mercado imobiliario nesse periodo.

O estado do Rio Grande do Norte, durante a década de 1990, também absorve os
impactos da insercdo passiva no mercado mundial globalizado, através da
reestruturacdo de suas principais industrias, consolidando alguns focos de
dinamismo até os dias atuais. Entre eles cabe destacar o pélo de fruticultura
irrigada Acu/Mossoro, o polo téxtil e de confeccdes de Natal, o pélo turistico do
litoral potiguar (Projeto Rota do Sol, Costa das Dunas e Costa Branca), a Bacia
Potiguar de Petréleo e Gas Natural, e mais recentemente, o segmento da
carcinocultura (PINHEIRO, 2007, p. 149).

A expansdo e diversificacdo do consumo, juntamente com a divisdo do trabalho mais
acentuada, originaram novas fungdes aos centros regionais. As cidades médias, e até algumas
cidades pequenas, passam a exercer papeis socioeconémico e politico importantes, refletindo
também o modelo desigual e ndo planejado de crescimento do pais, acarretando problemas
sociais e ambientais graves. Como o foco das acdes governamentais era a cidade de Natal e de
Mossoro, essas duas cidades passaram a receber cada vez mais migrantes, em sua maioria em
busca de trabalho. Com setor secundario ainda incipiente, € o setor terciario que absorve a
maior parte da mao-de-obra.

Portanto, como a globalizacdo, que marca a fase atual do capitalismo, tem como
esséncia as alarmantes e visiveis desigualdades sociais, isto ndo é diferente para Mossoro.
Que, se por um lado apresenta uma expansao econdmica, por outro cresce 0 numero de
favelas e o numero de trabalhadores informais. O crescimento de sua area urbana ocorre sem
que o seu planejamento e a sua gestdo urbana comporte sua dinamicidade (QUEIROZ, 2012).

O Estatuto das Cidades foi aprovado em 10/07/2001 pela Lei n. 10.247 da
Constituicdo Federal, regulamenta a politica urbana no Brasil. Tal instrumento faz emergir
novas formas de planejar e gerir as cidades, uma vez que fornece as diretrizes estabelecidas
pela politica urbana.

Nesse contexto, Pinheiro (2007, p.189) afirma que:

[...] o foco das politicas publicas, agora chamadas “politicas sociais”, era
amenizar a condigdo de pobreza da maior parte da populacdo urbana,
entram em cena diversos programas de erradicacdo de favelas, que passam
a comandar a expansdo urbana da cidade nas direcGes noroeste, sul e
sudoeste. Lembrando que, de fato, ndo ocorreu a expansao do territério, e
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sim a melhoria e reutilizacdo do uso em alguns espagos existentes,
considerados mais criticos do ponto de vista social.

No inicio da primeira década do Século XXI Mossor6 possuia 213 mil habitantes, e
aproximadamente 92% residiam na zona urbana. Essa cidade mantinha seu papel na rede
urbana regional, impulsionada pela dindmica que envolvia as atividades de exploracdo do
petrleo e do gas natural, as atividades associadas ao agronegocio da fruticultura, as
atividades da mecanizacdo da extracdo e beneficiamento do sal, a diversidade do comércio e
dos servigos. Tudo isso estimulou o seu crescimento urbano, tornando mais complexos os
fixos e fluxos na cidade, que vem construindo uma nova configuracdo espacial (ELIAS,
2008).

A zona rural experimenta um momento sem precedentes do ponto de vista da forma e
dos meios envolvidos na producdo, que teve inicio na década de 1980, onde a ciéncia, a
técnica e a informacdo estdo intimamente associadas ao processo produtivo (ALBANO,
2013).

Essa realidade, que ocorreu na zona rural, tem bases estabelecidas na zona urbana,
pois a gestdo do agronegdcio globalizado acontece na cidade. Assim, Mossord polariza a
regido produtiva do agronegécio que envolve o oeste potiguar, com destaque para oS
municipios de Acu, Ipanguacu, Baraunas, Serra do Mel e Upanema, e do leste cearense, como
destagque para Russas, Quixeré e Limoeiro do Norte (SANTOS, 2010). Santos (2010) destaca
que as acdes que sdo desenvolvidas na zona rural estdo intimamente ligadas a acfes que

ocorre na zona urbana.

Quanto a fruticultura, comprovamos que, embora a agricultura inerente ao
agronegdcio seja praticada na zona rural de Mossord, ela também se reflete nas
funcdes, formas e processos (SANTOS, 1985) que se estruturam no espaco urbano
mossoroense, criando e dinamizando um comércio e uma série de servicos
especializados voltados as atividades produtivas rurais. Levantamos a existéncia de
um numero significativo de estabelecimentos comerciais especializados na venda de
insumos e equipamentos para agricultura, com destaque para a producéo de frutas
irrigadas voltadas a exportagdo, sobretudo, 0 meldo e a banana. (SANTOS, 2010, p.
220 e 221)

Essa producdo agricola é especializada, utilizando amplamente maquinas, insumos
quimicos e biotecnologia, como foco na producéo de meldo e de banana, e tem como objetivo
principal a exportacdo para a Europa e para os Estados Unidos .
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Especialistas que atuam no setor da fruticultura apontam como condigdes propicias
ao incremento da producdo de frutas de qualidade no vale do Acu, as altas
temperaturas; a forte luminosidade; a baixa umidade relativa do ar; a topografia
plana que possibilita 0 emprego de mecanizacao agricola; os solos de facil manejo
e excelente drenagem; a inexisténcia da mosca da fruta; a producdo, durante o
periodo de entressafra, dos demais produtores mundiais; a logistica de transportes,
considerando a proximidade dos portos de Natal (Rio Grande do Norte) e Pecém
(S&o Goncalo do Amarante, na Regido Metropolitana de Fortaleza), os mais
préximos da Europa entre os terminais maritimos brasileiros. Consideramos
imprescindivel destacar também a grande quantidade de terras agricolas ociosas
que, até entdo, tinham pregos muito baixos (ELIAS; PEQUENO, 2010, p. 136).

E interessante observar que, caracteristicas climaticas que muitas vezes foram
obstaculos para o desenvolvimento da agricultura no semiérido, principalmente para 0s
pequenos agricultores, tornam-se pontos positivos quando o meio técnico-cientifico-
informacional impera na zona rural e quando acbes publicas referentes ao uso da agua,
favorecem a atuacdo do agroneg6cio, como a construcdo de adutoras, que aperfeicoou 0 uso
da irrigagéo, permitindo a produgdo, inclusive ao longo dos meses secos.

Também é durante o inicio da década de 2000 que o distrito industrial, localizado nas
margens da BR 304, recebeu incentivos com o intuito de atrair novas industrias. O distrito
industrial ja estava presente no primeiro Plano Diretor de Mossor6, de 1975, mas é naquele
periodo que ganha uma dinamicidade, uma vez que as industrias instaladas anteriormente
localizam-se em bairros da area urbana.

O setor industrial existente em Mossord esta ligado a agropecuaria e ao extrativismo
vegetal e mineral, com destaque para as industrias de beneficiamento do caju, da producao de
suco de fruta, da producdo de 6leos vegetais, da extracdo e beneficiamento do sal marinho e
da extracdo de petréleo e do gas natural. Relativo a outros ramos da industria, pode-se
destacar a producéo de cimento e de ceramica, a producao de itens farmacéuticos, a renovacao
de pneus, a cromagem e a retifica, a fabricacdo de carrocerias de caminhdes e a construcao
civil (SEBRAE, 2014).

O setor do comércio e dos servicos sempre foi significativo em Mossoré em
decorréncia do numero de habitantes e da grande influéncia sobre varios municipios vizinhos.
Com a ampliacdo na oferta de trabalho e com o crescente aumento do trabalho formal, a
populacdo mossoroense e a populacdo de municipios vizinhos aumentaram seu poder de

aquisicdo, dinamizado ainda mais o terceiro setor da economia.

Dessa forma, vem aumentando, de forma expressiva, o consumo de bens durdveis,
ndo duraveis e do lazer, além de uma série de outras atividades que se enquadram
dentro do terciario: saude, educagdo, transportes de matéria e de informacao,
servigos de seguranga, administragao publica etc. O dinamismo das trés principais
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atividades econmicas da regido polarizada por Mossoré (agronegdcio de frutas,
extragdo de sal e petréleo) contribui para a elevacdo da média salarial,
principalmente dos trabalhadores especializados associados aos respectivos ramos,
expandido a classe média. (ELIAS; PEQUENO, 2010, p. 195)

E importante destacar que a prestagdo de servicos relacionados a salide e a educacéo
atraem, diariamente, um grande contingente populacional de cidades vizinhas do oeste
potiguar e do leste cearense.

As instituicdes de ensino superior formam anualmente um contingente de profissionais
e alguns cursos estdo voltados diretamente as exigéncias das bases econdémicas de Mossoro,
como por exemplo, os cursos relacionados a agropecuéria da UFERSA e 0s cursos técnicos
oferecidos pelo IFRN, muitos deles voltados para a industrial petrolifera.

Outro ramo da econémica que atrai um numero cada vez maior de pessoas para
Mossor0 € o turismo. Essa cidade apresenta um calendario anual de festas e feiras de negdcios
que dinamizam a cidade em determinados periodos no ano.

Diante de tudo que foi exposto fica evidente que a cidade de Mossoré vivenciou uma
expansdo significativa apos a década de 1970 ao dias atuais. A dimensdo essa expansdo fica
evidente quando comparamos 0s mapas da area urbana de 1970 a 2010, como é possivel ser

observado na Figura 15.
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Atualmente Mossord possui 259.815 habitantes (IBGE, 2010) e a estimativa é que até o fim
de 2014 o municipio de Mossor6 possua 280.314 habitantes. Desse total, cerca de 90%
residem na zona urbana, ocupando os 27 bairros (Figura 16 e Tabela 28) e que formam a area
urbana desse municipio (IBGE, 2014). O Plano Diretor Municipal de Mossor6 em vigor
atualmente foi aprovado pela Lei n° 012 de 2006, passou a vigorar em 2007. Esse instrumento
da politica urbana foi construido com base nas diretrizes do Estatuto da Cidade.

Tabelas 28: Distribuicdo geogréafica dos bairros de Mossord em cinco grandes zonas e a sua populacédo residente
com base no Censo Demografico 2010.

Centro/populacdo  Norte/populacdo | Leste/populacéo

Oeste/populagdo

Sul/populacéo

Centro St. Antonio Alto. S. Manoel Alagados Aeroporto
2.222 19.107 18.336 164 17.889
Alt. Conceicéo Barrocas Pintos PI. 13 de Maio XVII Rosado
5.543 20.372 2.469 8.697 1.715
Boa Vista Abolicéo Costa e Silva Alto Sumaré Nova Betania
6.964 24.741 4.737 6.483 9.071
Doze Anos Sta. Delmira D. Jaime Cémara Bom Jesus -
5.003 13.527 11.209 1.289
Bom Jardim Redencao Rincéo Belo Horizonte -
10.844 2.954 9.631 8.495
Paredoes - - Itapetinga -
8.348 318
Ilha de Sta. Luzia - - Lago do Mato -
2.890 14.223
Populacdo Total | Populacdo Total | Populacdo Total | Populacéo Total Populacao Total
41.814 80.701 46.382 39.669 28.675

Fonte: Plano Diretor Municipal de Mossoré (2007), Couto (2010) e IBGE (2014).

Organizado pela autora.
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E importante ressaltar que a zona urbana de Mossoré experimenta uma intensificagéo
do processo de verticalizagdo, que teve sua génese na regido central da cidade, e hoje em
funcdo da ampliacdo e facilidade ao credito imobiliario, tal processo expandiu-se para todas

as zonas, mas ndo necessariamente para todos os bairros.

4.2 C_ontcxtualizac;éo fisico~natural de Mossoré

O Brasil possui dimensdes continentais, estendendo-se entre as latitudes 5°27°19” N,
na nascente do rio Aila, no estado de Roraima, e 33°75°19” S, no Arroio Chui, no estado do
Rio Grande do Sul. Do ponto de vista latitudinal, o pais abrange por¢des equatoriais, tropicais
e subtropicais, que assegura uma significativa diversidade climéatica. Em funcdo dessa grande
amplitude, é comum encontrar também diversas paisagens, marcadas por diferencas sociais e
ambientais.

Diante de um quadro climatico tdo diverso, quando pretende-se entender o
comportamento e a dindmica climatica de determinado local se faz necessario o estudo dos
elementos climéticos face aos fatores do clima e as caracteristicas da circulacdo atmosférica
que atua sobre o local que se deseja investigar.

Em Mossord o inicio dos estudos climaticos se deu com a atuacdo do farmacéutico
Jerbnimo Rosado no ano de 1898, antes mesmo da instalacdo de pluviométricos pela
Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas — IOCS, em 1910. Por iniciar o registro dos totais
pluviométricos para Mossord, como anotacGes dos totais mensais e anuais desde 1898,
Jerdnimo Rosado foi chamado de o fundador da meteorologia potiguar, sendo seu trabalho
pioneiro na regiao.

Entre 1909 e 1961 a coleta dos totais pluviométricos de Mossor6 passou a ser
realizados pelo I0CS. Ja entre 0os anos de 1962 e 1968 a Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE foi responsavel por realizou essa tarefa
(ROSADO, 2000)

Em 1969 é inaugurado, na entdo Escola Superior de Agricultura de Mossor6 — ESAM
atual UFERSA, uma estacdo meteoroldgica que passou a coletar diferentes dados climaticos,
como temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacdo, nebulosidade, direcdo e
velocidade do vento, presséo e insolacéo.

Chagas (1997) realizou uma importante caracterizacdo do clima de Mossord por meio

da analise do comportamento médio dos elementos climéticos referentes ao periodo de janeiro
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de 1970 a dezembro de 1996, utilizando os dados da estacdo meteoroldgica instalada na
UFERSA. A UFERSA ainda possui uma estagdo meteoroldgica instalada no seu Campus
Central.

Adiante sera realizada uma caracterizacdo climatica de Mossoré utilizando os dados
médios dos elementos climaticos presentes nos trabalhos de Carmo Filho et al., (1991),
Chagas (1997) e Souza et al (2009). E importante ressaltar que essa caracterizagio climatica
foi construida a partir das interpretacbes dos dados primarios fornecidos pelos autores supra
citados, bem como por meio dos graficos elaborados para esta pesquisa e que, portanto, ja
constituem resultados levantados. A utilizacdo desses dados aqui na caracterizacdao climética
justifica-se pela necessidade de amarragdo entre os elementos climaticos e os demais
elementos fisico-naturais e Mossoro.

Durante muito tempo os estudos climaticos eram realizados utilizando apenas as
médias dos elementos climaticas. Apesar da importancia que esses estudos tiveram para a
consolidagdo das pesquisas em climatologia, € muito importante ressaltar que os dados
médios podem “mascaram” o real comportamento dos elementos climaticos, como por
exemplo uma precipitacdo muito elevada em um Unico dia, que pode gerar problemas sociais
e ambientais instantdneos a populacdo e que, quando vistos em contexto de meédias,
praticamente desaparecem do contexto. Dessa forma, a realizacdo de estudos que abordem o
comportamento climéatico que evidencie o ritmo, através dos dados absolutos, é extremamente
importante para conhecer as reais possibilidades de tais eventos.

Sobre o clima desse municipio, Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p. 162) afirmam
que:

Mossoré (RN) apresenta regularidades térmicas e variabilidade
pluviométrica anuais expressivas. O outono caracteriza-se por ser mais
chuvoso (a média mensal de marco e abril é de cerca de 180mm) e o inverno
e a primavera, menos chuvosos (chegando a 5mm em novembro).

Para compreender os motivos que geram essa regularidade térmica anual ¢ muito
importante considerar as coordenadas geograficas desse municipio, que esta localizado na
latitude 05°11°’S e as longitudes de 37°20° WG, estando assim muito proxima a linha do
Equador. Em fungédo de sua localizagdo ha um recebimento de radiagdo anual elevada, de
cerca de 2,5 vezes mais do que a energia recebida pelos pélos, pois os raios solares chegam ai
de forma direta e com angulos solares concentrados, enquanto que nas latitudes médias e altas
os raios solares chegam de forma obliqua, conforme pode ser observado na Figura 17.
(CHISTOPHERSON, 2012).
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Figura 17: Insolacdo diria recebida no topo da atmosfera (Watts por metro quadrado por dia por latitude e més —
1W/m?/dia = 2,064 cal/cmz2/dia).
Fonte: Christopherson (2012, p.49).

Mossoré apresenta uma variacdo no recebimento da radiacdo solar anual de 53,6
W/m?#/dia, o que é considerada pequena comparada com localidades situadas em latitudes
médias e altas. A média mensal maximo apresenta 312,4 W/m?#/dia, encontrado no més de
outubro, e a média mensal minina € de 225,8 W/m2/dia, encontrado no més de julho. A media
mensal maxima acontece em outubro, més que apresenta baixa nebulosidade. A minima
ocorre em julho em funcdo da posicdo da terra em sua érbita solar, no periodo do inverno
astrondémico no hemisfério sul, que acarreta uma diminuicdo na radia¢do nesse hemisfeério.

Os valores de radiacdo solar estdo diretamente relacionados & insolacgéo incidente. Em
Mossord os valores de insolacdo sdo elevados durante todo o ano, apresentando uma pequena
variacdo entre o valor mensal média méximo, encontrada durante 0 més de outubro (em média
com 9,4h de sol diério) e o valor mensal médio minimo encontrado em margo (em média com
6,3h de sol diario). A média minima encontra-se em margo em virtude da maior nebulosidade
encontrada nesse periodo, que é marcado pela maior quantidade de chuva.

A Figura 18 apresenta os valores médios mensais de radiacdo solar e os valores
médios mensais de insolacdo ao longo dos meses do ano para Mossoro-RN.
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Figura 18: Comportamento anual dos valores médios de radiacdo solar em Watts por metro? por dia (W/m#/dia)
e da insolacdo em horas em Mossor6 entre 1970 e 1996.

Fonte: Chagas (1997).

Organizado pela autora.

Por receber uma significativa quantidade de radiagédo solar e por possuir uma intensa
insolacdo, Mossoré apresenta anualmente altas temperaturas e pequenas amplitudes térmicas.
Porém, vale salientar que no periodo chuvoso, devido a maior nebulosidade, a insolacdo pode
ser menor, diminuindo, consequentemente, a temperatura do ar.

A média anual de temperatura é 27,6°C, onde a maxima da média foi encontrada nos
meses de novembro e dezembro, ambos com 28,3°C, e a minima foi encontrada em junho e
julho, ambos com 26,7°C, estando assim relacionado diretamente ao balan¢o de radiacéo.

A média da temperatura maxima é 33,5°C, sendo a minima das maximas encontrada
no més de junho (32,3°C), e a maxima das maximas encontrada nos meses de setembro e
outubro (34,6°C).

A média da temperatura minima é 22,8°C, sendo a minimo das minimas encontrada no
més de agosto (21,4°C) e a maxima das minimas encontrada no més de janeiro (23,8°C).

Ja a temperatura maxima encontrada no periodo de 1970 a 1996, foi de 38,3°C, em
07/02/1982 e a temperatura minima encontrada para este mesmo periodo foi de 16,2°C, no dia
24/04/1976. Os horarios em que essas temperaturas foram registradas ndo estdo disponiveis.

Quando sdo analisados o comportamento das temperaturas médias, temperaturas
médias maximas e temperaturas médias minimas percebe-se que as mesmas acompanham o

dinamismo da radiacgdo solar incidente em Mossord, onde os meses de setembro, outubro e
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novembro apresentam as maximas temperaturas e os meses de junho, julho e agosto

apresentam as minimas.

Na caatinga, as temperaturas médias anuais estdo entre as mais elevadas do Brasil,
variando entre 26 e 28°C, embora as médias das temperaturas maximas raramente
ultrapassem 40°C. As precipitacfes pluviais sdo baixas e irregulares, em geral
limitadas a curto periodo do ano. Cerca de metade da area caatinga recebe menos
de 750mm/ano, havendo nucleos onde essas taxas sdo inferiores a 50mm/ano.

(CARDOSO; QUEIROZ, 2011, p.32)

Os valores mensais correspondente as temperatura média, a média da temperatura

méaxima e a média da temperatura minima ao longo do ano em Mossord para o periodo de

1970 a 1996 podem ser observados na tabela 29 e na figura 19.
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Figura 19: Comportamento anual dos valores médios de temperatura do ar, da temperatura maxima e
temperatura minima em Mossord entre 1970 e 1996.

Fonte: Chagas (1997).

Organizado pela autora.

Tabela 29: Valores médios das temperaturas maximas do ar (M.T.Ma), temperatura média do ar (T.M.) e média
das temperaturas minimas do ar (M.T.Mi) em Mossoré entre 1970 e 1996.

Meses | Jan | Fev Ma Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
r
Temp.
M. T.Ma. | 34,0 | 33,3 32,7324 |324|323|326 | 339|346 | 346 | 344 | 344
T. M. 28,3 | 27,9 274|273 | 27,1 | 26,7 | 26,7 | 27,1 | 27,6 | 28,1 | 28,3 | 28,3
M. T.Mi. | 238 | 23,7 23,3 1233 |229|220 216 | 214|222 |229 |231| 235

Fonte: Chagas (1997).

Organizacao da autora.
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A energia proveniente do Sol que chega a Terra na forma de radiacdo solar € a
principal fonte de energia que alimenta o Sistema Terra-Atmosfera (STA), impulsionando a
circulacdo atmosférica. A Terra, que possui forma quase esférica e uma inclinagéo no seu eixo
de rotacdo de 23,5° recebe diferentemente a energia proveniente do Sol diariamente e
também ao longo do ano, gerando uma reparticdo desigual da mesma, influenciando
diretamente o campo barométrico da atmosfera. Porém, em funcdo da circulagdo atmosférica
e oceanica, 0 excesso de calor recebido pela zona intertropical € transferido para zonas
temperadas e polares. Assim, os centros atmosféricos de acdo exercem controles sobre os
climas da Terra por meio das altas pressdes, chamados de anticiclones, e baixas pressoes,
chamados de ciclones ou depressdes, formando os campos de pressdao atmosférica
(MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; CHRISTOPHESON, 2012).

O movimento de translacdo da Terra gera uma variacdo sazonal na quantidade de
radiacdo solar recebida pelos hemisférios norte e sul. Essa diferenga influencia diretamente o
comportamento das células de alta pressdo e baixa pressdo atmosférica, representadas pelas
letras A e B nas cartas sinoticas, respectivamente.

Em janeiro, durante o verdo no hemisfério sul, o Equador térmico e a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) estdo sobre o hemisfério sul, e consequentimente, sobre o
territorio brasileiro onde a pressdo atmosférica € menor. Estes comportamentos podem ser

visualizados nas Figuras 20 e 21.
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Figura 20: Temperatura média global em janeiro. Observa-se na figura que a linha do Equador térmico esta sob o
continente da América do Sul, notadamente sob o Brasil. (As cores quentes simbolizam as temperaturas mais
altas e as cores frias as temperaturas mais baixas, conforme pode ser visto nas isotermas).

Fonte: Christopherson (2012)
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Figura 21: Mapa de pressao atmosférica global para o més de janeiro. Observa-se na figura que a linha da ZCIT
esta sob o continente da América do Sul, notadamente sob o Brasil.

Fonte: Christopherson (2012).
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Em julho, durante o inverno no hemisfério sul, o Equador térmico e a ZCIT estéo
situados sobre o hemisfério norte, e a pressdo atmosférica atuante sobre o territorio brasileiro

é maior, conforma pode ser visto nas Figuras 22 e 23.
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Figura 22: Temperatura média global em julho. Observa-se na figura que a linha do Equador térmico esté sob os
continentes hemisfério norte. (As cores quentes simbolizam as temperaturas mais altas e as cores frias as
temperaturas mais baixas, conforme pode ser visto nas isotermas).

Fonte: Christopherson (2012).
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Figura 23: Mapa de pressao atmosférica global para 0 més de julho. Observa-se na figura que a linha da ZCIT
esté deslocada ao norte da linha do Equador.
Fonte: Christopherson (2012).

Mossord, que se encontra na proximidade da linha do Equador, sofre influéncia das
células de alta pressa atmosférica durante o ano. Seus valores sdo menores durante 0s meses
de dezembro e janeiro, ambos com médias barométricas de 1008,1 hPa. Nesse periodo inicia o
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verdo astrondmico do hemisfério sul, marcado pelo aumento da radiacdo solar e da
temperatura do ar sobre esse hemisfério.

As pressdes atmosféricas mais intensas ocorrem em julho, com média barométrica de
1011,5 hPa, periodo em que ocorre o inverno no hemisfério Sul, onde ocorre uma reducéo na
radiacéo solar incidente sobre essa regido, gerando uma diminuigéo nas temperaturas do ar.

Essas diferencas de presséo geram diferencas na velocidade do vento ao longo do ano,
cuja velocidade € maior no periodo mais quente e menor no periodo mais frio. Porém, em
Mossoro, os valores maximos de temperatura ndo ocorrem entres 0s meses de menor pressao.
Isso deve-se a uma caracteristica local, onde as temperaturas maximas sdo encontradas
durante os meses de setembro, outubro e novembro, no qual a velocidade do vento é maior
nesse periodo, com média de 5,4 m/s em outubro e 5,3 m/s em novembro, ambas classificadas
como brisa suave segundo a Escala de Beaufort (2007). Esse periodo é marcado pelos maiores
valores de radiagéo solar e de insolacdo e menos valores de nebulosidade e precipitacéo.

J& 0s meses que apresentam as menores médias de velocidade do vento sdo abril e
junho, cujas velocidade sdo de 2,4m/s e 2,6 m/s, respectivamente, sendo ambas classificadas
como brisa leve. O més mais chuvoso e com menor radiacdo solar e maior nebulosidade é o
més de abril, e junho é um dos meses onde as menores temperaturas sdo encontradas.
Conforme pode ser observado na Figura 24, que apresenta o comportamento médio da
velocidade do vento e da pressdo atmosférica ao longo do ano em Mossor6 para o periodo de
1970 a 1996.
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Figura 24: Comportamento anual dos valores médios da velocidade do vento e da pressdo atmosférica Mossoro
entre 1970 e 1996. Fonte: Chagas (1997).
Organizado pela autora.
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As células de alta pressdo atmosférica encontradas entre as latitudes dos 30° dos
hemisférios norte e sul, originam os ventos quem véem de leste para oeste, conhecidos como
ventos alisios de nordeste e ventos alisios de sudeste.

Sobre isso, Christopherson (2012) utilizando a Figura 25, afirma abaixo, que:

A figura [...] apresenta duas vistas da circulagdo geral da atmosfera. Os ventos
convergentes da calha da baixa pressdo equatorial sdo geralmente conhecidos
como ventos alisios. Os ventos alisios de nordeste sopram do hemisfério norte e os
alisios de sudeste sopram do hemisfério sul. [...] Os ventos alisios transportam
grande quantidade de umidade a medida que retornam na circulacdo da célula de
Hardley, do trépico para o Equador, para erguerem-se novamente promovendo a
condensac¢do em outro ciclo. [...] O ar movimenta-se em direcdo ao norte e ao sul
até as zonas subtropicais, que descendem até a superficie e retornam a ZCIT como
ventos alisios. [...] Dentro da ZCIT, os ventos sdo calmos e levemente variaveis por
causa do suave gradiente de pressdo e da ascendéncia vertical do ar.
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Figura 25: Esquema da circulacdo geral da atmosfera, que apresenta as células de Hardley, as altas subtropicais,
as frentes polares, as células de baixa pressao subtropical e as localizagdes aproximadas das correntes de jatos
subtropical e polar.

Fonte: Christopherson (2012).

Nesse sentido, 0 comportamento dos ventos que chegam a Mossord estdo ligados a
dindmica dos ventos alisios, principalmente relacionado a direcdo de origem e suas
caracteristicas. Eles apresentam caracteristicas distintas de acordo com sua area de origem e
pela area que percorrem: quando se deslocam pelos continentes carregam ar seco, mas quando

se deslocam pelos oceanos tendem a adquirir umidade.
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A direcdo predominante dos ventos que chegam a Mossordé durante o ano é,
primeiramente de sudeste, depois de leste e de nordeste, sendo assim influenciados
diretamente pelos ventos alisios de sudeste. Os ventos de sudoeste, oeste e noroeste sdo

raramente verificados.

A Figura 26 apresenta a direcdo predominante do vento em Mossoro para o periodo de
2000 a 2008. Posteriormente sera realizada uma analise da predominancia mensal da direcéo
dos ventos que chegam & Mossoro.
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Figura 26: Direcéo predominante do vento em Mossor6 entre os anos de 2000 a 2008.
Fonte: Souza et. al., (1997).
Organizacao da autora.

A Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT é formada a partir do encontro dos
alisios de nordeste e de sudeste na zona de baixas presses atmosféricas proximas a linha do
Equador, migrando de norte a sul de acordo com o periodo do ano e levando umidade para as
areas por onde passa. Esse encontro de ventos acarreta a ascensdo do ar, e geralmente, a
formacdo de nuvens de chuva. A ZCIT é a principal causadora de precipitacdo no Norte do
Nordeste Brasileiro, e consequentemente, em Mossord. Para entender o ritmo das
precipitagdes que ocorrem em Mossoro é fundamental entender o comportamento da direcéo
dos ventos ao longo do ano.

Durante os meses de janeiro e fevereiro os ventos sdo predominantemente de nordeste
seguido dos ventos de leste como pode ser visto nas Figuras 27a e 27b. Esses ventos sopram
do oceano e ja apresentam teor de umidade significativo, marcado o inicio dos dias chuvosos

em Mossord. Assim, ocorre 0 aumentando da nebulosidade e diminuindo a insolagdo em,
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mesmo sendo verdo no hemisfério sul. Com o aumento dos dias de chuva, o déficit hidrico
diminui, assim como caem as taxas de evaporagdo e evapotranspiragao.
Nesse periodo aumenta o nimero de dias de calmaria, onde a velocidade do vento

permanece entre 0 e 0,2 m/s. Esses dias estdo associados aos dias de grande nebulosidade.
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Figuras 27a e 27b: Direcdo predominante do vento em Mossoro6 entre os anos de 2000 e 2008. Para os anos de
janeiro e fevereiro.

Fonte: Sousa et al., (1991).

Organizado pela autora.

Durante os meses de marco e abril a ZCIT encontra-se mais ao sul da linha Equador,
sendo esse o periodo mais chuvoso para Mossor6. Durante 0 més de marco 0s ventos
predominantes passam de nordeste para os de sudeste. Ja no més de abril a direcbes
predominantes s&o os de sudeste e leste. Os ventos de nordeste, que sopram do oceano,
carregado de umidade, encontram essa area com pressdes atmosféricas mais baixas, o0 que
permite a chegada das nuvens de chuva no interior de parte do nordeste (Figuras 28a e 28b).

Apesar de ser o final do verdo e inicio do outono, os indices de insolacdo caem, uma
Vez que nesses meses ocorrem o maior numero de dias de chuva, e consequentemente, 0s
valores maximos de nebulosidade. De modo geral esses sdo 0s meses do ano que apresentam
reposicdo hidrica e os maiores valores de umidade relativa do ar anual em Mossoro

Estas caracteristicas influenciam o comportamento do vento, em que o més de abril
apresenta a média de velocidade de 2,4 m/s, classificado como brisa leve, sendo essa a menor
média anual para Mossord. Os meses de margo e abril apresentam elevados valores de

calmaria.
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Figuras 28a e 28b: Dire¢do predominante do vento em Mossord entre os anos de 2000 e 2008 nos meses de
marco e abril.

Fonte: Sousa et al., (1991).

Organizado pela autora.

Durante os meses de maio e junho, como pode ser visto na figuras 29a e 29b, os
ventos predominantes sdo os de e sudeste e leste. Nesses meses ainda ocorrem alguns dias de
chuva, porém, um ndmero menor de dias comparado aos meses anteriores. A nebulosidade
ainda € consideravel, a pressdo atmosférica apresenta um aumento gradativo, mas a
velocidade do vento ainda € baixa, como médias mensais de 2,7 m/s e 2,6 mi/s,
respectivamente, sendo ambas classificadas como brisa leve. Os valores de evaporacdo e
evapotranspiracao ainda sao baixos, mas o déficit hidrico ja é significativo.

Nesse mesmo periodo, a radiacdo solar sobre o hemisfério sul diminui, gerando um
comportamento barométrico diferente. Com temperaturas menores, a pressdao sobre o
continente aumenta, e sobre Mossoré aumenta a incidéncia dos ventos de sudeste. Os alisios
de sudeste atravessam a borda do continente sul americano, na sua por¢do nordeste, antes de
alcancar Mossoro, trazendo consigo pouca umidade. O numero de dias de calmaria é

significativo, principalmente no més de maio.
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Figura 29a e 29b: Direcéo predominante do vento em Mossor6 entre os anos de 2000 e 2008 durante os meses de
maio e junho.

Fonte: Sousa et al., (1991).

Organizado pela autora.

Os meses de julho e agosto em Mossoré sdo aqueles que apresentam 0S maiores
valores de pressdo atmosférica, as menores temperaturas do ar e sdo marcados pela
predominancia dos ventos secos de sudeste (Figuras 30a e 30b). Ocorre uma diminuicao
significativa de precipitacdo mensal, no nimero de dias de chuva e na nebulosidade.

Assim, a velocidade do vento nesse periodo € baixa, mas ja € maior que nos meses de
maio e junho, sendo a média para 0 més de julho 3,1m/s, classificada como brisa leve, e para
agosto a média é 3,9 m/s, classificada como brisa suave. O percentual de dias de calmaria ja é
menor que nos meses anteriores. Com essas caracteristicas, as taxas de evaporacdo e

evapotranspiracdo sdo maiores do que nos meses anteriores.
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Figuras 30a e 30b: Dire¢do predominante do vento em Mossord entre os anos de 2000 e 2008 nos meses de julho
e agosto.

Fonte: Sousa et al., (1991).

Organizado pela autora.

A pressdo atmosférica comeca a diminuir a partir de setembro. Nesse més, 0s ventos

predominantes sdo os de leste e sudeste (Figura 31a), apresentando média de velocidade de
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4,8 m/s, classificado como brisa suave. Ja em outubro, os ventos de leste sdo marcantemente
predominantes, como € possivel notar na figura 31b, e a velocidade do vento alcan¢a uma
média de 5,4m/s, classificado como brisa suave, sendo essa a maior media de velocidade
encontrada em Mossord. Nesse periodo, 0s ventos sao muito secos e o numero de dias de
calmaria nesses meses € muito pequeno. Esse é o periodo mais quente e seco do ano em
Mossord, praticamente sem chuva, como pouca nebulosidade e temperaturas do ar muito
elevadas o que gera um quadro de insolagdo maxima comparado com 0s outros meses do ano.

Esse quadro favorece a evaporacdo e a evapotranspiracdo. Como s80 meses mais
secos, com intenso calor e com vento forte e constante o déficit hidrico atinge seu pico

méaximo em outubro.
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Figuras 31a e 31b: Dire¢do predominante do vento em Mossord entre 0s anos de 2000 e 2008 nos meses de
setembro e outubro.

Fonte: Sousa et al., (1991).

Organizado pela autora.

Em novembro os ventos sdo predominantemente de leste (Figuras 32a). Ja em
dezembro os ventos de leste predominam, mas os ventos de nordeste ja volta a aparecer
(Figuras 32b). Nesses meses a pressdo atmosférica diminuiu significativamente e a ZCIT
aproxima-se da linha do Equador. Porém, em novembro o ar ainda apresenta-se muito seco, as
temperaturas sdo altas, a precipitacdo € pequena, a nebulosidade é baixa e velocidade do vento
é alta, sendo a média mensal de 5,3 m/s, classificado como brisa suave, apresentando poucos
dias de calmaria.

O més de dezembro apresenta outros caracteristicas. Mesmo possuindo altas
temperaturas, nesse més o volume de precipitacdo aumenta gerando um maior percentual de
nebulosidade. Isso faz com que, mesmo sendo marcado por altas taxas de radiacdo, o valor da

insolagdo diminua em virtude da nebulosidade. A velocidade do vento & um pouco menor,
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com media mensal de 4,8 m/s, classificado como brisa suave, e ja apresenta alguns dias de

calmaria.
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Figuras 32a e 32b: Dire¢do predominante do vento em Mossoro entre os anos de 2000 e 2008 nos meses de
novembro e dezembro.

Fonte: Sousa et al., (1991).

Organizado pela autora.

O vento acontece, geralmente, pelas diferencas térmicas e pelas diferencas
barométricas. Assim, em Mossord, os periodos que apresentam baixas velocidades de vento
correspondem aqueles periodos com maior nebulosidade e com temperaturas menores, que
sdo 0s meses de marco e junho. J& os periodos que apresentam as maiores velocidade de vento
sdo setembro, outubro e novembro, que sdo 0s meses com mais altas temperaturas, menos
nebulosidade, mais radiacdo solar e insolacdo, e nos quais a pressdo atmosférica sobre
Mossoré comeca a cair, atingindo 0os menores valores em dezembro e janeiro. Entre 0s meses
de outubro, novembro e dezembro acontecem também as maiores taxas de evapotranspiracgao,
uma vez que a precipitagdo € muito baixa, a umidade relativa do ar também é baixa, 0s ventos
sdo mais intensos, o que faz com que o ar seco passe rapidamente pelas superficies, varrendo
toda sua umidade. Nesse periodo ha um grande déficit hidrico. O comportamento da
precipitacdo em Mossoré esta diretamente relacionado a dindmica dos ventos, conforme foi
visto acima.

Souza (1985), Nimer (1989), Molion e Bernades (2002), Ferreira e Mello (2005),
Moura (2008), Cavalcante et. al., (2009) Lucena et. al., (2011), Rocha (2011) e Funceme
(2014) afirmam que referente as condigdes climéaticas do Nordeste brasileiro, aléem da atuacéo
da ZCIT, pode-se citar o Sistema Tropical Atlantico como fendmeno de escala global atuante
nessa porcdo do territério brasileiro. J& os fenbmenos de mesoescala que influenciam as
condicBes climaticas do Nordeste sdo: Vortice Ciclonico de Ar Superior - VCAS, Complexos

Convectivos de Mesoescala — CCM, Complexos Convectivos de Escala Subsindtica — CCS,



O Clima Urbano de Mossorsé (RIN): o subsistema termodinamico 121

Linhas de Instabilidade - LI e Ondas de Leste. As caracteristicas desses fendmenos estao
presentes na Tabela 30.

Tabela 30: Fendmenos de escala global e de mesoescala atuantes sobre o Nordeste Brasileiro.

Escala do Fenémeno Caracteristicas

Fendmeno

O TA esta associado a dindmica atmosférica do centro de alta

pressdo, conhecido como Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul,

Sistema que gera a Massa Tropical Atlantica (mTa).

Tropical Quando seu dominio ocorre de forma intensa pode ocorrer

Atlantico - diminuicdo no total pluviométrico do Nordeste, pois dificulta a
TA entrada da ZCIT na regido. Porém, quando se encontra mais

préximo do litoral do nordeste, pode gerar chuva no RN.

Escala Global

Os VCAS Séo caracterizados por centros de pressdes relativamente
baixas que tem origem na alta troposfera, formando um conjunto de
nuvens, que tem forma semelhante a um circulo que gira no sentido
horario, aonde na periferia (&rea de baixa pressdo) localiza-se

Vortice nuvens de chuva e no centro (area de alta pressdo) hé auséncia de
Ciclbnico de nuvens. Os VCAS que chegam ao Nordeste formam-se no Oceano
Ar Superior - Atlantico entre os meses de outubro e Marco (primavera, verao e

VCAS outono) com ocorréncia maxima no més de janeiro e fevereiro, com
duracdo média de 7 a 10 dias.Sua trajetdria frequente € de leste para
oeste.

Mesoescala

Os CCMs caracterizam-se como um conjunto de nuvens, que pode
ir de poucos metros a varios quilémetros, formados a partir de
condi¢Bes favoraveis com relagcdo a temperatura, pressao, relevo
entre outros. Apresentam crescimento vertical rapido, agindo no
intervalo entre 6 a 12 horas, associado a ocorréncia de chuva
isolada e intensa. Ocorre geralmente no final da tarde e inicio da
noite.

Complexos
Convectivos
de
Mesoescala Mesoescala —

CCMs

A LI é um conjunto de nuvens em forma de linha que,
frequentemente, forma-se na costa norte-nordeste da América e Sul
e que pode adentrar o continente. Ocorre principalmente nos meses
Linhas de de verdo no hemisfério sul (dezembro a marco), influenciado pela
Instabilidade proximidade da ZCIT, causando chuvas no litoral norte do
-LlI Nordeste e regides adjacentes. Ocorre principalmente no periodo da
tarde e inicio da noite, quando a convecgdo é maxima.

Mesoescala

As ondas de Leste, também conhecido como distlrbios
ondulatérios de leste, sdo formadas pela instabilidade barométrica e
movem-se para oeste com os alisios. Assim, elas estdo localizadas
na area de influéncia dos ventos alisios e propagam-se desde o
oeste africano até o Atlantico Tropical, causando chuvas no litoral
Ondas de brasileiro (zona da mata) durante os meses de junho, julho e agosto
Mesoescala Leste (inverno austral). Diante de condicBes favoraveis as ondas de leste
podem ultrapassar a area de Natal, adentrando o continente e gerar
chuvas na porcédo oeste do RN e no Estado do Ceara.

Fonte: SOUZA (1985), NIMER (1989), MOLION E BERNADES (2002), FERREIRA E MELLO (2005),
MOURA (2008), CAVALCANTE ET. AL., (2009) LUCENA ET. AL., (2011), ROCHA (2011) e FUNCEME
(2014). Organizado pela autora.

As chuvas em Mossord ocorrem de forma irregular ao longo do ano, concentrando-se
entre 0s meses de marco e abril e com valores minimos entre agosto e novembro. A média

pluviométrica anual é de 772,7 mm, sendo abril o més mais chuvoso, com media
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pluviométrica de 180,1 mm, e outubro o més mais seco, como média de 2,3 mm (Figura 33).
Ja o comportamento da umidade relativa do ar acompanha o comportamento da precipitacéo e
da nebulosidade. A média anual da umidade relativa do ar é 68%, como maximo valor de

78,1% no més de abril e como valor minimo de 59,8% registrado no més de setembro.
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Figura 33: Comportamento anual dos valores médios de precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar em
Mossord entre 1970 e 1996. Fonte: Chagas (1997).

Esse comportamento esta diretamente ligado a distribuicdo do numero de dias de
chuva ao longo do ano, que entre marco e abril atinge valores entre 20 e 19 dias, sendo esse 0
periodo de maior nebulosidade (média de 5,5 décimos do céu cobertos por nuvens), e em
setembro, outubro e novembro a média ¢ um dia de chuva para cada més, sendo esse o0
periodo de menor nebulosidade (média de 2,9 décimos do céu cobertos por nuvens). Esses

dados séo apresentados pela Figura 34.
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Figura 34: Comportamento anual dos valores médios do nimero de dias de chuva e nebulosidade em Mossoro
entre 1970 e 1996.

Fonte: Chagas (1997).

Organizacéao da autora.

De acordo com Cardoso e Queiroz (2011) no dominio da Caatinga grande parte da
precipitacdo anual esta concentrada em trés meses consecutivos, caracterizando assim um
clima sazonal com uma marcada estacdo seca, variando de seis a nove meses, e podendo
chegar a dez ou onze meses secos em alguns locais. Sobre isso Ab’Saber (2011, p. 84) afirma

que:

Esses fatores contribuem para um vazio de precipitacao, que dura seis meses a sete
meses do dominio geral dos sertbes. O prolongado periodo seco anual — que
corresponde a uma parte do outono, ao inverno inteiro e & primavera em &reas
temperadas — acentua o calor das depressdes interplandlticas existentes além ou
aquém do alinhamento de terras altas da Chapada do Araripe (800 a 1000 m) e do
Planalto da Borborema (670 a 1100 m). Assim, do norte do Ceara ao médio vale
inferior do S&o Francisco, do norte do Rio Grande do Norte [...] instaura-se o
império da aridez sazonal. Paradoxalmente, o prolongado periodo de secura com
forte acentuacao de calor corresponde ao inverno meteoroldgico.

As causas de escassez de precipitacdo naquele ponto do territorio brasileiro s&o
multiplas e ainda ndo inteiramente explicadas. A formacdo de uma grande célula de alta
pressdo sobre a regido dificulta a penetracdo da massa equatorial continental, da massa

tropical maritima e da frente polar atlantica.

As razdes da existéncia de um grande espaco semiarido, insulado num quadrante de
um continente predominantemente imido, sdo relativamente complexas. Decerto, ha
uma certa importancia do fato de a massa de ar EC (equatorial continental) regar
as depress0es interplanalticas nordestinas. Por outro lado, células de alta pressdo
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atmosférica penetram fundo no espaco dos sertdes durante o inverno austral, a
partir das condi¢des meteorolégicas. No momento em que a massa de ar tropical
atlantica (incluindo a atuacédo dos ventos alisios) tem baixa condicao de penetrar de
leste para oeste, beneficia apenas a Zona da Mata, durante o inverno. (AB’SABER,
2011,p. 84)

Monteiro et. al., (2012) elaboraram um interessante trabalho sobre a classificagéo dos
anos secos e anos chuvoso para a regido do baixo-curso do Rio Apodi-Mossoré °. Os autores
utilizando a técnica dos Quantis (XAVIER, 2007) para a série historica de precipitacdo no
periodo de 1980 a 2009, sendo esses dados fornecidos pela pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN, para 0s municipios de Mossord, Areia
Branca e Grossos. Foram estabelecidas cinco classes para classificar os anos segundo a
guantidade de precipitacdo, sendo elas: Muito Seco, Seco, Normal, Chuvoso e Muito
Chuvoso. Apos a organizacdo dos dados anuais de chuva do periodo investigado (do menor
para 0 maior) aplicou-se a técnica estatistica dos Quantis. Os valores de precipitacdo anual

referentes a cada classe sdo apresentados na Tabela 31.

Tabela 31: Classificacdo dos anos de acordo como o total pluviométrico para o baixo curso do rio Apodi-
Mossoro.

Classes Muito Seco - Seco-S Normal - N Chuvoso - C Muito
MS Chuvoso - MC
Quantidade <2992 Entre 299,2a | Entre520,9a | Entre 7955 a > 1059,6
em mm 520,9 795,5 1059,6

Fonte: Monteiro et. al., (2012)
Organizado pela autora.

O EI Nifio® é um fendmeno de escala global, marcada por anomalias no padrdo de
temperatura da superficie do Oceano Pacifico Tropical, quando as temperaturas sao elevadas.
Quando ocorre 0 inverso, ou seja, quando a superficie do Oceano Pacifico Tropical apresenta
temperaturas mais frias, chama-se esse fendmeno de La Nia Ocilagdo Sul (Lucena et. al.,
2011). Quando ndo sao verificadas anomalias os anos sao classificados como anos normais.

Silva (2000) explica que sobre a predominancia do El Nifio o Nordeste brasileiro
enfrenta periodos de seca, pois ndo ocorre o desenvolvimento vertical da nebulosidade, o que
prejudica a formacdo de nuvens de chuva (cumulos nimbos) formando apenas nuvens

cumulos humilis.

% Segundo Monteiro et. al., (2012) os municipios que compdem o baixo curso do rio Apodi-Mossor e 0s respectivos
percentuais da area do baixo curso inserido em cada municipio sdo: Mossoré com 49%, Areia Branca com 22%, Grossos com
8% e Serra do Mel com 21%.

® Nesse trabalho foi adotado o critério de classificacdo dos anos quanto a atuacdo do El Nifio e da La Nifia estabelecido por
Pereira et. al., (2011). Os autores explicam que “esses fendmenos normalmente tém inicio nos meses de maio ou junho e
atingem seus picos em dezembro e janeiro do ano seguinte, mesmo assim s&o identificados pelo ano em que iniciam. Sendo
assim, foram considerados neste trabalho os anos subseqiientes ao da ocorréncia dos fendmenos, uma vez que sua influéncia
se verifica no final do seu ciclo, nas chuvas da regido que acontecem de fevereiro a maio.” (Pereira et. al., 2011, p. 4).
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A classificagdo de cada ano do intervalo entre 1980 e 2009 e a ocorréncia dos

fendmenos de escala global EI Nifio e La Nifia estdo presentes na Tabela 32.

Tabela 32: Classificacdo dos anos de 1980 a 2009 de acordo com os valores acumulados de precipitacdo e a
atuacdo dos fendmenos globais El Nifio e La Nifia.

Anos Total Acumulado de | Classificacdo do ano Atuacéo do El Nifio ou
precipitacdo em mm da La Nina
1980 485,0 Ano Seco El Nifio Fraco
1981 474,6 Ano Seco Ano Neutro
1982 621,3 Ano Normal Ano Neutro
1983 137,4 Ano Muito Seco El Nifio Muito Forte
1984 1047,7 Ano Chuvoso La Nifia Moderada
1985 22421 Ano Muito Chuvoso La Nifa Fraca
1986 1079,6 Ano Muito Chuvoso Ano Neutro
1987 520,1 Ano Seco El Nifio Moderado
1988 973,0 Ano Chuvoso El Nifilo Moderado
1989 1197,7 Ano Muito Chuvoso La Nifia Muito Forte
1990 253,2 Ano Muito Seco El Nifio Muito Forte
1991 663,2 Ano Normal La Nifia Forte
1992 566,1 Ano Normal El Nifio Muito Forte
1993 115,1 Ano Muito Seco El Nifio Muito Forte
1994 932,7 Ano Chuvoso Ano Neutro
1995 883,3 Ano Chuvoso La Nifa Fraca
1996 1033,6 Ano Chuvoso La Nifa Fraca
1997 548,3 Ano Normal Ano Neutro
1998 316,0 Ano Seco El Nifio Muito Forte
1999 4220 Ano Seco Ano Neutro
2000 824.,6 Ano Chuvoso La Nifia Moderada
2001 267,3 Ano Muito Seco La Nifia Moderada
2002 720,1 Ano Normal El Nifio Moderado
2003 711,2 Ano Normal El Nifio Moderado
2004 790,2 Ano Normal El Nifio Fraco
2005 470,6 Ano Seco El Nifio Fraco
2006 537,0 Ano Normal El Nifio Fraco
2007 521,2 Ano Normal La Nifia Forte
2008 776,0 Ano Normal La Nifia Forte
2009 1164,6 Ano Muito Chuvoso Ano Neutro

Fonte: Monteiro et. al., (2012) e INPE (2014)
Organizado pela autora.

E possivel perceber que em quase todos os anos que foram classificados como muito

seco e secos a atuacdo do EI Nifio (Forte, Moderado e Fraco) ocorreu. J& nos anos

classificados como chuvosos e muito chuvosos foi marcado pela atuacdo do fendmeno La

Nifia (Forte, Moderado e Fraca). Apesar das condi¢fes do aquecimento do oceano pacifico

ndo ser o unico responsavel pelas chuvas no Nordeste é possivel perceber que estdo

intimamente relacionados.

O comportamento anual da radiacdo global, da temperatura, da precipitacdo, da

nebulosidade e da velocidade do vento esta intimamente relacionado como o0 comportamento
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das taxas de evaporacgéo e das taxas de evapotranspiragdo. Em marco, abril e maio verifica-se,
em Mossoro, os valores maximos de precipitacdo e de nebulosidade, ao passo que o0s valores
de radiacéo, de velocidade do vento e de temperatura do ar S&0 menores, 0 que gera taxas de
evaporacdo (a sombra e exposta) e de evapotrasnpiracdo menores. Ja 0s meses de setembro,
outubro e novembro apresentam 0s mais intensos ventos, as mais altas temperaturas, 0s
valores méximos de radiagdo e os menores valores de precipitagdo e nebulosidade, gerando
elevadas taxas de evaporacdo (a sombra e exposta) e evapotrasnpiracdo. Os valores médios e
0 comportamento anual de evaporagdo (a sombra e exposta) e de evapotrasnpiracdo sdo
apresentados na Tabela 33 e na Figura 35.

Tabela 33: Valores médios, em milimetros —mm, das taxas de evaporacdo em condi¢des exposta — E.E., de

evaporacao a sombra — E.S. e de evapotranspiracdo — E.P. em Mossoré entre 1970 e 1996.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

E.E. 2662 201,9 171,8 1524 1611 1683 209,38 2652 297,6 3055 293,2 2813
E.S. 202,7 1448 119 99,1 109,1 126,2 1651 2181 238,1 2346 228,83 2183

E. P. 185,1 140,10 119,1 106,3 112,3 118,6 1482 1884 209,2 2146 2054 1979

Fonte: Chagas (1997).
Organizado pela autora.
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Figura 35: Comportamento anual dos valores médios de evaporagdo em condi¢Bes exposta, de evaporacdo a
sombra e de evapotranspiracdo em Mossoré entre 1970 e 1996.

Fonte: Chagas (1997).

Organizado pela autora.

Assim, diante dessa realidade, Mossord possui um balango hidrico marcado pelo

deéficit hidrico durante 10 meses consecutivos, de maio a fevereiro, intercalo por dois meses
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de chuva, onde ha uma pequena reposi¢do hidrica durante os meses de marco e abril,

conforme pode ser visto no Figura 36.
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BDeficiéncia MExcedente ™WRetirada BEReposicio

Figura 36: Balanco hidrico da Normal Climatoldgica: reposicdo, retirada, excedente e deficiéncia em milimetros
(mm). Fonte: Chagas (1997).
Organizado pela autora.

E interessante refletir que ndo é o total pluviométrico o maior problema para as
atividades agropecuérias desenvolvidas no semiarido, mas sim a desigual distribuicdo durante
0 ano, que constitui-se o problema mais sério, principalmente para os pequenos produtores,
pois “as chuvas concentram-se de 70 a 80% em apenas alguns meses. Acresce a esta
distribuicdo uma irregularidade na época e na duracéo do periodo chuvoso que varia de ano
para ano, chegando-se ainda a anos extremamente chuvosos ou secos” (SOUZA, 1985, p.6).
As chuvas ndo sdo apenas escassas, mas irregulares, com caracteristicas de torrencialidades,

isto €, grandes quantidades pluviométricas concentradas em curto periodo.

Drenagens intermitentes sazonais extensivas, relacionadas com o ritmo desigual e
pouco frequente das precipitaces (350 a 600 mm anuais, com fortes deficiéncias
hidricas anuais). Irregularidade no volume global de precipitagdo, de ano para ano,
com eventuais anos secos. E, ndo raro, anos em que as precipitacdes sdo capazes de
provocar inundagoes (exemplo recente: 2001). (AB’SABER, A. N., 2003, p. 15).
Os recursos hidricos estdo ligados com essa disponibilidade hidrica. Mossoro é cortada
pelo rio Apodi-Mossord, que tem sua nascente na serra de Luis Gomes—RN, distante 178 km
de Mossor6. Sua vazao € influencia pela dindmica climatica da regido. Nos periodos chuvoso,

especialmente nos anos classificados como muito chuvosos, a quantidade de agua presente no
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leio do rio é maior, que em alguns anos, causa a inundacao do seu leito menor e até mesmo do
leito maior. Durante o periodo seco, 0 rio que corta Mossord se mantém perene devido a
fontes d'agua localizada nas partes altas da chapada do Apodi e por pequenas barragens
construidas em seu leito.

Segundo Cezar Filho (2010) em virtude da ocupacao de areas proximas as margens do
rio Apodi-Mossoro, em bairros como Belo Horizonte, Alto da Conceicéo, Centro, Ilha de
Santa Luzia, Alto de S&o Manoel, Pareddes e Barrocas, Mossoré possui um historico de
ocorréncias de inundagdes, que geram danos socioambientais, uma vez que as chuvas sdo
concentradas em alguns meses.

As caracteristicas climaticas de Mossord estdo bem relacionadas a sua vegetacdo
nativa: a caatinga. Caatinga, em tupi-guarani, significa mata branca. Recebeu esse nome
porque a vegetacdo é caduca, o que significa que no periodo seco apresentando galhos e
troncos esbranquicados. Embora o aspecto dé uma impressdo de que a vegetacdo esteja
“morta”, na realidade esse mecanismo de caducifolia ¢ folhas em formato de espinhos, sdo
adaptacdes da vegetacao do clima semiarido.

N&o existe melhor term6metro para delimitar o Nordeste seco do que o0s extremos
da prépria vegetacao da caatinga. Até onde vao os diferentes faceis de caatingas de
modo relativamente continuo, estaremos na presenga de ambientes semi-aridos. [...]
tudo indica que as isoietas (linhas de igual volume de precipitacbes médias anuais)
de 750 a 800 mm, que sob a forma de grande bols&o envolvem os sertdes — desde o
nordeste de Minas Gerais e 0 vale médio inferior do S&o Francisco até o Ceara e o

Rio Grande do Norte — sejam os limites aproximados, em mapa, dos espagos
dominados pela semi-aridez. (AB’SABER, 2011, p. 85 e 86).

A mancha semiarida localizada no Brasil trata-se de um enclave de escassa
pluviosidade (inferior a 600mm anuais) dentro do dominio tropical, desde os litorais dos
estados do Ceard e Rio Grande do Norte até 0 médio Sdo Francisco. Na nova defini¢do do
recorte espacial do semiérido o noroeste do Espirito Santo e o Norte de Minas Gerais foram
incluidos, totalizando assim uma area de 969.589,4 km2 composta por 1.133 municipios
(ASA, 2014).

O dominio da caatinga brasileira &€ um dos trés espagos semiaridos da America do Sul,
sendo a porcdo brasileira a regido mais homogénea do ponto de vista fisiografico e ecologico
dentre essas trés areas da América do Sul (AB’SABER, 2011).

Na longa estiagem os sertbes funcionam, muitas vezes, como semidesertos
nublados. E, de repente, quando chegam as primeiras chuvas, as arvores e arbustos
de folhas mildas e maultiplos espinhos protetores entremeados por cactaceas

empoeiradas, tudo reverdece. A existéncia de &gua nas superficies dos solos, em
combinacdo com a forte luminosidade dos sertdes, restaura a funcionalidade da
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fotossintese. [...] O verde designa, clareza, o rebrotar do mundo organico por meio
da chegada das aguas que reativam a participagdo da luminosidade e da energia solar
no dominio dos sertdes. (AB’SABER, 2003, p. 85).

As caracteristicas climaticas do semiarido aparecem retratadas no quadro natural pela
vegetacdo xerofitica (a caatinga), pelo escoamento hidrografico intermitente e pelos solos
pedregosos com formas agugadas e com os campos dos inselbergs, que sé&o relevos residuais.
O dominio do semiarido ndo se apresenta, porém, de forma homogénea, exibindo grande
diversidade de um ponto para outro.

O setor da caatinga, que predomina no sertdo semiarido, € uma area nuclear com
caracteristicas proprias suficientemente marcantes para ser individualizada como provincia,
marcado por sua fitofisionomia xerofila. O xerofitismo expressa uma condicdo de
sobrevivéncia ligada a um ambiente, ecologicamente com deficiéncia hidrica, onde a agua
disponivel as plantas procede unicamente do curto periodo da estacdo chuvosa. Tais
condicbes de vida fez selecionar uma vegetacdo singular, cujos elementos floristicos
expressam uma morfologia, uma anatomia e um mecanismo fisiolégico convenientes para
resistir a0 ambiente xérico.

A vegetacdo xerdfila se mostra excessivamente heterogénea quanto a fisionomia e a
estrutura, conservando, porém, uma certa uniformidade na sua composicéo, em funcéo de um
conjunto de plantas arbérea-arbustivas, por vezes associadas com bromelidceas, poaceas e
cactaceas (FERNANDES, 1990).

A caducifolia é uma das adaptacdes que a flora da caatinga, sobretudo aquelas de porte
arbéreo, que faculta a planta vida longa a despeito da falta de 4&gua. Os espinhos, comportam
outra adaptacdo, onde as folhas se enrolam para evitar a exposi¢do ao sol e para evitar a perda
de &gua nos periodos mais secos.

Apesar do dominio da caatinga no semiarido nordestino, na cidade de Mossord, em
funcdo da ocupacdo e do uso da terra, a vegetacdo nativa foi substituida por espécies exdéticas
com destaque para a algarobeira - Prosopis juliflora (Sw) DC, que é uma espécie vegetal
arborea da familia Fabaceae (leguminosae). E conhecida também pelos nomes algaroba ou
algarobo. Como é uma espécie que necessita de pouca agua, se desenvolve em solos pobres e
em condi¢cdes ambientais parcas, ela se espalhou pelo Nordeste semiarido, sendo utilizada
pelo gado em periodos de grande estiagem, bem como pela populacdo em épocas de extrema
caréncia.

Em Mossord, a algabora estd plantada & margens dos rios, compondo a vegetacao

ribeirinha, além de ser a espécie exdtica mais disseminada pelo semiarido.
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Quantos aos aspectos geoldgico-geomorfoldgicos, os compartimentos morfoestruturais
do Rio Grande do Norte sdo representados pelo conjunto de morfologias herdadas do pré-
Cambriano e do Cretaceo, reativadas durante o Ciclo Brasiliano (850-500 Ma), e por
coberturas sedimentares cenozoicas nos vales entalhados e na fachada costeira. Todo o estado
do Rio Grande do Norte encontra-se na Provincia Borborema (ALMEIDA et al., 1977), que
abrange um complexo mosaico de dominios gnaissicos-migmatiticos arqueano-
paleoproterozdico e faixas dobradas proterozdicas associadas a granitoides e intensas
deformacdes neopoterozodicas (BRITO NEVES, 1975).

A orogénese Brasiliana e a Tectdnica Cretacea foram responsaveis pela geracdo de
extensas zonas de cisalhamento ddcteis de direcdo NE-SW e NW-SE, que exercem até os dias
atuais importante controle sobre as feicdes morfologicas, que incluem macicos estruturais e
vales incisos, compondo superficies ora baixas, ora altas, orientadas a partir dos trends
estruturais. (MAIA et al., 2013).

Para Maia et al., (2013), trabalhos realizados por Ab’Saber e Bigarella (1961),
Bigarella (1994), dentre outros autores, mostram que fases de pediplanacdo e dissecacdo do
relevo do Nordeste brasileiro estdo associadas aos climas secos predominantes. Aqui vé-se
claramente como o clima atua na elaboracdo das formas de relevo, propiciando morfologias

distintas em periodos secos e periodos Umidos.

Estes trabalhos atestam os efeitos de fases semiaridas alternadas com fases imidas.
Nas fases secas, relacionadas aos periodos glaciais e niveis marinhos baixos,
ocorreria a formagdo de pedimentos. Tal constatacdo deriva da identificacdo de
depdsitos correlatos as fases de aplainamento, atualmente submersos. Nestas fases,
os processos de pediplanacéo ocorreriam associados a retragédo das florestas e a
exposicao do solo formado na fase imida anterior. O regime de chuvas esporadicas
promoveria a erosdo generalizada e associadas a esta, 0s aplainamentos laterais
(MAIA et al., 2013, p. 23/24).

De forma simplificada, o IDEMA (2008) apresenta uma compartimentacdo do relevo do

Rio Grande do Norte nas seguintes morfoesculturas, conforme pode ser visto na Figura 37:

v Planicie Costeira — estende-se pela costa do estado e é formada por praias que se
limitam continente adentro pelos tabuleiros costeiros da Formacdo Barreiras. Em sua
extensdo encontram-se as principais praias de Ponta Negra, Pirangi, Genipabu, Pipa,
Galinhos, dentre outras;

v Planicies Fluviais — constituem terrenos baixos e planos, situados as margens dos rios,
sendo os mais significativos o vale do Acu e o vale do Apodi-Mossoré e vale do rio
Potengi;

v Tabuleiros Costeiros — também denominados de planaltos rebaixados, sdo formados
basicamente por argila e possuem areas planas e de baixa altitude. Estdo localizados
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proximo ao litoral, as vezes chegando até o mar, como em Barra de Tabatinga e em
Pipa.

v" Depressdo Sublitoranea — sdo os terrenos rebaixados localizados entre os Tabuleiros
Costeiros e o Planalto da Borborema.

v" Planalto da Borborema — formacdo que se estende por terras potiguares, paraibanas e
pernambucanas, aqui estdo localizadas as serras e 0s picos mais altos do Estado.

v" Depressdo Sertaneja — sdo 0s terrenos baixos situados entre as partes mais altas do
Planalto da Borborema e da Chapada do Apodi.

v' Chapada do Apodi — sdo terrenos planos, ligeiramente elevados e que sdo cortados
pelos rios Apodi-Mossoro e Piranhas-Agu.

v' Chapada da Serra Verde — formacdo que também apresenta terrenos planos e
ligeiramente elevados localiza-se entre os Tabuleiros Costeiros e o relevo residual do
chamado “Sertao de Pedras”, estendendo-se pelos municipios de Jodo Camara, Jandaira,
Pedra Preta, Pedro Avelino e Parazinho.

g 30" 36° 30 F

ESBOCO DO RELEVO

o Pontos de maiores a altitudes (m)

Planicies Fluviais a 0 E) “ L]

INSTITUTO DE DEFESA DO MEI0 AMSENTE DO RIO GRANDE DO NORTE
COORDENADORIA DE ESTUDOS SOCIOECONOMICOS - CES
ATLAS DO RIO GRANDE DO NORTE

Figura 37 — Mapa das morfoesculturas do relevo norte-rio-grandense.
Fonte: IDEMA, 2008.

Um aspecto importante quanto as caracteristicas geoldgico-geomorfoldgicas do estado
do Rio Grande do Norte, e que importa para esta pesquisa, sdo as baixas altitudes encontradas
a partir da linha de costa em direcdo a hinterlandia, que provavelmente propiciam a
penetracdo das brisas maritimas até a area em estudo, ou seja, 0 municipio de Mossoro.
Embora ndo tenham sido encontrados estudos acerca das brisas em Mossoré € de
conhecimento que a brisa afeta uma camada rasa da atmosfera e que os ventos locais

associados tem sua direcdo extremamente influenciados por ela e pela rugosidade da
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superficie, podendo altera sua intensidade. Além do mais, sua diregdo e intensidade, bem
como o surgimento e a dissipacdo, dependem também da atuacdo ou ndo de efeitos globais
que sdo de maior escala, tais como sistemas frontais e até mesmo outros fendmenos de
mesoescala. Quando os ventos globais séo fracos, os ventos locais podem dominar. Isso sera
visto mais adiante quando da interpretagcdo dos dados levantados em campo.

Sobre a relagdo entre os elementos climaticos e condicionante climético atividades
humanas alguns trabalhos ja realizaram analises sobre o clima local de Mossor6 e ao seu
espaco urbano (SARAIVA et. al., 2007a; 2007b; 2008a; 2008b; 2010; 2012; ESPILONA
SOBRINHO et. al., 2007; 2010; SOUSA, 2009; NERES, 2010; 2012). Esses estudos
apresentaram resultados que demonstram o comportamento diferenciado da temperatura e da
umidade relativa do ar em diferentes usos do terra da area urbana mossoroense.

Porém, é preciso um grau de detalhamento maior, trabalhando com a investigacao de
um numero maior de dias, como analises ao longo das 24h diarios, abordando os diferentes
periodos climéticos tipicos de Mossord, como o intuito de averiguar 0 comportamento

climaticos pontos de vista do ritmo climatico.
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CAPITULO 5 ~INTERPRETACAO E
DISCUSSAO
DOSDADOSLEVANTADOS
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Para a realizacdo de um estudo de clima urbano que utilize a metodologia da coleta de
dados dos elementos climéaticos por meio dos pontos amostrais fixos a sele¢cdo dos pontos é
muito importante, pois cada local selecionado para pesquisa expressara um comportamento
termohigrometrico devido as suas caracteristicas. Abaixo serdo apresentados a descricdo dos
nove pontos amostrais fixos selecionados para essa pesquisa.Adiante também serdo
apresentados dos dados levantados nessa pesquisa, bem como sua interpretacéo e discusséo.

5.1 Descricso dos pontos amostrais fixos selecionados paraa Pcsquisa

O ponto amostral fixo 01 — Ilha de Santa Luzia: esta localizado nas margens do rio
Apodi — Mossor6 dentro da area particular do Hotel Villa Oeste (Figuras 38, 39 e 40) no
bairro llha de Santa Luzia. Possui poucas edificagdes nas proximidades. Relativo ao
zoneamento urbano proposto pela Prefeitura Municipal de Mossor6 (PMM) esta localizado
em uma zona urbana de protecdo ambiental, sendo classificada segundo os condicionantes
ambientais como area adequada a preservacao permanente. Nas proximidades desse ponto de
coleta existem arvores, 0 que gera uma area sombreada, e parte significativa do solo é

recoberto por plantas herbaceas/arbustivas e por solo exposto.

Figura 38: P01 — Ilha de Santa Luzia.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.
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Figura 39: Cobertura das arvores sobre P01.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012

Figura 40: PO1 - Locallzac;ao do P01 nBalrro lha e Santa Lu2|a vista area do Google
Fonte: Google Earth®, 2012.

O ponto amostral fixo 02 — Centro: esta localizado no bairro Centro, nas dependéncias
da Prefeitura Municipal de Mossord. Esse bairro possui alta densidade demografica que,
segundo o zoneamento proposto pela PMM, localiza-se na area de especial interesse do

centro, e como base na classificacdo das atividades econdmicas é a principal zona comercial
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da cidade. Teve sua ocupacdo intensificada apos a década de 1940. Nas proximidades desse
ponto amostral fixo existem diversos equipamentos urbanos: unidades de desenvolvimento
cultural, unidades de desenvolvimento social, unidades de saude, unidades escolares e
unidades de esporte e de lazer. O abrigo meteoroldgico foi instalado no estacionamento da
PMM, onde o numero de arvores é pequeno e parte do solo é exposto, e a outra parte é
recoberta por asfaltado. Esse é um local de grande fluxo de pessoas e de veiculos (Figuras 41
e 42).

Figura 41 — P02 — Centro.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

rro Centro, vista aérea do Google.

e 002 4 / S iMm
Figura 42 — Localizacdo do P02 Bai
Fonte: Google Earth®, 2012.
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O ponto amostral fixo 03 — Santo Anténio: esta localizado no bairro Santo Anténio. O
abrigo foi instalado nas dependéncias de uma residéncia que esta proxima a Avenida Rio
Branco com grande fluxo de veiculos e de pessoas, devido a proximidade com um hospital
publico de emergéncia e com o centro da cidade. Possui casas residenciais e pontos
comerciais. Relativo ao zoneamento urbano proposto pela PMM é uma zona
predominantemente residencial unifamiliar e multifamiliar. Segundo o zoneamento das
atividades econdmicas é considerado zona residencial, que teve sua ocupacao intensificada
apos 1975, sendo a ocupacdo urbana desse bairro de alta densidade. Nas proximidades desse
ponto de coleta existem poucas arvores e 0 solo é recoberto por concreto (Figuras 43, 44 e
45).

Figura 43 — P03 — Santo Antdnio.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

Figura 44 — P03 — Santo Antdnio.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.
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Figura 45 — Localizagdo do P03 no Bairro Santo Antdnio, vista aérea do Google Earth, 2012.

O ponto amostral fixo 04 — Thermas: Esta localizado no bairro Abolicdo. O abrigo
meteorologico foi instalado em uma ilha artificial localizada dentro da area particular do
Hotel Thermas, onde o acesso ao local de instalagdo do abrigo era realizado através de canoa
ou pedalinho (Figuras 46 e 47). Esse hotel é destaque no Rio Grande do Norte em funcéo de
suas piscinas de aguas termais e pela sua localizacéo estratégica, pois estd na Rodovia Federal
qgue liga as cidades de Natal (RN) e Fortaleza (CE), distando 270 km e 240 km,
respectivamente de Mossord. Possui algumas edificacbes nas proximidades. Relativo ao
zoneamento urbano proposto pela PMM esta localizado em uma zona urbana de densidade
rarefeita. Nas proximidades desse ponto de coleta existem arvores e parte significativa do solo
é recoberto por extrato herbaceo/arbustivo (Figura 48). Um fato curioso ocorreu nesse hotel:
durante as primeiras perfuragdes de pocos para 0 abastecimento das piscinas foi descoberto
uma grande reserva de petroleo, sendo esse um dos principais acontecimentos relacionados a

exploracdo desse recurso na cidade.
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Figura 46 — P04 — Thermas.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

Figura 47 — P04 — Thermas.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.
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Flgura 48 — Localizacdo do P04 Thermas vista aérea do Google
Fonte: Google Earth©, 2012.

O Ponto amostral fixo 05 — UNP: Esté localizado no bairro Nova Beténia, dentro da
area particular da Universidade Potiguar (UNP). Atualmente este bairro, do ponto de vista
imobiliério, é a area mais valorizada de Mossor6 (Figuras 49, 50 e 51). Nas proximidades
desse ponto de coleta existem poucas arvores e uma pequena parte do solo € recoberto por
extrato herbaceo, uma grande area construida e a maior parte do solo é coberta por pedras de
calcario. Segundo o zoneamento urbano proposto pela PMM é uma zona predominantemente
residencial unifamiliar e multifamiliar. E considerada uma area adequada & expans&o urbana
sendo atualmente uma das areas mais valorizadas da cidade de Mossord, devido a sua
proximidade com o shopping Mossordé West Shopping, hipermercados, condéminos de luxo,

Universidade (UNP) e casas de alto padrdo.
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Figura 49 — P05 — UNP.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

Figura 50 — P05 — UNP.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012,
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2| 2002 Data das imagens: 9/2013 24 M680539.33 942 5 .a\tltude do pongo deivisao 37
Figura 51 — Localizagao do P05 UNP, vista aérea do Google.
Fonte: Google Earth©, 2012.

O ponto amostral fixo 06 — UFERSA: Esta localizado no bairro Costa e Silva. A
Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA possui em suas dependéncias uma
estacdo meteorologia automética que compds o grupo de pontos amostrais dessa pesquisa
(Figuras 52, 53 e 54). Segundo a PMM a &rea onde a estacdo esta localizada € classificada
como zona de ocupacdo rarefeita. O acesso aos dados dessa estacdo é automatico e estd
disponivel aos pesquisadores da UFERSA. Tais dados foram fornecidos gentilmente pelos
pesquisadores José Espinola Sobrinho e Saulo Tasso Aradjo da Silva, ambos professores
dessa instituicdo de ensino superior. Utilizou-se essa estagdo para calibrar o0s

termohigrometros utilizados nessa pesquisa.
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Figura 52: P06 — UFERSA.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

12/04/2012 0936 ¢

#

Figura 53: P06 — UFERSA.
Foto: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.



O Clima Urbano de Mossors (KN) o subsistema termodinamico 144

>

I@FER\SA (P06)%

Conglc eaith,

{.5. 2003 4 "Data'das imagens: 9/19/2013' ~ 24 M 687064.70 m E 9423505.98 m S elev 38 m altitude do ponto'deivisaol 371 m’ .
Figura 54: Localizagdo do ponto P06 - UFERSA, vista aérea do Google.
Fonte: Google Earth, ©2012.

O ponto amostral fixo 07 — Aeroporto’: Esta localizado no bairro Aeroporto, nas
dependéncias do Aeroporto de Mossord. Nessa localidade a ocupagdo urbana tem densidade
rarefeita e, relativo ao zoneamento urbano proposto pela PMM, é de Zona Institucional
Aeroporto. Relativo ao seu crescimento urbano do bairro a ocupacdo foi intensificada nas
proximidades apds 1985. O Aeroporto Dix-Sept Rosado possui uma estacdo meteoroldgica
automatica que fornece dados meteoroldgicos para Empresa Brasileira de Infra-Estrutura
Aeroportuaria — INFRAERO (Figuras 55 e 56).

! Os dados dessa estacio foram coletados no site portuguese.wunderground.com
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Figura 55: PO7 — Aeroporto.
Fonte: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

o Aeroportol(RP07)

7
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Figura 56: Localizacdo do PO7 — Aeroporto, vista aérea do Google.
Fonte: Google Earth©, 2012.
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O ponto amostral fixo 08 — Fazenda da UFERSA. Esté localizada na zona rural de
Mossoré em um local conhecido por Alagoinha(Figuras 57 e 58). Estacdo meteorologia
automatica instalada nas dependéncias da Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
pertencente a Universidade Federal do Semiarido. Nas suas proximidade sdo plantadas
diferentes culturas agricolas ao longo do ano, com o objetivo de desenvolver pesquisas de
discentes e docentes dessa instituicdo. As obtencGes dos dados s6 ocorrem quando alguma
pesquisa esta em desenvolvimento na fazendo. Desse modo, ela ndo € uma estagdo
permanente. Os dados que sdo coletados tém por finalidade fornecer informacoes e dados
climaticos aos estudantes e professores da instituicdo. Tais dados foram fornecidos
gentilmente pelos pesquisadores José Espinola Sobrinho e Saulo Tasso Aradjo da Silva,

ambos professores dessa instituicdo de ensino superior.

Figura 57: P08 — Fazenda da UFERSA.
Fotos: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.
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Figura 58: Localizagéo do P08 - Fazenda UFERSA, vista aérea do Google.
Fonte: Google Earth©, 2012.

O ponto amostral fixo 09 — Pau-Branco®: Esta localizada na zona rural de Mossoro.
Essa estagdo meteoroldgica automatica esta instalada em uma propriedade privada destinada
ao plantio de frutas tropicais (Figuras 59 e 60). A area onde esté localizada a estagcdo possui
solo exposto, com alguns remanescentes de gramineas. Nas proximidades da estacdo existem
algumas edificacOes e algumas arvores. Essa estacdo meteoroldgica automatica pertence ao
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET e foi instalada nesse local em 2007. Ela faz
parte do conjunto de Estacdes Meteorologicas de Observacdo de Superficie Automaética
existente no Brasil, em que cada estacdo possui um datalogger que registra as informacoes
dos diferentes elementos climaticos. Os dados registrados pela estacdo sdo disponibilizadas
gratuitamente diariamente no portal do INMET, ficando disponivel por 90 dias na web
(BRASIL, 2011).

? Os dados dessa estagdo foram coletados no site www.inmet.gov.br
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Figura 59: P09 — Pau-Branco.
Fotos: Acervo fotografico de Ana Luiza B. C. Saraiva, 2012.

IPaL.»Brar*co (RA0X))

¢ mage © 2014 Ch strium (:UUSIC earth

_’ﬁi’;‘t“‘g’dae imagens:15 13 24 M 681 .97 m E 9457747.90 m S elev 29 m altitude do ponto de visdo 371 m
Figura 60: Localizacdo do P09 — Pau-Branco, vista aérea do Google.
Fonte: Google Earth®, 2012.
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5.2 Caracterizacdo climatica do municfPio de Mossoré no ano de 2012

Os dados apresentados foram coletados na estagcdo meteoroldgica automatica instalada
na Universidade Federal do Semiarido — UFERSA, localizada no bairro Costa e Silva, zona
leste da area urbana de Mossoro.

Essa caracterizacdo climatica tem como objetivo identificar o comportamento dos
elementos climaticos durante o ano de 2012. Ela sera realizado a partir da analise média do
comportamento desses elementos, uma vez que os dados utilizados na caracterizagdo
climética de Mossord, realizado no capitulo 4 utilizou-se dados médios dos elementos.

Para esta analise também foram observados os boletins Climanalise mensais,
encontrados no site INPE®. As informag®es contidas em tais boletins foram de fundamental
importancia para legitimar os dados encontrados no campo e na estacdo meteoroldgica
automaética acima referida.

Conforme a Figura 61 e a Tabela 34, que trata das temperaturas do ar, observa-se que
as temperaturas médias das maximas ficaram entre 35,7°C, no més de agosto, e 33,9°C no més
de fevereiro. Isso pode ser justificado quando se observa que o més de fevereiro foi o que
apresentou a maior quantidade mensal de chuva no ano de 2012, cuja precipitacdo foi de
67,8mm, e que no més de agosto ndo choveu (figura 62). Portanto, com o aumento da
nebulosidade ha uma diminuicdo da incidéncia de radiacdo solar, justificando essa
temperatura mais baixa no més de fevereiro, em pleno verdo. Conforme o Boletim
Climanalise (INPE, 2012), na segunda quinzena do més de fevereiro de 2012, notam-se mais
pontos com anomalias positivas significativas quanto a precipita¢do, principalmente no norte
da Regido Nordeste.

Quanto as temperaturas minimas meédias, observa-se que a menor delas ocorreu no
més de agosto, com 21,2°C, fato que pode estar associado a ocorréncia dos ventos do
quadrante sul (na Figura 63 o vento sul € representado pela cor azul), principlamente durante
a madrugada e o inicio da manha, conforme foi observado no levantamento realizado para
esta pesquisa. Enquanto as maiores médias das minimas ocorreram em dezembro, com 24,1°C
e janeiro com 23,9°C, justificado pelo inicio da estagdo astrondmica verdo (Figura 61 e Tabela
34). Observando-se a Figura 62, vé-se que de agosto a dezembro ndo choveu em Mossoro e,
associando as informagdes contidas no Climanalise, este comportamento da temperatura esta

associado ao padrao de anomalias negativas de precipitacao (INPE, 2012).

3 . . s ~ . T . . . .
Os boletins do Climanalise sdo disponibilizados no site climanalise.cptec.inpe.br
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Figura 61: Comportamento anual dos valores médios de temperatura do ar, da temperatura maxima e
temperatura minima em Mossoré no ano de 2012.

Fonte: Dados levantados/produzidos para esta pesquisa.

Organizado pela autora.

Tabela 34: Valores médios das temperaturas maximas do ar (M.T.Ma), temperatura média do ar (T.M.) e média
das temperaturas minimas do ar (M.T.Mi) em Mossor6 no ano de 2012.

Média da Méxima | 34,4 | 33,9 | 350 | 356 | 352 | 34,5 | 34,2 | 35,7 | 355 | 35,6 | 34,2 | 35,2

Média 28,0 | 27,4 | 280 | 28,4 | 28,4 | 278 | 275|278 | 279|281 | 279 | 285

Média da Minima | 23,9 | 23,0 | 23,2 | 23,2 | 233 | 229 | 21,8 | 21,2 | 22,1 | 22,7 | 23,4 | 24,1

Fonte: Trabalho de campo dessa pesquisa.
Organizado pela autora.

Apesar de 2012 ter sido um ano de ocorréncia do fenbmeno La Nifia na regido do
Pacifico Equatorial, porém com condi¢Oes oceédnicas e atmosféricas menos intensos do que no
episédio anterior 2010/2011 (INPE,2012), que normalmente se traduz em chuvas para a
Regido Nordeste, e apesar da precipitacdo no més de janeiro e fevereiro terem sido de 41,4
mm e 67,8 mm, respectivamente, esse ano foi classificado como ano muito seco, com total
pluviométrico de apenas 211,8 mm, muito aquém da precipitacdo da normal climatoldgica
que é de 772,0 mm Com relagdo as médias de umidade relativa do ar para o ano de 2012, elas
foram abaixo da média, fato justificado pela pouca precipitacdo anual, como pede ser visto na
Figura 62 que compara a umidade da Normal Climatoldgica aquela do ano de 2012. Essa
realidade influenciou diretamente nos valores médios de umidade relativa do ar, uma vez que

todos ficaram abaixo da média climatoldgica (Figuras 63).
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Figura 62: Comportamento anual dos valores mensais de precipitacdo e dos valores médios de umidade relativa

do ar para Mossoré no ano de 2012,
Fonte: Dados levantados/produzidos para esta pesquisa.
Organizado pela autora.
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Figura 63: Umidade relativa do ar em Mossor6 na Normal Climatologica e no ano de 2012.

Fonte: dados organizados/elaborados para esta pesquisa.
Organizado pela autora.

Observando a Figura 64, referente ao balango hidrico de Mossoro para o ano de 2012,

vé-se que ndo ocorreu reposicdo hidrica em nenhum més. O més que apresentou a menor
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deficiéncia hidrica foi o més de fevereiro, pois apresentou a maior quantidade de chuva no
ano de 2012. Esse déficit hidrico anual aconteceu em virtude dos baixos indices
pluviométricos para esse municipio nesse ano. Segundo o boletim Climanalise, no més de
dezembro de 2012, ndo sé a Regido Nordeste foi afetada pela falta de chuva, mas as regides
Sudeste e Centro-Oeste tiveram anomalias negativa superiores a 200mm e, em algumas areas

o déficit hidrico representou mais da metade da precipitacdo média do més.

50
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-200

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Deficiéncia W Excedente Retirada MW Reposicéo

Figura 64: Balanco hidrico anual: reposi¢do, retirada, excedente e deficiéncia em milimetros (mm) para o ano de
2012 em Mossoro.

Fonte: Dados levantados/produzidos para esta pesquisa.

Organizado pela autora.

Segundo Espinola Sobrinho (2012) o ano de 2012 foi marcado pelo nao
estabelecimento da ZCIT, que ndo estava posicionada favoravelmente a formacdo de chuvas,
e também o ndo aquecimento das &guas do oceano Atlantico, ndo permitiu a formacdo de
nuvens de chuva, que sdo trazidas pelos ventos de nordeste.

Quanto ao comportamento dos ventos, durante muito tempo acreditou-se que 0s ventos
predominantes que chegam a Mossord, quase o0 ano inteiro, seriam de nordeste, seguidos
pelos ventos de sudeste e leste. Essa afirmacédo esta presente nos trabalhos de Carmo Filho
(1991), Chagas (1997) e Leal e Souza (2003). Varias pesquisas realizadas por profissionais de
diversas areas citaram esses trabalhos quando abordavam esse assunto, especialmente o
trabalho de Chagas (1997), pois esse foi um importante estudo referente as caracteristicas
climaticas de Mossor0. Desse modo, esse fator ajudou, significativamente, na disseminagédo

da idéia de que os ventos predominantes em Mossoro eram os de nordeste.
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Entretanto, foi possivel identificar por meio da analise horaria, diaria, mensal e anual
de 2012, que os ventos predominantes em sdo de sudeste e leste.

Os ventos predominantes em Mossord, quase que 0 ano inteiro, sdo 0s ventos de
sudeste e leste. Em terceiro lugar aparecem os ventos de nordeste, como € possivel constatar
na figura 65 gerada a partir dos dados coletados no ano de 2012. Souza et. al., (2008) ja
haviam alertado para essa situacdo em seu estudo sobre a direcdo e a velocidade de vento em
Mossoro.
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Figura 65: Dire¢do predominante dos ventos ao longo do ano de 2012 em Mossoro.
Fonte: Dados levantados/organizados para esta pesquisa.

Em 2012, no total, foram coletados 8.784 dados de direcdo do vento®. Na tabela 35 sdo
apresentados os porcentuais anuais de direcdo do vento para Mossoro.

Tabela 35: Dire¢bes dos ventos em Mossoro no ano de 2012, com os respectivos percentuais.

Referéncia Direc¢éo do vento Total
de analise
Porg‘;rl‘fggem 41% | 21,8% | 265% | 33.2% | 11% | 2,9% 0,3% 02% | 100%

Fonte: Trabalho de campo (2012).
Organizacao da autora.

* Esse total de coleta teve como resultado a multiplicagdo do nimero de dias, que foi 366 porque 2012
foi um ano bissexto, pelo nimero de horas diérias, que sdo 24 cada dia, de cada més do ano de 2012
foi observado
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Porém, é muito importante refletir sobre quais motivos podem ter levado diversos
autores a identificar, em seus estudos, a predominéncia dos ventos de nordeste para Mossoro.
Muitas pesquisas em climatologia e meteorologia utilizavam os horarios padrdes definidos
pela Organizacdo Mundial de Meteorologia — OMM para realizar os seus trabalhos.

A OMM afirma que os horarios indicados para as observacdes meteoroldgicas de
superficie® devem acontecer nos horarios sinéticos principais: Oh, 6h, 12h e 18h HMG® e
horérios sindticos intermediarios: 3h, 9h, 15h e 21h HMG (BRASIL, 2011).

No Brasil o horério de referencia é o de Brasilia que corresponde a -03h do horario de
referencia de Londres’. Isso significa que, no Brasil, os horérios sinéticos principais s&o: 3h,
9h, 15h e 21h. Os horérios sinoticos intermediarios sdo: Oh, 6h, 12h e 18h. Segundo as
recomendacdes da OMM o cumprimento dos horérios de observacdo esta diretamente ligado
ao numero de pessoas envolvido no trabalho de coleta de dados.

Dessa forma, muitos trabalhos, em virtude da logistica que as pesquisas na area de
climatologia e meteorologia exigem, utilizavam a leitura dos elementos climaticos no periodo
matutino, as 9h, no periodo vespertino, as 12h e as 15h, e inicio do periodo noturno, as 18h.
Quando a direcdo do vento em Mossoré € analisada nesses horarios a direcao predominante é
de nordeste, seguida da direcdo sudeste, principalmente nos meses de janeiro, fevereiro,
margo, outubro, novembro e dezembro.

Porém, quando as 24h do dia sdo analisadas, é possivel verificar que os ventos
predominantes, durante todo o ano, mesmo com porcentuais mensais diferentes, sdo de
sudeste e leste, depois de nordeste. A Tabela 36 apresenta 0s percentuais mensais das direces

do vento em Mossord no ano de 2012.

® Superficie nesse contexto significa terra emersa em antdnimo ao oceano.

® Segundo a Marinha do Brasil (2011, p. 5) a sigla HMG significa “Horario Médio de Greenwich, fuso horario contabilizado
a partir do meridiano de Greenwich e adotado como horario padrio para as atividades de meteorologia.”

" De acordo com INMET (2014) Londres possui o fuso horério de referencia. A partir dele sdo calculados todos os fusos
horérios do mundo. A Coordenada de Tempo Universal — UTC, com referéncia ao Meridiano de Greenwich que passa pela
Inglaterra, equivale ao horéario de Londres, que equivale a 3 horas a mais do horario de Brasilia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bras%C3%ADlia
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Tabela 36: Dire¢do predominante mensal do vento em Mossord no ano de 2012. Os valores em destaque
correspondem aos maiores valores de porcentagem para o referido més.

Referéncia
de analise

D

irecao do vento

N NE E SE S SW w NW
Janeiro 3,4 25,7 329 | 321 3,5 2,3 0,1 0,0 100%
Fevereiro 4,7 22,7 235 | 320 10,3 4,9 1,3 0,6 100%
Marco 2,8 25,0 27,7 | 304 9,4 3,9 0,1 0,7 100%
Abril 4,3 27,5 27,2 | 29,3 8,9 2,6 0,1 0,1 100%
Maio 4,3 20,3 278 | 354 9,3 2,3 0,5 0,1 100%
Junho 2,8 17,7 250 | 33,8 14,7 4,6 1,4 0,0 100%
Julho 4,6 9,8 12,6 | 435 23,7 5,2 0,5 0,1 100%
Agosto 4,6 12,0 14,7 | 371 26,1 5,2 0,0 0,3 100%
Setembro 4,2 17,5 250 | 39,0 11,5 2,5 0,0 0,3 100%
Outubro 3,6 22,0 28,1 | 35,8 9,4 1,1 0,0 0,0 100%
Novembro 5,7 34,6 36,1 22,2 14 0,0 0,0 0,0 100%
Dezembro 4,7 27,4 37,4 27,4 2,7 0,4 0,0 0,0 100%

Fonte: Dados levantados/organizados para esta pesquisa.
Organizado pela autora.

Ap0s a observacdo horéria da direcdo dos ventos que chegaram a Mossoré no ano de
2012, foi possivel constatar que os ventos de nordeste ocorrem, principalmente, entre as 13h e
as 18h. Isso ocorreu durante todo o ano, com mais frequéncia entre 0os meses de janeiro a maio
e entre 0s meses de setembro a dezembro. O nimero de ocorréncias desse vento diminui nos
meses de junho, julho e agosto, quando os ventos de sul passam a acontecer com mais

frequéncia, conforme pode ser visualizado na Figura 66, 67 e 68 e no anexo 2.

Horarios
Dia 0 1 2 3 4 5 € 7 2 £l 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23

Figura 66: Incidéncia horéria e diaria dos ventos para 0 més de abril de 2012 em Mossord.

Legenda: Ne B SERTS I sw NW

Fonte: dados organizados/elaborados para esta pesquisa.
Organizado pela autora.
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Figura 67 (a/b/c/d/e/f): Direcdo predominantes dos ventos de janeiro a junho de 2012 para Mossoro.
Fonte: Dados levantados/organizados para esta pesquisa.
Organizado pela autora.
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Figura 68 (g/h/i/j/k/l): Direcao predominantes dos ventos de julho a dezembro de 2012 para Mossoro.
Fonte: Dados levantados/organizados para esta pesquisa.
Organizado pela autora.

Considerando que Mossoré esta distante apenas 40 km do litoral, que a porcdo do
relevo ao longo do baixo curso do rio Apodi-Mossoro apresenta uma ampla planicie fluvial,
com baixas cotas altimétricas, que os ventos de nordeste sdo frequentes o ano inteiro, e 0s
horarios de maior ocorréncia sdo entre as 13h e as 18h, pode-se inferir que, muito

provavelmente, esses ventos que alcancam Mossord sdo as brisas maritimas.
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Quanto a velocidade dos ventos para Mossoro, de maneira geral, estes ficaram abaixo
da Normal Climatoldgica para o ano de 2012. Dentre os ventos mais rapidos estdo aqueles de
novembro, cuja velocidade maxima alcancada foi de 8,0 m/s, no més de novembro, e a
minima dentre estes foi de 6,10 m/s, no més de abril. Dentre aqueles de comportamento
médio, os mais velozes foram de 3,4 m/s e os menos velozes alcangcaram 2,10 m/s. Dentre 0s

ventos cuja velocidade foi minima, destaca-se aquele que alcangou 1,0 m/s (Figura 69).

10
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Figura 69: Velocidade do vento em m/s ao longo do ano de 2012.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.
Organizado pela autora.

5.3 Dados climaticos dos Pontos Amostrais [Fixos ~ P.AF. em abril, em
julho e em outubro de 2012

Com o intuito de compreender o comportamento dos elementos climaticos ao longo dos
dias pesquisados as informacfes serdo apresentados em intervalos horarios, onde serdo
apresentados os valores maximos e minimos de temperatura do ar e umidade relativa do ar.
Com os dados de temperatura foram calculadas as ilhas térmicas e com os dados de
umidade relativa do ar foram calculadas as ilhas higrométricas.

Devido ao grande numero de dados coletados, que gerou também um nimero elevado
de gréficos e tabelas produzidos, optou-se por selecionar dias representativos para serem

explorados graficamente.
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v'1° intervalo horéario — das Oh as 3h: dados dos pontos fixos amostrais nos meses de
abril, julho e outubro

Nesse intervalo horario, com o passar das horas, as temperaturas tendem a diminuir
provavelmente condicionadas pela perda gradativa de calor.

No trabalho de campo realizado no més de abril de 2012, entre os dias 5 e 11/04/2012, a
maior temperatura do ar coletada no intervalo entre as Oh e as 03h foi de 26,8°C, registrado no
dia 06/04 as Oh no ponto amostral fixo P03 — Santo Anténio. Esse ponto apresentou as
maiores temperaturas desse intervalo. A menor temperatura coletada nesse intervalo durante
os dias estudados de abril, foi de 22,5°C, no dia 09/04/2012 as 3h, no ponto amostral fixo P08
— Alagoinha. Esse ponto apresentou os menores valores de temperatura.

Ja no més de julho, durante os dias pesquisados, a maior temperatura do ar foi de
26,9C°, coletado no dia 02/07/2012 as Oh, no ponto amostral fixo P03 — Santo Antdnio.
Enquanto o menor valor coletado foi de 21,2°C, coletado no dia 05/07 as 3h, no ponto
amostral fixo P06 — UFERSA.

No més de outubro, durante esse intervalo, a maior temperatura coletada foi de 26,8°C,
registrada no dia 25/10/2012 as Oh no ponto amostral fixo P02 — Centro. Ja a menor
temperatura coletada foi de 22,7°C, coletada as 3h do dia 28/10/2012 no ponto amostral fixo
P08 — Alagoinha.

As ilhas de calor no episddio 1, durante os dias de abril, ndo ultrapassaram 3,0°C,
ficando entre ilhas de calor fracas e ilhas de calor moderadas. As ilhas de calor inter-urbanas
ficaram entre 2,8°C classificada como moderada, encontrada no dia 06/04 as 3h, e 1,2°C
classificada como fraca, encontrada no dia 07/042012 as 3h. Ja a maxima e a minima ilhas de
calor intra-urbanas aconteceram no dia 10/04/2012, alcangando, respectivamente, as
amplitudes de 2,7° as 3h (Figura 70), classificada como moderada, e 0,4°C as Oh, classificada
como fraca. As ilhas de frescor ficaram entre 1,7°C, coletada no dia 07/04/2012 as 3h, e
-0,8°C, coletada no dia 10/04 as 3h.
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Figura 70: Isotermas em Mossor6-RN no dia 10/04/2012 as 3h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas de calor no episddio 2, durante 0 més de julho, foram menores do que no
periodo anterior monitorado, ou seja, abril. Nesse intervalo horario a méxima ilha de calor
intra-urbana foi de 1,9°C, encontrada no dia 03/072012 as 3h. J& a menor ilha de calor intra-
urbana foi de 0,6°C, encontrada no dia 05/07/2012 as 2h. Essas ilhas de calor séo
classificadas como fracas. Ja a méaxima ilha de calor intra-urbana foi de 2,6°C classificada
como moderada, coletada no dia 05/07/2012 as 2h (Figura 71). A minima ilha de calor intra-
urbana foi de 0,5°C classificada como fraca, coletada no dia 02/07. As ilhas de frescor nesse
intervalo nos dias pesquisados de julho ficaram entre 1,2°C, coletada no dia 02/07 as 3h, e -
1,9°C, coletada no dia 05/07 as 2h.
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Figura 71: Isotermas em Mossoré-RN no dia 05/07/2012 as 2h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas de calor inter-urbanas no episodio 3, durante o més de outubro, ficaram entre
2,8°C, classificada como moderada, verificada a 1h do dia 27/10/2012, e 1,2°C classificada
como fraca, verificada as 2h do dia 28/10/2012. As ilhas intra-urbanas em outubro ficaram
entre 2,2°C, essa classificada como moderada, identificada no dia 30/10/2012 as 2h (Figura
72), e 0,7°C sendo classificada como fraca, coletada a Oh no dia 29/10. As ilhas de frescor
ficaram entre 1,7°C identificada & Oh do dia 27/10/2012 e, 0,2°C, identificada & 1h do dia
28/10/2012.
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Figura 72: Isotermas em Mossoré-RN no dia 30/10/2012 as 2h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas de calor nesse intervalo horério ficaram entre fracas e moderadas. No entanto,
as ilhas de calor inter-urbanas foram maiores que as ilhas de calor intra-urbanas, pois as
menores temperaturas foram coletadas no ponto amostral fixo P08 — Alagoinha, ponto de
referéncia na zona rural. As ilhas de frescor também apresentaram pequenas amplitudes
ficando entre 1,7°C, coletada no dia 27/10 a Oh, e 0,2°C coletada no dia 20/10, a 1h.

Na Tabela 37 séo apresentadas as ilhas de calor inter-urbanas, as ilhas de calor intra-
urbanas e as ilhas de frescor encontradas em Mossord, as 3h da manhd, que foram as mais
representativas para o intervalo das Oh as 3h, durante os dias pesquisados dos meses de abril,
julho e outubro de 2012. Os dias 05/04, 01/07 e o dia 24/10 n&o estdo incluidos nessas
tabelas, pois a coleta de dados iniciou-se as 12h desses dias, ndo possuindo assim dados nesse

intervalo de Oh as 3h.
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Tabela 37: Intensidade das ilhas de calor e de frescor em Mossoré as 3h em °C.
) Dias de Ab 0 Dias de 0 0 Dias de O bro 0

6 7 8 9 10 11 2 3 4 5 6 7 25 26 27 28 29 30

Inter-
urbanas | 1,7 | 28 | 12 | 26 | 19 | 15 | 18 |15 | 11| 10|13 |09 | 18 |18 |17 |27 | 17| 20
as 3h

Intra-
urbana |08 | 11 | 13|20 |27 |10 |06 |19 15|23 |18 |05 14|13 |14 12| 14| 08
as 3h

llhas de

Fresor | 415017  lo6| |05 12 04| | | loal 05|05 03 15|03 11
as 3h 0,1 0,8 12 |13 | 06

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Os valores de umidade relativa do ar nesse intervalo durante os dias de abril, durante o
episodio 1, ficaram entre 92,6%, coletado no ponto amostral fixo P05 — UNP, as 3h do dia
08/04/2012, e 57% coletado no ponto amostral fixo PO3 — Santo Ant6nio, no dia 09/04 as 3h.
O ponto amostral que apresentou os menores valores de umidade foi 0 Santo Antdnio (P03),
sendo considerado pela OMS como ndo recomendada a salde.

Os valores de umidade relativa do ar no episddio 2, durante o més de julho, ficaram
entre 93% coletada no ponto amostral PO1 — Ilha de Santa Luiza, no dia 03/07/2012 a 1h. J4 0
menor valor de umidade foi coletado no dia 01/07/2012 as 3h com valor de 56,8% no ponto
amostra P03 — Santo Antdnio, que segundo a OMS ndo é recomendado a saude.

No més de outubro, durante os dias pesquisados no episodio 3, os valores de umidade
relativa do ar ficaram entre 76,7%, coletado no ponto amostral fixo P05 — UNP, as 3h no dia
25/10/2012, e 62,5% coletado também no dia 25/10/2012 a 1h da manh& no ponto amostral
fixo PO3 — Santo Anténio. Esses valores sdo classificados pela OMS como recomendados a
salde.

Os valores encontrados para as ilhas secas intra-urbanas em abril, durante o episodio
1, foram mais elevados do que as inter-urbanas. A ilha seca inter-urbana maxima aconteceu
no dia 08/04/2012 as 3h com amplitude de 13,4%, classificada como moderada, e a minima
aconteceu no dia 10/04/2012 a Oh como valor de -1,6%. Esse valor negativo ocorreu devido
ao maior valor de umidade ter sido encontrado no ponto rural de referéncia — P08. Porém,
durante 0 més de abril nesse e nos demais intervalos, os maiores valores de umidade relativa
do ar foram coletados na zona urbana, sobretudo no ponto amostral fixo PO1 — Ilha de Santa
Luzia.

A ilha seca intra-urbana méaxima ocorreu no dia 07/04/2012 as 3h com amplitude de
17,2% classificada como moderada (Figura 73). Ja a minima ocorreu no dia 06/04/2012 as 2h
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com valor de 9,7%, classificada como fraca. A ilha imida de maior amplitude encontrada
nesse intervalo horario foi identificada no dia 07/04 as 3h como valor de -12,6%. Ja a ilha
Umida de menor amplitude encontrada encontrada nesse intervalo horario apresentou 0,5%,
identificada no dia 08/04/2012 as 3h.

UTM (m)
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Org. Ana Luiza Bezema da Costa Saraiva

Figura 73: Isoigras em Mossor6-RN no dia 07/04/2012 as 3h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As amplitudes das ilhas secas em julho, durante o episodio 2, foram menores que as
amplitudes de abril. Nesse intervalo, as ilhas secas inter-urbanas ficaram com amplitudes
entre 11,3%, classificada como moderada, coletada no dia 05/07/2012 as 2h da manhg, e
0,1%, classificada como fraca, identificada no dia 02/07/2012 as 4h.

Durante o episddio 2, no més de julho, as ilhas intra-urbanas ficaram entre 10%,
coletada no dia 02/07/2012 as 2h (Figura 75), e 4,6%, coletada no dia 06/07 as 2h, ambas
classificadas como fracas. As ilhas de umidade ficaram entre -4,9%, identificada no dia
06/07/2012 a Oh, e -3,5%, identificada no dia 06/07/2012 & 1h.
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Figura 74: Isoigras em Mossoré-RN, no dia 02/07/2012 as 14h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas no més de outubro, durante o episodio 3, ficaram entre
4,2%, classificada como fraca, observada no dia 27/10/2012 as 3h, e -2,6%, identificada no
dia 26/10/2012 a Oh. Ja& as ilhas intra-urbanas ficaram entre 8,7%, observada no dia
25/10/2012 as 3h (Figura 75), e 4,5%, identificada no dia 26/10 a Oh, ambas classificadas
como fracas. As ilhas Umidas ficaram entre -7,1%, observada no dia 26/10/2012 & Oh, e -3%,
observada a Oh do dia 25/10/2012.
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Figura 75: Isoigras em Mossoré-RN no dia 25/10/2012 as 3h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.
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Na Tabela 38 sdo apresentadas as ilhas secas inter-urbanas, as ilhas secas intra-

urbanas e as ilhas Umidas encontradas em Mossoro, as 3h da manhd, nos dias pesquisados

dos meses de abril, julho e outubro 2012. Esse horario foi 0 mais representativo quanto aos

teores de umidade relativa do ar encontrados nesse intervalo entre a Oh e as 3h.

Tabela 38: Intensidade das ilhas secas e Umidas em Mossor6 as 3h em %.

as de Dias de Ab 0 Dias de 0 0 Dias de O poro 0

e 6 ¢ 8 9 10 1|2 3 4 5 6 7|25 26 27 28 29 30
Inter- -
urbanas | 98 | 46 | 134 | 36 | 37 |37 |01 (83|77 |11 157 |26 |35 06 | 42| 28|42 79
as 3h '
Intra-
urbana | 304 | 17,2 | 129 | 111 | 102 | 68 | 50 | 7.7 | 7.2 | 93 | 73 | 36 | 87 | 55 |80 | 92 | 7,2 | 115
as 3h
llhas 17| |os| 75| 65| | |oe|os5|17]| i " | 36
g;“e:ﬁas Tl e | ’ Tls1 49| ’ “119|10|52]|61]38]|65] 30 ’

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.

Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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v'2° intervalo horéario — das 4h as 7h: dados dos pontos fixos amostrais nos meses de
abril, julho e outubro de 2012

Entre as 4h e as 7h acontece uma inversao no comportamento dos elementos climaticos.
No intervalo anterior, que vai de Oh as 3h, as temperaturas do ar diminuem e a umidade
relativa do ar aumenta gradativamente. No intervalo das 4h as 7h, as temperaturas continuam
diminuindo e a umidade relativa do ar continua aumentando até as 6h da manh, sendo o
minimo de temperatura diaria encontrada nesse intervalo, bem como o méximo de umidade
relativa do ar diario também encontrado nesse intervalo, ao menos quando ocorrem
precipitacbes em outros intervalos do dia, o que acarreta o0 aumento do teor de umidade.

A partir das 7h, em virtude da radiagdo solar incidente, as temperaturas iniciam seu
aumento e, gradativamente, os teores de umidade relativa do ar comegam a diminuir, muito
provavelmente em virtude do aquecimento da atmosfera, em funcdo das caracteristicas
climéticas do semiarido do Nordeste Brasileiro.

No trabalho de campo realizado em abril, durante o episddio 1, no intervalo entre as 4h
e as 7h, a maior temperatura do ar coletada foi de 28,9°C, no dia 07/04/2012 as 7h, no ponto
amostral fixo P06 — UFERSA. Ja a menor temperatura do ar coletada foi de 21,7°C, no dia
10/04/2012 as 6h, no ponto amostral fixo P08 — Alagoinha. O ponto amostral fixo P06 —
UFERSA apresentou as temperaturas do ar mais elevadas nesse intervalo e o ponto amostral
fixo PO8 — Alagoinha apresentou as menores temperaturas do ar.

O ponto amostral fixo P06 — UFERSA apresentou, durante esse intervalo horério, as
temperaturas do ar mais elevadas dentre os pontos amostrais fixos estudados. Esse ponto
apresenta-se livre de obstaculos, o que permite que, durante esse intervalo, a radiacdo do
inicio da manha ja incida diretamente sobre sua superficie, diferentemente dos demais pontos
urbanos, que apresentam alguns obstaculos ao seu redor, 0 que proporciona areas sombreadas
no inicio da manha.

Ja o ponto amostral fixo P08 — Alagoinha e o ponto amostral fixo P09 — Pau-Branco,
apresentaram as menores temperaturas desse periodo. Esses pontos amostrais fixos estdo na
zona rural de Mossord, apesar de ndo possuirem grandes obstaculos nas suas proximidades,
possuem vegetacao no seu arredor.

No més de julho, durante o episddio 2, as temperaturas do ar foram menores do que no
episodio 1, durante o més de abril. A temperatura maxima encontrada nesse intervalo foi de
27,7°C, no dia 02/07/2012 as 7h da manhd, no P06 — UFERSA. J& a menor temperatura do ar
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encontrada foi 19,9°C, coletada as 6h da amanha no dia 06/07/2012, no ponto amostral fixo
P08 — Alagoinha, sendo esse o0 menor valor coletado durante toda a pesquisa.

O més de outubro, durante o episodio 3, apresentou as maiores temperaturas desse
intervalo, ficando a méaxima entre 29,4°C, coletada as 7h da amanh& do dia 28/10/2012 no
ponto amostral fixo P06 — UFERSA, e a minima de 21,9°C, coletada as 4h da manh& do dia
28/10/2012, no ponto amostral fixo OP8 — Alagoinha.

Em abril, no intervalo horério entre as 4h e as 7h as ilhas de calor inter-urbanas
ficaram entre 4,5°C, identificada no dia 07/04/2012 as 7h, classificada como forte, 1,3°C
identificada no dia 08/04/2012 as 5h, classificada como fraca. As ilhas intra-urbanas tiveram
o comportamento semelhante as inter-urbanas, porém classificadas como fracas e moderadas,
ficando entre 3,2°C, identificada no dia 08/04/2012 as 7h classificada com moderada (Figura
76), e 0,9°C, identificada no dia 07/04/2012 as 4h, classificada como fraca. As ilhas de
frescor ficaram entre 2,3°C, coletada no dia 07/04/2012 as 6h da manhd, e -0,8°C coletado no
dia 08/04/2012 &s 4h da manha.
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Figura 76: Isotermas em Mossoré-RN no dia 08/04/2012 as 7h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.
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Ja no més de julho, durante o episddio 2, a ilha de calor inter-urbana maxima
aconteceu no dia 05/07/2012 as 7h, com amplitude de 5,1°C, classificada como forte.
Enquanto a ilha de calor inter-urbana classificada como fraca atingiu a amplitude de 1,4°C,
no dia 03/07 as 4h. As ilhas intra-urbanas apresentaram comportamento semelhante, sendo a
méaxima classificada como forte, encontrada as 7h do dia 05/07/2012 com amplitude de 4,3°C
(Figura 77). J& a menor amplitude aconteceu no dia 04/07/2012 as 6h, com amplitude de
1,2°C, classificada como fraca. As ilhas de frescor ficaram entre 1,8°C, coletada no dia 06/07
as 4h, e -1,6°C, coletado no dia 04/07 as 7h da manha.
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Figura 77: Isotermas em Mossoré-RN no dia 05/07/2012 as 7h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

No més de outubro, durante o episddio 3, a ilha inter-urbana méaxima encontrada
nesse intervalo foi de 3,2°C classificada como moderada, encontrada no dia 28/10/2012 &s 4h.
Ja a menor ilha de calor inter-urbana desse intervalo foi 1,5°C classificada como fraca, as 5h
da manhd do dia 26/10/2012. J& as ilhas de calor intra-urbanas ficaram entre 5,1°C
classificada como forte, observada no dia 28/10/2012 as 7h da manha (Figura 78), e 0,5°C,
classificada como fraca, encontrada as 5h da manha do dia 26/10/2012. As ilhas de frescor
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encontradas no més de outubro ficaram entre 1,2°C, coletada no dia 27/10/2012 as 5h, e -

3,1°C, coletada no dia 28/10/2012 as 7h.
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Figura 78: Isotermas em Mossoré-RN no dia 28/10/2012 as 7h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 39 sdo apresentadas as ilhas de calor inter-urbanas, as ilhas de calor intra-
urbanas e as ilhas de frescor encontradas em Mossoro, as 7h da manha, durante os meses de
abril, junho e outubro de 2012. O dia 05/04/2012, 01/07/2012 e o dia 24/10/2012 ndo estdo
incluidos nessas tabelas, pois a coleta de dados iniciou-se as 12h desse dia, ndo possuindo

assim dados nesse intervalo de 4h as 7h apresentado.
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Tabela 39: Intensidade das ilhas de calor e de frescor em Mossord as 7h em °C.
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Dias de Ab 0 Dias de 0 0 Dias de O Dro 0

6 7 8 9 10 11| 2 3 4 5 6 7 |25 26 27 28 29 30
Inter- )
urbanas | 3,1 |45 39 36|25|19(32[3926|51/39|23 16201820 11| 15
as 7h '
Intra-
urbanaas | 2 | 25|32 |24|29 |18 2433|2043 122 14|45|34 |44 /51|38 35
7h
Whas e | 002007 15|12 16 08| os| ~ |og 18
g‘;sﬁor A i Tl et Al 138 e B 20141273117/ 20

Obs.: Os numeros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

No més de abril, nos dias do episddio 1, durante o intervalo de 4h as 7h, todos 0s
valores de umidade relativa do ar ficaram acima de 60%, sendo assim classificada pela OMS
como recomendada a saude. O valor méximo coletado nesse intervalo foi 99% coletado no dia
07/04/2012 as 5h da manha no ponto amostral fixo P05 — UNP. Ja& o menor valor foi 60,7%
coletado as 7h da manha no dia 09/04/2012 no ponto amostral fixo P06 — UFERSA.

Os valores de umidade relativa do ar, nesse intervalo, nos dias pesquisados do més de
julho durante o episddio 2, ja apresentam valores abaixo de 50%. O teor maximo foi coletado
no ponto amostral P09 — Pau-Branco, no dia 03/07/2012 as 04h da manha, com valor de 95%.
Ja o menor valor desse intervalo foi encontrado no ponto amostral P06 — UFERSA, como
49,8%, no dia 01/07/2012 as 7h, que é classificado como ndo recomendado & salde pela
OMS.

Durante os dias pesquisados no episodio 3, no més de outubro, durante esse intervalo
horario, os teores de umidade relativa do ar atingiram valores entre 87,2% coletado no dia
25/10/2012 as 6h no ponto amostral fixo P01 — Santa Luzia, e 45,8% coletado no dia
25/10/2012 as 7h no ponto amostral fixo P06 — UFERSA. A OMS alerta que esse valor
minimo encontrado n&o é recomendado a salde.

As ilhas secas inter-urbanas em abril ficaram entre a amplitude maxima de 17,1%
classificada como moderada, identificada no dia 07/04/2012 as 5h, e a mais fraca ilha seca
inter-urbana ocorreu no dia 09/04/2012 as 4h com amplitude de 3,3%, classificada com fraca.
Ja as amplitudes higrométricas encontradas para as ilhas secas intra-urbanas foram mais
elevados do que as das inter-urbanas. A ilha seca intra-urbana maxima ocorreu no dia
08/04/2012 as 7h com amplitude de 34%, classificada como muito forte (Figura 79). Ja a ilha
seca intra-urbana minima aconteceu no dia 06/04 as 7h com teor de amplitude de 10%,

classificada como fraca. As ilhas Umidas encontradas nesse intervalo ficaram entre -0,4%,
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identificada no dia 06/04/2012 as 5h, e no dia 07/04/2012 as 7h com valor de -19,9%, que foi

a menor ilha Umida encontrada nesse intervalo.
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Figura 79: Isoigras em Mossor6-RN no dia 08/04/2012 as 7h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas nesse intervalo horéario no més de julho, durante o episddio
2, ficaram entre 12%, classificada como moderada, identificada as 05/07 as 6h, e -1,2%
observada no dia 02/07 as 4h. As ilhas secas intra-urbanas apresentaram amplitudes maiores,
ficando com 24,6% classificada como forte (Figura 80), observada no dia 03/07/2012 as 7h da
manha. J& a minima atingiu amplitude de 5,5% classificada como fraca, observada no dia
02/07 as 5h da manha. As ilhas umidas ficaram entre -18,3%, observada no dia 03/07/2012 as
7h da manha, e -0,9%, observada no dia 03/07/2012 as 4h da manha.
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Figura 80: Isoigras em Mossor6-RN no dia 03/07/2012 as 7h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas intra-urbanas observadas durante os dias pesquisados do epis6dio3, no més de
outubro, ficaram entre 27,9% classificada como forte, observada as 7h do dia 28/10/2012, e
1,4% classificada como fraca, encontrada as 4h da manha do dia 26/10/2012. As ilhas intra-
urbanas atingiram amplitudes maiores, ficando entre 32,7% classificada como muito forte,
observada no dia 28/10/2012 as 6h (Figura 81), e 9,2% classificada como fraca, identificada
no dia 25/10/2012 as 4h da manha. As ilhas umidas ficaram entre -7,2%, observada no dia
26/10/2012 & 7h, e -3%, identificada no dia 25/10/2012 as 4h da manha.



O C]ima Urbano de Mossors (KN) o subsistema termodinamico 174

UTM (m)

T T
678000 680000 682000 684000 686000 688000 690000

UTM (m)
I B (m)
0 2000 7000 6000

Org. Ana Luiza Bezema da Costa Saraiva

Figura 81: Isoigras ar em Mossor6-RN, no dia 28/10/2012 as 6h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 40 (a, b, ¢) sdo apresentadas as ilhas secas inter-urbanas, as ilhas secas
intra-urbanas e as ilhas Umidas encontradas em Mossord, as 7h da manha, nos meses de abril,

julho e outubro 2012.
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Tabela 40a: Intensidade das ilhas secas e Umidas em Mossor6 as 7h.

as ge Dlas de Ab 0

dade

% 6 7 8 9 10 11
Inter-
urbanas as 8,2 4.8 16,7 5,4 8 8,6
7h
Intra-
urbana as | 19,9 24 34,1 19,1 20,5 22,4
7h
Ilhas
Umidas -3,0 -19,2 -17,5 -13,7 -12,5 -13,8
as 7h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 40b: Intensidade das ilhas secas e Umidas em Mossor6 as 7h.

Inter-
urbanasas | 64 6,3
7h
Intra-
urbana as 6,7
7h
llhas
Umidas -9,7 -18,3 -1,9 -12,8 -15,1 -5,8
as7h
Obs.: Os ndmeros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

6,4 12 -0,7 4,6

24,6 5,9 28,4 14,4 10,5

Tabela 40c: Intensidade das ilhas secas e tmidas em Mossor6 as 7h.

as ade Dias de O Dro 0

o 25 26 27 28 29 30
Inter-
urbanas as 25,6 13,2 18,8 27,9 20,8 24,1
7h
Intra-
urbana as 29,3 20,4 23,4 32,7 26,2 29,3
7h
llhas
Umidas -3,7 -7,2 -3,8 -6,5 -5,4 -5,2
as 7h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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v'3° intervalo horario — das 8h as 11h: dados dos pontos fixos amostrais nos meses de
abril, julho e outubro de 2012

Nesse intervalo horario acontece um aumento significativo do aquecimento do ar em
virtude da incidéncia da radiacéo solar, ocorrendo um aumento gradativo da temperatura do ar
e uma reducéo do teor de umidade relativa do ar.

No trabalho de campo realizado no més de abril, durante o episddio 1, no intervalo
entre as 8h e as 11h, a temperatura méxima coletada foi 36°C, coletada no dia 06/04/2012 as
11h, no ponto amostral fixo PO7 — Aeroporto. Ja a menor temperatura coletada nesse intervalo
foi 25,9°C, no dia 11/04/2012 as 8h, no ponto amostral fixo P08 — Alagoinha. Em todos os
dias de abril as maiores temperaturas maximas coletadas nesse intervalo ocorrem as 11h no
ponto amostral fixo PO7 — Aeroporto. J& as menores temperaturas foram coletas as 8h da
amanhd no ponto amostral fixo PO8 — Alagoinha.

Durante esse intervalo horario no més de julho, durante o episodio 2, apresentou as
menores temperaturas do ar, sendo a méaxima 33°C, coletada as 11h no ponto amostral fixo
P07 — Aeroporto, no dia 03/07/2012, e a minima de 23,9°C coletada as 8h no ponto amostral
fixo PO8 — Alagoinha, no dia 05/07/2012.

No més de outubro, no episédio 3, as temperaturas ficaram entre 35,4°C, coletada as
11h do dia 27/10/2012 no ponto amostral fixo PO7 — UFERSA, e 25,5°C, coletada no ponto
amostral fixo P01 — Ilha de Santa Luzia as 8h do dia 29/10/2012.

Em abril, As ilhas de calor inter-urbanas ficaram com 4°C, identificada no dia
09/04/2012 as 8h, classificada como moderada, e com 1,9°C, identificada no dia 11/04 as 11h,
classificada como fraca. As ilhas intra-urbanas tiveram o comportamento semelhante as da
inter-urbanas, porém, classificadas como fraca e forte, ficando entre 4,3°C, identificada no
dia 06/04/2012 as 9h classificada com forte (Figura 82), e 0,9°C, identificada no dia
07/04/2012 as 8h, classificada como fraca. Nesse intervalo horério as ilhas de frescor ficaram
entre 1,8°C, coletada no dia 11/04/2012 as 8h, e -0,8°C, identificado no dia 10/04/2012 as 9h

da manha.
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Figura 82: Isotermas em Mossoré-RN no dia 06/04/2012 as 9h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Em julho, durante o episddio 2, as ilhas de calor inter-urbanas ficaram entre fracas e
moderadas, como o valor maximo de 4°C classificada como moderada, as 8h do dia
05/07/2012, e 1,6°C classificada como fraca, as 11h do dia 06/07/2012. Ja as ilhas intra-
urbanas méxima e minima aconteceram no dia 05/07/2012, sendo a méxima de 3,7°C
classificado como moderada encontrada as 8h da manha (Figura 83), e a minima de 1,8°C,
classificada como fraca, coletada as 11h. As ilhas de frescor identificadas nesse intervalo
ficaram entre 1,1°C, observada no dia 07/07/2012 as 11h, e -1,9°C, identificada as 11h do dia
04/07/2012.
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Figura 83: Isotermas em Mossoré-RN no dia 05/07/2012 as 8h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Em outubro, no episédio 3, as ilhas de calor inter-urbanas ficaram entre 3,4°C
classificada como moderada, identificada no dia 25/10/2012 as 10h, e 1,5°C classificada
como fraca, observada no dia 26/10/2012 as 10h. Ja as ilhas intra-urbanas ficaram entre
5,9°C classificada como forte, observada no dia 25/10/2012 as 10h da manha (Figura 84), e
2,1°C classificada como moderada, observada no 29/10/2012, as 11h. As ilhas de frescor
ficaram entre -3,1°C, identificada no dia 25/10/2012 as 8h, e -0,9°C observada no dia
30/11/2012 as 11h.
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Figura 84: Isotermas em Mossoré-RN no dia 25/10/2012 as 10h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.
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Na tabela 41 sdo apresentadas as ilhas de calor inter-urbanas, as ilhas de calor intra-

urbanas e as ilhas de frescor encontradas em Mossord, as 11h da manha, durante os meses de
abril, junho e outubro de 2012. O dia 05/04/2012, 01/07/2012 e o dia 24/10/2012 n&o estdo
incluidos nessas tabelas, pois a coleta de dados iniciou-se as 12h desse dia, ndo possuindo

assim dados nesse intervalo de 8h as 11h.

Tabela 41: Intensidade das ilhas de calor e de frescor em Mossoré as 11h em °C.

a Dias de Ab 0 Dias de 0 0 Dias de O pbro 0
MEES s 7 8 9 10 112 3 4 5 6 7 24 25 26 27 28 29
Inter-
urbanas | 3,829 (342224 |25|16|28|32]26|32|32|31|26/|25|25]|21] 36
as 11h
Intra-
urbana | 35|28 |36|35(38|33(34[23|21|18|26|22|47|47|48|43]|50] 45
as 11h
thas de | osloa| 1 1 ] T T los| leslos|aa| | 1 ] | |00
;;eii‘:]r 17 0204010218 el | T |1e|19]23]18|14]

Obs.: Os nimeros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.

Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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Durante os dias de pesquisa de campo durante o episodio 1, no més de abril, o valor
maximo de umidade relativa do ar coletado foi de 82,2% no dia 08/04/2012 as 8h no ponto
amostral fixo P01 — Ilha de Santa Luzia. Esse valor é considerado pela OMS como
recomendado a satide. E importante destacar que esse ponto apresentou os maiores valores de
umidade nesse intervalo. JA& o menor valor coletado foi 24,9%, classificado como néo
recomendado a saude — “estado de atencdo”, as 11h no ponto amostral fixo PO5 — UNP, no dia
09/04/2012. Os minimos valores de umidade relativa do ar foram encontrados no ponto
amostral PO5 — UNP, e no ponto amostral fixo P03 — Santo Antdnio. A grande maioria dos
dados coletados nesses pontos nesse intervalo horéario ndo sdo recomendados a saude pela
OMS.

Os valores de umidade relativa do ar em julho, nesse intervalo durante o episédio 2,
ficaram entre 82% coletado no dia 03/07/2012 as 8h no ponto amostral fixo PO1 — Ilha de
Santa Luiza, e 23,2% coletado no ponto amostral fixo PO5 — UNP, coletado no dia 06/07/2012
as 11h. Esse valor minimo é classificado pela OMS como ndo recomendado a salde — “estado
de atencdo”.

Nos dias estudados no més outubro, nos dias do episodio 3, os valores de umidade
relativa do ar ficaram entre 64,3%, coletado no ponto amostral fixo PO1 — Ilha de Santa Luzia,
no dia 26/10/2012 as 8h, e 28,6% coletado no dia 26/10/2012 as 11h no ponto amostral fixo
P02 — Centro. Esse valor minimo citado é classificado pela OMS como ndo recomendado a
salde — “estado de atencdo”.

As ilhas secas inter-urbanas encontradas nos pesquisados no més de abril ficaram
entre 10%, observada no dia 07/04/2012 as 11h, e 2,9%, observada no dia 06/04/2012
também as 11h, ambas classificadas como fracas. A ilha seca intra-urbana maxima ocorreu
no dia 08/04 as 8h com valor de 27,4%, classificada como forte (figura 85). Ja a ilha seca
intra-urbana minima aconteceu as 11h no dia 08/04 como valor de 12,4%, classificada como
moderada. Todas as ilhas Umidas foram negativas, ficando entre -6,4%, observada no dia
07/04 as 8h e -17,8%, observada também no dia 07/04/2012 as 10h.
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Figura 85: Isoigras em Mossor6-RN no dia 08/04/2012 as 8h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Em julho as ilhas secas inter-urbanas nesse intervalo ficaram entre 14,8% classificada
como moderada, no dia 02/07/2012 as 11h, e 0,6% classificada como fraca, identificada no
dia 04/11/2012 as 11h. Ja as ilhas intra-urbanas foram maiores do que as citadas
anteriormente, ficando entre 23,2% classificada como forte (Figura 86), coletada no dia
03/07/2012 as 8h, e 8,3% classificada como fraca, coletada no dia 02/07/2012 as 10h. As
ilhas umidas ficaram entre -5,7% identificada no dia 03/07/2012 as 10h e -12,4% observada
no dia 03/07/2012.
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Figura 86: Isoigras em Mossoré-RN no dia 03/07/2012 as 8h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas identificadas nesse intervalo horario no més de outubro
ficaram entre 21,4%, classificada como forte, observada no dia 25/10/2012 as 8h, e 2,7%
classificada como fraca, observada no dia 25/10/2012 as 11h. As ilhas intra-urbanas ficaram
entre 23,3% classificada como forte, observada no dia 26/10 as 8h (Figura 87), e 14,1%
classificada como moderada, observada no dia 25/10 as 11h. As ilhas de umidade ficaram
entre -0,9%, observada no dia 25/10 as 11h, e -0,9% observada no dia 25/10 as 8h.
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Figura 87: Isoigras em Mossoré-RN no dia 26/10/2012 as 8h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.
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Na tabela 42 s&o apresentadas as ilhas secas inter-urbanas, as ilhas secas intra-urbanas

e as ilhas umidas encontradas em Mossoro, as 11h da manha, nos meses de abril, julho e

outubro de 2012.

Tabela 42: Intensidade das ilhas secas e imidas em Mossoro as 11h em %.

Dias de Ab 0 Dias de 0 0 Dias de O oro 0

6 7 8 9 10 11 2 3 4 5 6 7 25 26 27 28 29 30
Inter-
urbanas 3,2 10,0 6,9 11 10,6 46 148 8.2 0,6 10 2,0 -19 2,7 11,8 9,2 8,9 7,6 71
as 11h
Intra-
urbana 146 | 195 | 124 | 158 | 143 | 125 | 222 | 188 | 127 | 104 | 175 | 105 | 1471 | 172 | 153 | 174 | 262 | 174
as 11h
Ilhas
Umidas | -114 | 95 55 | 147 | 56 | -79 | -74 | ‘107 | 121 | 95 | -154 | -124 | -114 | 54 | 61 | -84 81 | -103
as 11h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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v'4° intervalo horario — das 12h as 15h: pontos fixos amostrais das nos meses de abril,
julho e outubro de 2012

E nesse intervalo horario que ocorrem os mais altos valores de temperatura e 0s mais
baixos teores de umidade, sendo as 14h o momento mais critico. Os raios solares incidem
diretamente sobre a superficie, atingindo seu maximo nesse intervalo horario. E nesse
intervalo horario também que acontece uma mudanca significativa na dire¢cdo dos ventos
predominantes em Mossord. Nesse intervalo horério os ventos predominantes passam a ser 0s
dos quadrantes norte e nordeste, sendo, muito provavelmente, oriundos das brisas marinhas
gue adentram o continente. Esses ventos também sdo mais velozes do que os ventos dos
intervalos anteriores. Sua intensidade ficou entre calmos e vento moderado, isto é, entre
0,2 m/s e 5,7 m/s. Vale ressaltar que, no més de julho, quando a frequéncia desses ventos dos
guadrantes N e NE diminui, mesmo assim eles ainda ocorrem nesse intervalo entre as 12 e as
15 horas (Anexo 2).

As temperaturas coletadas no més de abril ficaram entre 37,8°C, coletada no dia
08/04/2012 as 14h, no ponto amostral fixo PO3 — Santo Antdnio, sendo a mais elevada.
Enquanto a menos elevada foi de 23,5°C, coletada no dia 09/04/2014 as 15h, no ponto
amostral fixo P09 — Pau-Branco. Os valores maximos de temperatura coletadas nesse
intervalo ocorreram no ponto amostral fixo PO3 — Santo Anténio e no ponto amostral fixo P02
— Centro. Ja os menores valores foram coletados no ponto amostral fixo P01 — Ilha de Santa
Luzia e nos pontos da zona rural PO8 — Alagoinha e P09 — Pau-Branco.

No més de julho, durante o episddio 2, a temperatura maxima coletada foi de 37,5°C, as
14h no ponto amostral fixo P03 — Santo Anténio, no dia 01/07/2012. Ja a menor temperatura
foi 24,7°C, no dia 02/05/2012 as 15h coletada no ponto amostral fixo P08 — Alagoinha.

No més de outubro, nos dias do episédio 3, foram coletadas as temperaturas mais
elevadas. A temperatura mais elevada desse intervalo foi de 38,3°C, coletada as 14h do dia
27/10/2012 no ponto amostral fixo P03 — Santo Anténio. Essa foi a temperatura mais elevada
encontrada durante essa pesquisa. Ja a temperatura minima coletada nesse intervalo durante o
més outubro foi de 28,9°C, coletada as 14h no dia 27/10 no ponto amostral fixo P08 —
Alagoinha.

Nesse intervalo foram encontradas as mais altas temperaturas e as mais intensas ilhas de
calor, sendo as ilhas de calor intra-urbanas as mais expressivas.

No més de abril, no episddio 1, a maxima ilhas de calor inter-urbanas atingiu 4,8°C,

identificada no dia 05/04/2012 as 14h, classificada como forte. E importante salientar que nos
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demais dias os valores méximos de ilhas de calor inter-urbana foram encontradas também as
14h. A minima ilha de calor encontrada classificada como fraca, como amplitude de 0,9°C,
foi identificada no dia 07/04/2012 as 15h. As ilhas intra-urbanas ficaram entre muito fortes e
moderadas. A ilha de calor mais forte foi registrada as 14h, como valor de 6,5°C, classificada
como “muito forte”, no dia 05/04/2012 (Figura 88). J& a ilha de calor menos intensa
apresentou 1,6°C de amplitude, classificada como fraca, coletada no dia 09/07/2012 as 15h.
As llhas Umidas encontradas nesse intervalo ficaram entre 0,3°C observada no dia 05/04/2012
as 13h e -2,8°C identificada no dia 09/04/2012 as 15h.
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Figura 88: Isotermas em Mossoré-RN no dia 05/04/2012 as 14h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

No més de julho, durante o episddio 2, as ilhas de calor ficaram entre fracas e fortes. A
ilha de calor inter-urbana mais intensa aconteceu as 14h do dia 05/07/2012 com amplitude de
4,2°C, classificada como forte. J& a menos intensa foi de 1,1°C classificada como fraca,
identificada as 14h do dia 03/07/2012. As ilhas intra-urbanas apresentaram amplitudes
semelhantes, ficando entre 4,2°C classificada como forte, coletada as 14h do dia 05/07/2012
(Figura 89), e 2,0°C classificada como fraca, coletada as 14h do dia 03/07/2012. As ilhas de
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frescor nesse intervalo ficaram entre 1,2°C observada no dia 04/07/2012 as 15h, e -4,2°C
identificada as 15h do dia 02/07/2012.
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Figura 89: Isotermas em Mossor6-RN no dia 05/07/2012 as 14h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

No més de outubro, nesse intervalo, foram identificadas as mais intensas ilhas de calor
encontradas nessa pesquisa. A ilha de calor inter-urbana mais intensa foi identificada as 14h
do dia 28/10/2012 com amplitude térmica de 8,2°C, classificada como muito forte. Ja a ilha
inter-urbana menos intensa desse intervalo foi identificada no dia 26/10/2012 as 12h como
amplitude de 3,2°C, classificada como moderada. Ja as ilhas de calor intra-urbanas também
atingiram significativas amplitudes, ficando entre 7,6°C, identificada no dia 28/10 as 14h
(Figura 90), classificada como muito forte, 3,2°C, no dia 26/10/2012 as 12h, classificada
como moderada. As duas ilhas, inter e intra-urbana de maior amplitudes que ocorreram no dia
28/10/2012 as 14h estdo representadas na Figura 90. As ilhas de frescor nesse intervalo
ficaram entre 1,3°C, observada no dia 24/10 as 15h, e -1,7°C, identificada as 12h do dia
26/10/2012.
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Figura 90: Isotermas em Mossor6-RN no dia 28/10/2012 as 14h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 43 sdo apresentadas as ilhas de calor inter-urbanas, as ilhas de calor intra-
urbanas e as ilhas de frescor encontradas em Mossoro, as 14h da manhd, durante dos dias
pesquisados nos meses de abril, julho e outubro de 2012. O dia 11/04/2012, 07/07/2012 e o

dia 30/10/2012 apresentam apenas os dados das 12h, pois a coleta foi finalizada nesse horario.

Tabela 43: Intensidade das ilhas de calor e de frescor em Mossoré as 14h em °C.

Dias de Ab 0 Dias de 0 0 Dias de O pro 0)

5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 24 25 26 27 28 29
Inter- 4,8 2,4 4,3 35 15 43 3,2 43 1,1 1,8 4,2 2,2 6,5 6,5 6,8 7,3 8,2 6,0
urbanas
as 14h
Intra- 6,5 33 41 52 3 6,2 46 6,6 2,0 3,9 4,1 2,9 55 6,3 6,3 6,9 7,6 5,6
urbana
as 14h
llhas de 17 09 | 02 18 15 1,9 1,4 23 0,9 0,3 0,1 0,7 0,9 0,2 0,5 0,4 0,6 0,4
Frescor
as 14h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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Nesse intervalo, das 12 as 15 horas, de uma maneira generalizada, foram coletados os
menores teores de umidade relativa do ar para Mossoré durante a realizacdo desta pesquisa.

Em abril os valores ficaram entre 90% coletada no dia 09/04/2012 as 15h no ponto
amostral fixo PO5 — UNP, e 21,2% registrada no dia 10/04/2012 as 14h também no P05 —
UNP, sendo este dltimo teor de umidade classificado pela OMS como ndo recomendado a
salde — “estado de atengédo”.

Os valores de umidade relativa do ar em julho ficaram entre 83% coletado no ponto
amostral fixo P06 — UNP, no dia 02/07 as 15h e o valor minimo de 5,2% de umidade relativa
do ar foi coletado também no ponto amostral fixo P06 — UNP, mas no dia 01/07, mas as 14h.
Esse valor minimo de 5,2% foi o menor teor de umidade relativa do ar coletado nessa
pesquisa, sendo classificado pela OMS como ndo recomendado a saude — “estado de
urgéncia”.

A umidade relativa do ar, durante os dias pesquisados de outubro, ficou entre 55%,
coletada no dia 24/10/2012 as 15h no ponto amostral fixo P09 — Pau-Branco, e 19,6%,
classificado como ndo recomendado a saude — “estado de alerta”, coletado no dia 24/10/2012
as 13h no ponto amostral fixo P02 — Centro. Esses dados sdo alarmantes, uma vez que,
durante esse intervalo no més de outubro todos os valores de umidade relativa do ar
coletados ndo sdo recomendados a satde pela OMS.

Novamente, no més de abril, os valores encontrados para as ilhas secas intra-urbanas
foram mais elevados do que as ilhas secas inter-urbanas. As ilhas secas inter-urbanas
ficaram entre 24,8% classificada como forte, identificada no dia 07/04/2012 as 15h do dia
07/04, e 0,8% observada no dia 06/04/2012 as 12h. A ilha seca intra-urbana méxima ocorreu
no dia 05/04/2012 as 13h com amplitude de 36%, classificada como muito forte (Figura 91).
Essa foi a ilha seca intra-urbana mais intensa desse més. Ja a ilha seca intra-urbana minima
aconteceu no dia 05/04/2012 as 12h como valor de 9,5%, classificada como fraca. Essa
mudanca brusca no teor de umidade relativa do ar, literalmente de uma hora para outra,
provavelmente deve-se ao fato de que podem ter ocorrido precipitacdes isoladas em Mossoro.
As ilhas Umidas apresentaram amplitudes entre -15,5%, observada no dia 05/04/2012 as 13h e
8,7% identificada no dia 09/04/2012 as 15h.
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Figura 91: Isoigras em Mossoré-RN no dia 05/04/2012 as 13h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas no més de julho, no episddio 2, ficaram entre 28,4%,
classificada como forte, observada no dia 02/07/2012 as 15h, e 1,1%, classificada como fraca
e identificada no dia 04/07/2012 as 12h. J& as ilhas secas intra-urbanas ficaram entre 40,6%,
classificada como muito forte, identificada no dia 01/07/2012 as 15h (Figura 92), e 15,5%,
classificada como moderada e identificada as 13h do dia 03/07/2012. J4 as ilhas de umidade
ficaram entre 5,5%, identificada no dia 02/07/2012 as 15h, e -21,8% identificada no dia
01/07/2012 as 13h.
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Figura 92: Isoigras em Mossor6-RN no dia 01/07/2012 as 15h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas observadas durante esse intervalo horario no episédio 3, no
més de outubro, apresentaram pequenas amplitudes, enquanto as ilhas intra-urbanas
apresentaram amplitudes mais elevadas. As ilhas secas inter-urbanas ficaram entre 7%
classificada como fraca, identificada no dia 25/10/2012 as 15h (Figura 93), e 0,6%
classificada também como fraca, observada no dia 24/10/2012 as 15h. As ilhas secas intra-
urbanas ficaram entre 33,8% classificada como muito forte, observada no dia 27/10/2012 as
14h, e 15% classificada como moderada, observada no dia 26/10/2012. As ilhas Umidas
ficaram entre -32,2%, observada no dia 28/10/2012 as 14h, e -10%, observada no dia
26/10/2012 as 12h.
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Figura 93: Isoigras em Mossor6-RN no dia 27/10/2012 as 15h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 44 (a, b, c) sdo apresentadas as ilhas secas inter-urbanas, as ilhas secas

intra-urbanas e as ilhas Umidas encontradas em Mossor0, as 14h durantes os dias pesquisados

nos meses de abril, julho e outubro 2012.
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Tabela 44a: Intensidade das ilhas secas e Umidas em Mossor6 as 14h em %.
as de Dias de AD 0

4 5 6 7 8 9

Inter-
urbanas 15,9 53 13,5 9,3 12,0 20,8

as 14h
Intra-
urbana 30,4 16,7 25,1 24,9 19,2 36
as 14h
Ilhas
Umidas -145 | -115 | -116 | -11,0 -5,2 -15,2
as 14h
Obs.: Os numeros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 44b: Intensidade das ilhas secas e imidas em Mossor6 as 14h em %.

de Dilas de 0 0
daqge 1 2 3 4 5 6

Inter-
urbanas | 95 | 184 | 125 | 174 0 4,7
as 14h

Intra-

urbana 30 | 32 | 174 | 263 | 17,7 | 22,6
as 14h

llhas

Umidas | -20.5 | -16,8 | -49 | -89 | -17,7 | -17,9
as 14h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 44c Intensidade das ilhas secas e Umidas em Mossoro as 14h em %.
Dilas de O DIro 0

dade 24 25 26 27 28 29

Inter-
urbanas as 2,1 49 40 4,2 2,6 3,4
44h

Intra-
urbanaas | 25,8 20,2 30,8 33,8 34,8 7,2
14h
llhas
Umidas -23,6 | -153 | -26,8 | -29,6 | -16,8 | -16,7
as 14h
Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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v'5° intervalo horario — das 16h as 19h: dos pontos fixos amostrais nos meses de abril,
julho e outubro de 2012

Esse intervalo horério é marcado pela reducdo da temperatura do ar e aumento do teor
de umidade relativa, principalmente, apds o p6r-do-sol. Nesse intervalo as temperaturas
seguem o ritmo que iniciou as 15h, no qual continuaram diminuindo. Nesse intervalo as ilhas
de calor apresentam amplitudes semelhantes dos trés meses monitorados.

A méxima temperatura do ar coletada nesse intervalo horario no més de abril foi de
34°C, coletado no dia 06/04/2012 as 16h no ponto amostral fixo P03 — Santo Antdnio. Ja a
menor temperatura do ar registrada foi 24,2°C, no dia 09/04/2012 as 19h no ponto amostral
fixo PO8 — Alagoinha.

As temperaturas coletados no episddio 2, durante 0 més de julho, ficaram entre 33°C,
coletada as 16h do dia 03/07/2012 no ponto amostral fixo P07 — UFERSA. J& a menor
temperatura do ar foi de 22,7°C, registrada as 19h no ponto amostral fixo P08 — Alagoinha, no
dia 02/07/2012.

As temperaturas coletadas durante esse intervalo horério no més de outubro, durante os
dias do episodio 3, ficaram entre 35,5°C, coletada as 16h do dia 24/10/2012, no ponto
amostral fixo PO3 — Santo Anténio. J& a menor temperatura do ar foi 25,1°C, coletada as 19h
no dia 28/10/2012 as no ponto amostral fixo PO8 — Alagoinha.

No més de abril as ilhas de calor inter-urbanas ficaram entre 3,4°C, identificada dia
09/04/2012 as 16h, classificada como moderada, e 1,1°C, identificada no dia 07/04/2012 as
18h, classificada como fraca. As ilhas intra-urbanas ficaram entre 4,8°C, identificada no dia
05/04/2012 as 16h classificada com forte (Figura 94), e 1,5°C, identificada no dia 08/04/2012
as 19h, classificada como fraca. As ilhas de frescor identificadas nesse intervalo ficaram entre
1,8°C, observada no dia 09/04/2012 as 17h, e -1,2°C observado as 19h do dia 10/04/2012.
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Figura 94: Isotermas em Mossoré-RN no dia 05/04/2012 as 16h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

No més de julho, durante o episodio 2, as ilhas inter-urbanas ficaram entre 3,3°C,
classificada como moderada, que aconteceu no dia 03/07/2012 as 17h, e -0,9°C, que
aconteceu as 16h do dia 02/07/2012. Essa ilha de calor inter-urbana apresentou valor
negativo, pois o ponto amostral fixo P08 — Alagoinha, que é o ponto de referéncia na zona
rural, apresentou temperatura superior aos pontos da zona urbana. As ilhas de calor intra-
urbanas ficaram entre fracas e moderadas, como valor méaximo de 2,7°C, identificada no
04/07/2012 as 16h classificada como moderada (Figura 95), e como valor minimo de 1,1°C,
identificada no dia 03/05/2012 as 19h classificada como fraca. As ilhas de frescor desse
intervalo ficaram entre 2,1°C, observada no dia 03/07/2012 as 19h, e -3,0°C identificada no
dia 01/07/2012 as 16h.
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Figura 95: Isotermas em Mossor6-RN no dia 04/07/2012 as 16h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas de calor inter-urbanas e intra-urbanas identificadas nesse intervalo horario no
episoddio 3, durante o més de outubro, foram bastante elevadas. As ilhas de calor inter-
urbanas ficaram entre 7,5°C classificada como muito forte, identificada as 16h do dia
24/10/2012, e 2,4°C classificada como moderada, observada as 19h do dia 26/10/2012. As
ilhas de calor intra-urbanas ficaram entre 6,8°C classificada como muito forte (Figura 96),
observada as 16h do dia 27/10/2012, e 1,4°C classificada como fraca, identificada as 19h do
dia 26/10/2012. As ilhas de frescor observadas nesse intervalo ficaram entre 1,7°C,
identificada no dia 24/10/2012 as 17h, e 0,3°C, observada no dia 28/10/2012 as 16h.
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Figura 96: Isotermas em Mossoré-RN no dia 27/10/2012 as 16h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 45 séo apresentadas as ilhas de calor inter-urbanas, as ilhas de calor intra-
urbanas e as ilhas de frescor encontradas em Mossord, as 16h, durante os dias pesquisados do
meses de abril, junho e outubro de 2012. O dia 11/04, 07/07 e o dia 30/10 n&o aparecem, pois

a coleta foi finalizada das 12h.

Tabela 45: Intensidade das ilhas de calor e de frescor em Mossoré as 16h em °C.
) Dias de AD 0 Dilas de 0 0 Dias de O pDro 0

5 6 7 8 9 10| 1 2 3 4 5 6 24 25 26 27 28 29

Inter- -
urbanas | 3,1 23|43 |25|34|23]07 09 09]23|24|09|75|69|62|75|69]| 65
as 16h :

Intra-
urbana | 48|24 (22|28 |26|37|42|19|16|27 16|17 |60|57]|47]|68]|6,6] 58
as 16h

has de ] -1 = ool T T T T les| T | us |12 1s o7 ]os] o7
Frecor a7 oafos 03] | 14|36 |28 08 foa| " og| ||

Obs.: Os nimeros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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Nesse intervalo horario os valores de umidade voltam a aumentar, porém, ainda é
possivel detectar baixos teores de umidade relativa do ar. Em abril, durantes os dias do
episddio 1, o valor maximo foi registrado no dia 09/04/2012 as 16h no ponto amostral fixo
P09 — Pau-Branco, como valor de 93%, classificado como recomendado a salde. Ja 0 menor
valor foi 36,1% ,classificado como ndo recomendado a salde, coletado no ponto amostral fico
P05 — UNP, as 16h do dia 06/04/2012.

No decorrer desse intervalo horéario, nos dias pesquisados do més de julho, os valores de
umidade aumentam, porém as 16h ainda foram encontrados teores de umidade néo
recomendados pela OMS. O valor méaximo de umidade relativa do ar foi 96,7%, registrado as
as 18h do dia 02/07/2012 no ponto amostral fixo PO1 — llha de Santa Luzia. J& o menor teor
foi registrado no ponto amostral fixo PO5 — UNP, as 16h do dia 01/07/2012 com valor de
27,2%, considerado pela OMS como nédo recomendado a salde — “estado de atencao”.

Em outubro os valores de umidade relativa do ar ficaram entre 75%, coletado as 19h no
ponto amostral fixo P09 — Pau-Branco no dia 24/10/2012, e 29,8%, coletado as 16h também
no dia 24/10/2012, no ponto amostral fixo P05 — UNP. Esse valor baixo de umidade relativa
do ar as 16h, provavelmente deve-se ao fato de que nesse horério a insolagdo ainda € muito
intensa.

Nesse intervalo horério entre as 16h e 19h, bem como no intervalo horério anterior (das
12h as 15h), as ilhas secas intra-urbanas apresentaram teores de umidade do ar mais elevados
do que as ilhas secas inter-urbanas. A ilha seca inter-urbana com menor amplitude dos
teores de umidade ocorreu no dia 07/04/2012 as 16h, cuja amplitude foi de 24,5%,
classificada como forte. Ja a ilha seca inter-urbana com menor amplitude do teor de umidade
relativa do ar aconteceu no dia 08/04/2012 as 19h como valor de -4,9%. A ilha seca intra-
urbana cuja amplitude entre os teores de umidade foi maior, ocorreu no dia 05/04/2012 as
16h, com valor de 23,1%, classificada como forte (Figura 97). Ja a ilha seca intra-urbana
com menor amplitude aconteceu no dia 05/04/2012 as 17h como valor de 8,1%, classificada
como fraca. As ilhas de frescor observadas nesse intervalo ficaram entre 1,7°C, identificada
no dia 09/04/2012 as 21h, e -1,0°C observada no dia 10/04/2012 as 20h. A ilha dmida com
maior amplitude nesse intervalo horario foi identificada no dia 05/04 as 16h como valor de -
10,5%. Ja a menor ilha Umida encontradas nesse intervalo horéario foi -3,0% identificada no
dia 05/04/2012 as 18h.
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Figura 97: Isoigras em Mossor6-RN no dia 05/04/2012 as 16h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas em julho, nesse intervalo horério, ficaram entre 32,1%
classificada como muito forte, observada no dia 02/07/2012 as 16h, e -4% observada no dia
03/07/2012 as 17h. Ja as ilhas secas intra-urbanas ficaram entre 32,4%, classificada como
muito forte (Figura 98), identificada no dia 01/07/2012 as 16h, e 8,2% classificada como
fraca, observadas no dia 05/07/2012 as 19h. As ilhas de umidade ficaram entre 13,9%,
observadas no dia 02/07/2012 as 16h, e -22,6% observada no dia 03/07/2012 as 16h.
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Figura 98: Isoigras em Mossor6-RN no dia 01/07/2012 as 16h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas secas inter-urbanas coletadas durante o més de outubro, nesse intervalo
horario, ficaram entre 6,4%, classificada como fraca e observada no dia 29/10/2012 as 19h, e
6,4%, classificada como fraca e observada no dia 25/10/2012 as 19h. As ilhas secas intra-
urbanas atingiram amplitudes maiores, ficando entre 32,2%, classificada como muito forte e
identificada no dia 25/10/2012 as 16h (Figura 99), e 9,2%, classificada como fraca e
observada no dia 26/10/2012 as 18h. As ilhas umidas ficaram entre -30,6%, observadas no dia
24/10/2012 &s 16h, e -10,4%, identificada no dia 26/10/2012 as 19h.
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Figura 99: Isoigras em Mossor6-RN no dia 25/10/2012 as 16h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 46 (a, b, ¢) sdo apresentadas as ilhas secas inter-urbanas, as ilhas secas
intra-urbanas e as ilhas Umidas encontradas em Mossor0, as 16h da manhd, nos durantes 0s

episddios nos meses de abril, julho e outubro 2012.
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Tabela 46a: Intensidade das ilhas secas e de Umidas em Mossor6 as 16h em %.

Inter-
urbanas
as 16h

Plas de AD

7

10

12,6

53

24,5

4,9

10,9

Intra-
urbana as
16h

231

16,7

20,5

,Ilhas
Umidas
as 16h

-10,5

-11,5

-11,6

-1,7

-5,2

-2,8

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.:
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 46b: Intensidade das ilhas secas e de Umidas em Mossor6 as 16h em %.
PDlas de

Inter-
urbanas
as 16h

3

20,6

32,1

5,6

12,2

8,9

6,2

Intra-
urbana as
16h

32,4

18,2

151

19,5

17,3

14,7

,Ilhas
Umidas
as 16h

-11,8

13,9

-9,4

-7,3

-8,5

-8,4

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.:
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 46¢: Intensidade das ilhas secas e de Gmidas em Mossoré as 16h em %.

Inter-
urbanas
as 7h

25

26

27

28

19

6,4

0,4

3,2

3,3

1,1

Intra-
urbana as
16h

28,5

32,2

19,5

30,4

26,3

23,3

,Ilhas
Umidas
as 16h

-30,6

-25,8

-19,1

-27,1

-23

22,1

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.:

Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa

201

-0,1.

-0,1.

-0,1.
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v'6° intervalo horario — das 20h as 23h: pontos fixos amostrais nos meses de abril,
julho e outubro de 2012

Esse intervalo é marcado pela reducéo das temperaturas do ar e pelo aumento do teor de
umidade relativa do ar. O comportamento das ilhas de calor nesse intervalo é semelhante ao
do intervalo anterior. As temperaturas continuam diminuindo, as ilhas de calor sd&o menos
intensas. Da mesma forma que no intervalo anterior, 0s pontos que mais vezes apresentaram
as mais altas temperaturas do ar foram o ponto amostral fixo P03 — Santo Antbnio e 0 ponto
amostral fixo P02 — Centro. J& 0 ponto que mais vezes apresentou as menores temperaturas
foi o ponto amostral fixo PO8 — Alagoinha.

A temperatura do ar mais elevada coletada em abril, durante o episddio 1, foi de
29,5°C, no dia 06/04/2012 as 20h, no ponto amostral P03 — Santo Antbnio. J& a menor
temperatura coletada foi de 24,5°C, no dia 09/04/2012 as 23h, no ponto amostral fixo 08 —
Alagoinha.

No més de julho, nos dia do episddio 2, a temperatura mais elevada coletada foi de
28°C, registrada no dia 04/07/2012 as 20h, no ponto amostral fixo PO3 — Santo Antbnio. J& a
menor temperatura coletada nesse intervalo foi de 22,6°C, no dia 02/07/2012 as 23h, no ponto
amostral fixo PO8 — Alagoinha.

No episodio 3, durante o més de outubro, nesse intervalo horario, as temperaturas
ficaram entre 28,4°C, coletada no ponto amostral fixo P03 — Santo Antdnio, as 20h do dia
24/10/20912, e 24,1°C, coletada no ponto amostral fixo P08 — Alagoinha, no dia 28/10/2012
as 23h.

No més de abril as ilhas de calor inter-urbanas ficaram entre 2,4°C classificada como
moderada, identificada dia 09/04/2012 as 21h, e 0,7 °C classificada como fraca, identificada
no dia 08/04/2012 as 22h. As ilhas intra-urbanas ficaram entre 3,1°C classificada com
moderada, identificada no dia 10/04/2012 as 20h (Figura 100), e 0,4°C, identificada no dia
09/04/2012 as 23h, classificada como fraca. As ilhas de frescor observadas nesse intervalo
ficaram entre 1,7°C, identificada no dia 09/04/2012 as 21h, e -1,0°C observada no dia 10/04
as 20h.
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Figura 100: Isotermas em Mossor6-RN no dia 10/04/2012 as 20h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas de calor inter-urbanas encontradas no més de julho ficaram entre 3,1°C,
classificada como moderada, identificada no dia 03/07/2012 as 20h, e 0,8°C, classificada
como fraca, identificada no dia 04/07/2012 as 23h. As ilhas de calor intra-urbanas ficaram
entre 1,3°C classificada como fraca, identificada no dia 02/07/2012 as 20h (Figura 101), e
0,5°C classificada como fraca, coletada no dia 04/07/2012 as 22h. As ilhas de frescor
observadas nesse intervalo ficaram entre 2,0°C, observada no dia 03/07/2012 as 20h, e -1,7°C
identificada no dia 04/07/2012 as 21h.
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Figura 101: Isotermas em Mossord-RN no dia 02/07/2012 as 20h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

As ilhas de calor nesse intervalo, durante 0 més de outubro, ficaram entre fracas e
moderadas. A ilha de calor inter-urbana mais intensa aconteceu no dia 24/10/2012 as 22h
com amplitude de 2,7°C, classificada como moderada. Enquanto a ilha de calor inter-urbana
menos intensa atingiu 1,8°C, as 23h do dia 27/10/2012. Ja as ilhas de calor intra-urbanas
ficaram entre 2,2°C classificada como moderada, observada no dia 24/10/2012 as 21h (Figura
102), e 0,9°C classificada como fraca, identificada no dia 25/10/2012 as 21h. As ilhas de
frescor nesse intervalo ficaram entre 1,3°C, observada no dia 25/10/2012 as 22h, e 0,5°C,
identificada no dia 29/10/2012 as 22h.
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Figura 102: Isotermas em Mossor6-RN no dia 24/10/2012 as 21h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 47 séo apresentadas as ilhas de calor inter-urbanas, as ilhas de calor intra-
urbanas e as ilhas de frescor encontradas em Mossoro, as 20h, durante os dias estudados dos
meses de abril, junho e outubro de 2012. O dia 11/04/2012, 07/07/2012 e o dia 30/10/2012

ndo aparecem, pois a coleta foi finalizada das 12h.
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Tabela 47: Intensidade das ilhas de calor e de frescor em Mossoré as 20h em °C.
Dilas de ADb 0 Dilas de 0 0 Dias de O oro 0

Inter- 2012411015123 ]121(20(217]31|25(12]|25(20]|25]|20|24]21] 23
urbanas
as 20h

Intra- i16|21709|08112)31|12)12(|1012|13|10]15|212]|10(213|11] 1,3
urbana
as 20h

Illhas de | 04070107211 - |08([05]|20]( - - 1151071110211 |10( 10

Frescor 1,0 1,11]10,1
as 20h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Em abril, durante o episddio 1 nesse intervalo horério, os valores de umidade relativa
do ar ficaram entre 93,6%, coletado as 21h do dia 07/04/2012 no ponto amostral fixo P05 —
UNP, e 48,9% no dia 08/04/2012 as 22h também no ponto amostral fixo P05 — UNP. Esse
ponto possui um sistema de irrigacdo destinado a manutencdo do gramado que cobre o solo.
Ele ¢é ativado dia sim, dia ndo, gerando valores de umidade diferentes ao longo dos dias
pesquisados, como é possivel verificar nos dias 07 e 08 de abril.

Durante os dias pesquisados no més de julho, nesse intervalo horério, os valores de
umidade relativa do ar ficaram acima de 50%. O teor maximo de umidade registrado foi de
97,2% coletado no dia 02/07/2012 as 20h no ponto amostral fixo P01 — Ilha de Santa Luiza.
J& o menor valor foi 53,1% coletado no dia 05/07/2012 as 23h no ponto amostral fixo P02 —
Centro. Esse valor é classificado pela OMS como ndo recomendado a salde.

Em outubro, durante os dias pesquisados, a umidade relativa do ar ficou entre 76%,
coletado no dia 24/10 as 20h no ponto amostral fixo P09 — Pau-Branco, e 56,3%, coletado no
dia 25/10 as 22h no ponto amostral fixo P02 — Centro.

Em abril a ilha seca inter-urbana que apresentou maior amplitude, portanto, de maior
intensidade, aconteceu no dia 07/04/2012 & 21h como valor de 16,7%, classificada como
moderada. Ja a ilha seca inter-urbana que apresentou menor amplitude, portanto de menor
intensidade, ocorreu no dia 08/04/2012 as 22h com amplitude de -1,3%, pois a 0 ponto de
referencia da zona rural apresentou-se mais Umido. Nesse mesmo més, a ilha seca intra-
urbana que apresentou a maior amplitude ocorreu no dia 09/04 as 21h com amplitude de

33%, classificada como muito forte (Figura 103). Ja a ilha seca intra-urbana que apresentou a
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menor amplitude aconteceu no dia 05/04 as 22h como valor de 7%, classificada como fraca. A
ilha umida de menor amplitude encontrada nesse intervalo foi de -4,6%, identificada no dia
06/04 as 22h. Ja a ilha imida de maior amplitude foi encontrada nesse intervalo e identificada
no dia 06/04 as 19h como valor de -11,5%.
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Figura 103: Isoigras em Mossor6-RN no dia 09/04/2012 as 21h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Em julho as ilhas de calor inter-urbanas nesse intervalo ficaram entre 10,5%
classificada como moderada, observada no dia 02/07/2012 as 23h, e -14,8% identificada no
dia 03/07/2012 as 20h. As ilhas intra-urbanas atingiram amplitudes maiores, ficando entre
24,8% classificada como forte, no dia 04/07/2012 as 21h (Figura 104), e 3,4% classificada
como fraca, identificada no dia 04/07/2012 as 23h. As ilhas de umidade ficaram entre -5,2%
observada no dia 01/07/2012 as 23h, e -23,1% observada no dia 03/07/2012 as 20h.
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Figura 104: Isoigras em Mossor6-RN no dia 04/07/2012 as 21h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Em outubro as ilhas secas inter-urbanas encontradas nesse intervalo ficaram entre
11,6% classificada como moderada, observada no dia 28/10/2012 as 21h, e -3%, observada no
dia 25/10/2012 as 22h. Ja as ilhas secas intra-urbana nesse intervalo ficaram entre 19,5%
classificada como moderada, observada no dia 24/10/2012 as 20h (Figura 105), e 4,2%
classificada como fraca, observada no dia 25/10/2012 as 21h. Ja as ilhas imidas ficaram entre
-0,9%, observada no dia 24/10/2012 as 21h, e -13,6%, observada no dia 25/10/2012 as 20h.
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Figura 105: Isoigras em Mossor6-RN no dia 24/10/2012 as 20h.
Fonte: Dados levantados/elaborados para esta pesquisa.

Na Tabela 48 (a, b, c) sdo apresentadas as ilhas secas inter-urbanas, as ilhas secas
intra-urbanas e as ilhas Umidas encontradas em Mossord, as 11lh da manhd, nos dias

pesquisados nos meses de abril, julho e outubro 2012.
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Tabela 48a: Intensidade das ilhas secas e de Gmidas em Mossor6 as 20h em %..
Dias de Abril - 2012

llhas de
umidade

Inter- 6,8 0,9 15,5 0,6 9,7 6,3
urbanas

as 20h

Intra- 124 124 15,6 10,3 14,3 16,1
urbana

as 20h

Ilhas -5,6 -11,6 -0,1 -9,6 -4,6 -9,8
Umidas

as 20h

Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 48b: Intensidade das ilhas secas e (imidas em Mossor6 as 20h em %.
Ilhas de Dias de Julho - 2012
umidade 1 2 3 4 5 6
Inter- 2,3 7,7 -14,8 3,2 14 -8,9
urbanas
as 20h
Intra- 15,4 10,6 8,3 19,1 6,0 55
urbana as
20h
llhas -13,2 -2,9 -23,1 -15,9 -4,6 14,4
Umidas
as 20h
Obs.: Os nameros em azul com o sinal de — acima devem ser lidos como p. ex.: -0,1.
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.

Tabela 49c Intensidade das ilhas secas e Umidas em Mossor6 as 20h em %.
Ilhas de Dias de Outubro - 2012
umidade 24 25 26 27 28 29
Inter- 10,8 3,2 -2,8 42 9,6 -1,7
urbanas
as 20h
Intra- 19,5 16,8 7,4 10,8 149 8,3
urbana as
20h
llhas -8,7 13,6 -10,2 -6,7 -4,4 -9,9
Umidas
as 20h

Obs.: Os numeros em azul com o sinal de — acima devem ser
Fonte: Dados coletados/elaborados para esta pesquisa.
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CAFPITULO ¢-CONSIDERACOES FINAIS
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A cidade de Mossor6 apresenta uma caracterizacdo tipica de uma cidade de médio
porte, com crescimento econémico significativo e expansdo de sua area construida, tanto
urbanos, quanto nos arredores, nas areas rurais proximas. Do ponto de vista social apresenta
muitos contrastes, tipicos de uma cidade em desenvolvimento, apresentando varios contrastes
sociais e desigualdades. Do ponto de vista natural, predomina um clima semiarido, com
precipitacdo mal distribuida, tanto temporal quanto espacialmente. A vegetacdo predominante
¢ a Caatinga, peculiar a Regido do Semiarido Brasileiro, com plantas que apresentam
adaptac0es préprias do xeromorfismo.

Uma importante constatacdo que chegou-se com essa pesquisa foi sobre a dinamica
diéria e mensal dos ventos que chegam a Mossoro6. Acreditou-se, durante muito tempo, que 0s
ventos predominantes eram de sentido nordeste. Porém, apds a analise horaria, diaria, mensal
e anual da direcdo e velocidade dos ventos chegou-se a conclusdo que o0s ventos
predominantes nesse municipio sdo os de sudeste e leste, seguido dos ventos de nordeste. Os
ventos de nordeste ocorrem, quase que frequentemente no periodo vespertino, o que levou-se
a acreditar, que muito provavelmente, esses ventos sao oriundos das brisas maritimas.

Sendo esses ventos, juntamente como a diminuicdo da radiacdo solar ap6s as 16h,
responsaveis por “varrer” as altas temperaturas no final da tarde e inicio da noite em Mossord,
0 que o tornam um elemento central no estudo do clima urbano dessa cidade. Destaca-se aqui
a necessidade da realizacdo de outros estudos sobre clima urbano relacionados ao vento,
principalmente associando o processo de verticalizacdo, que é processo crescente em
Mossoro.

A leitura prévia do comportamento anual dos elementos climéticos foi a base para a
divisdo do ano em trés periodos climaticos significativos, sendo eles: periodo chuvoso e
guente, representado na pesquisa pelo més de abril; periodo seco com temperaturas mais
amenas, representado na pesquisa pelo més de julho; e periodo muito quente e seco,
representado na pesquisa pelo més de outubro. Apds a andlise dos elementos climéticos nos
meses supracitados constatou-se que o més de outubro apresentou as maiores amplitudes
térmicas e higrométricas.

De acordo com a recomendagdo de Mendonga (2003) a selecdo dos pontos de coleta
de dados ndo foi aleatoria, e sim realizada com base em um embasamento cartografico e na
setorizacao da cidade em ambientes geograficos diferenciados.

Para essa pesquisa a selecdo dos pontos amostrais fixos foi realizada com base na
caracterizagdo da area urbana de Mossoro, relacionando seu contexto histdrico e atual, com

base no produtos cartograficos produzidos a partir dos planos de informacGes — PI, sobre o
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municipio de Mossor6 elaborado pela Prefeitura Municipal de Mossor6 (2007), de referencias
bibliogréficas e de trabalho de campo. Essa compilacdo de informac6es foi fundamental para
selecdo dos pontos amostrais fixos (P.A.F.).

Dentre os pontos amostrais fixos, 0 que apresentou as mais altas temperaturas do ar e
baixos valores diarios de umidade relativa do ar foi o ponto amostral fixo PO3 — Santo
Antonio. Isso estd associado ao fato que esse ponto estd em bairro residencial antigo, com
densidade demogréfica alta, intensificada em 1940 e 1950, como poucas arvores, com ruas
calcadas (a maioria com asfalto) e com construcdes adensadas, com area recoberta de
concreto e quintais muito pequenos.

O ponto amostral fixo P05 — UNP, também apresentou valores altos de temperatura do
ar e teores reduzidos de umidade relativa. Esse ponto esta localizado em uma area destinada a
expansdo urbana, com a presenca de diferentes e grandes empreendimentos imobiliarios.
Sendo, atualmente, a area mais valorizada do ponto de vista imobiliario da cidade.

J& o ponto urbano que apresentou as menores temperaturas e significativos valores de
umidade foi o ponto amostral fixo PO1 — Ilha de Santa Luiza. Esse ponto estava localizado em
uma area destinada a preservacdo permanente — em APP, nas margens do rio Apodi-Mossoro,
como presenca de arvores e vegetagao herbacea.

Com base nos dados dos elementos climaticos coletados, e nos resultados alcangados
por meio da aplicacdo das férmulas para identificar ilhas de calor e ilhas de frescor, bem
como ilhas secas e Umidas, é possivel afirmar que a cidade de Mossord, como sua atual
configuracdo urbana, foi capaz de tornar mais elevadas as temperaturas locais, que ja sdo
naturalmente altas, pois Mossoro esta localizada no semiérido brasileiro, e possui na maioria
dos seu territorio, baixa altitude.

Isso vem comprovar que as areas urbanizadas podem gerar climas préprios, resultante
da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a Camada Limite Urbana e que
agem no sentido de alterar o clima em escala local. Na regido semiarida, essa configuracédo
torna-se ainda mais acentuada, pois a grande incidéncia de radiacdo solar provoca, em suas
cidades, temperaturas bastante elevadas.

Essa realidade é mais grave quando observa-se os horarios em que essas ilhas térmicas
sdo mais intensas. Gartland (2010) afirma que “as ilhas de calor sdo geralmente mais quentes
apos o por do sol, quando comparadas as areas rurais e mais frescas apdés o amanhecer.”
(GARTLAND, 2010, p.11). Diversos estudos realizados para latitudes médias no Brasil e em
outros paises apontam que as ilhas de calor nessas localidades sdo mais intensas durante a
noite (GOMEZ, 1993; GARCIA, 1993; LOMBARDO, 1995; SILVA, 2002; MENDONCA,
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2003), porém as mais intensas ilhas de calor observadas em Mossor6 ocorreram durante esse
ano de 2012, entre as 12h e as 14h e sdo mais fracas entre as 20h e as 05h.

Assim, as ilhas de calor mais intensas encontradas em Mossoro foram identificadas no
periodo matutino e vespertino, atingindo valores criticos de temperatura e umidade as 14h.
Assim como em Mossord, Moura (2008), em estudo semelhante realizado para cidade de
Fortaleza, observou que as ilhas de calor ultrapassaram 5°C e ocorrem principalmente no
periodo diurno entre 7h e 15 horas. Logo, as ilhas de calor ocorrem como maior frequéncia e
intensidade no periodo diurno.

Por meio da espacializacdo dos dados foi possivel constatar que as areas centrais e &s
areas destinadas a expansdo urbana na por¢do oeste, apresentou as mais intensas ilhas de calor
e ilhas secas. Associou-se assim os resultados obtidos com esse estudo aos padrdes de uso e
ocupacdo da terra das areas estudadas. Enfatiza-se a necessidade de se rever os modelos de
construcdo empregados nessa cidade, principalmente pelo poder pablico, que utiliza materiais
de alto padrao de “beleza cénica”, como granito, marmore e ceramica, em obras publicas, mas
gue ndo condizem com as caracteristicas climaticas do semiarido.

Na analise do Plano Diretor Municipal observou-se que o elemento ar € mencionando
duas vezes, quando refere-se ao capitulo Il desse documento, que trata do meio ambiente,
onde afirma-se que sdo firmadas diretrizes que buscam a garantia e prote¢do, uma boa
qualidade de vida a populacdo, compromisso da prefeitura em proteger os recursos hidricos e
0S mananciais, o solo e o ar. Depois a qualidade do ar é citada quando for necessario realizar
estudos de Impacto de Vizinhanga, pois nesse caso essa questdo averiguada. Porém, ndo é
feita menc&o ao fato de Mossord estd no semiérido, nem de suas caracteristicas climaticas.

O incentivo a arborizacdo urbana é destacado no plano diretor. Entretanto, de modo
geral, muitas areas publicas, como as pracas estudadas nessas pesquisa, ndo traduzem na
pratica o que esta escrito no Plano Diretor Municipal. Fato é que Mossor6 ndo possui nenhum
parque urbano. Um projeto para implantacdo de um parque urbano estd em tramite desde
2010, e até hoje ainda nédo foi concretizado.

H& alguns anos ocorreu, por parte da gestdo publica municipal, uma politica de
revitalizacdo de pracas publicas e a revitalizacdo da avenida de um corredor cultural com
areas destinados a eventos, shows, com bares e até mesmo uma pracga destinada ao publico
infantil. Porem, o uso desses espacos no periodo diurno é quase impossivel, uma vez que a
radiacdo incide diretamente e expulsa possiveis frequentadores.

Sugere-se aqui a elaboracdo de projetos de arborizacdo para cidade, visto a

importancia que a cobertura vegetal tem para formacdo de ambientais mais agradaveis, como
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foi possivel perceber na anélise dos dados do ponto amostral fixo PO1 — Ilha de Santa Luiza.
Além disso, o sombreamento das ruas e pragas publicas beneficia as citadinos de os protege
da alta radiacéo solar incidente em Mossoro, inclusive os protege de possiveis doencas. Esse
assunto sobre a saude e o clima deve ser levado a sério em regides de clima semiarido e
quente, que requer um estudo sistematico em prol da satde publica.

S0 necessarios também projetos educativos/elucidativos que incentivem o uso de
protetor solar, roupas leves e chapéus e sobrinhas com o objetivo de diminuir os desconforto
causado pelas altas temperaturas e 0s possiveis problemas de saude, tais como o cancer de
pele e a retencgdo liquida do corpo humano.

Realizar essa investigacdo na cidade de Mossord foi um desafio que aceitou-se pela
importancia que essa discussdo tem para a busca por ambientes urbanos mais justos e de
qualidade, principalmente para as cidades localizadas em paises em desenvolvimento. Sugere-
se continuar realizando estudos sobre o clima urbano de Mossord, principalmente no periodo
onde as temperaturas sdo mais altas e o ar mais seco, entre outubro e novembro, com 0
objetivo de contribuir com subsidios para o planejamento urbano da cidade de Mossord, visto

gue a mesma esta em ampla fase de crescimento de sua malha urbana.
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ANEXOS

ANEXO 1

Quadro 2: Conceitos adotados nesse trabalho para os elementos climéticos (E.C), fatores
climaticos (F.C.) e os aspectos dindmicos dos fluxos oceanicos e atmosféricos (A.D).

Termos

Descricao

A.D. — Correntes oceanicas

A.D. — Massas de ar

A.D. — Frentes

E.C. - Temperatura do ar

Sdo os fluxos das aguas dos oceanos que carregam as
caracteristicas do seu local de origem, sendo assim muito
importante para a distribuicdo do calor na Terra, provocando o
aumento ou a queda das temperaturas ambientes. Elas sdo
impulsionadas pela forca de friccdo gerada pelo atrito dos
ventos sobre a superficie dos oceanos, pelo movimento de
rotacdo da terra, pela diferenca de densidade das aguas, pelas
marés e pelo relevo submarino.

E uma grande porcdo homogénea da atmosfera, que possui
temperatura e umidade semelhantes a sua localidade de
origem. De forma muito dindmica essas massas de ar
deslocam-se e carregam as suas caracteristicas influenciando
as areas por onde passam e sendo, simultaneamente,
influenciada por essas areas. O movimento dessas massas é
impulsionado, principalmente, pelas diferencas de pressdo
atmosférica.

Existem diferentes tipos de massa de ar, sendo a zona de
transicdo entre uma massa de ar quente e uma massa de ar frio
chamada de frente. Elas sdo marcadas pela descontinuidade,
uma vez que é uma area de transicdo térmica, higrométrica e
barométrica.

Medida da energia calorifica sensivel presente no ar. As duas
escalas de temperatura mais adotadas sdo o grau Celsius (°C),
sendo esse mais usado no Brasil, e o Fahrenheit (F°). As
principais variacdes abordadas sdo: temperatura média,
temperatura mdxima, temperatura minima e o comportamento
hordrio, didrio, mensal e anual da temperatura do ar.

Medida do conteido de vapor d’agua no ar. Expressa em
porcentagem, a umidade relativa do ar evidencia a proporgdo
real de vapor d’agua existente no ar, em comparagao ao valor
maximo que poderia existir em um dado momento (ponto de




O Clima Urbano de Mossorsé (RIN): o subsistema termodinamico

E.C. - Umidade do ar

E.C. — Pressdo atmosférica

saturagdo), sob a temperatura que o ar encontra-se, sendo
assim inversamente proporcional a temperatura do ar. Relativo
a umidade podemos abordar: a precipitagdo (também
chamada de chuva, é a queda livre de agua das nuvens
expressa em milimetros — mm) e a nebulosidade (conjunto de
nuvens existentes no céu, em um dado momento, observado
em uma localidade. Fraciona-se a abobada celeste e
determinam-se quando partes do todo é ocupado pelo
conjunto de nuvens), a evaporagdo (que é o processo fisico que
envolve o movimento das moléculas de agua de uma
superficie, como o solo, para o ar que estd menos saturado,
expressa em milimetros por més — mm/més) a
evapotranspiracdo (que é o processo de transferéncia de
agua da superficie da Terra para a atmosfera, engloba a
evaporagdo da agua e a transpiragdo dos seres vivos,
principalmente das plantas, expressa em milimetros por més
—mm/més) e o balango hidrico (que é o método que avalia o
armazenamento de 4gua no solo, como resultado da
qguantidade de agua que entra e que sai, em um determinado
intervalo de tempo, de acordo com a capacidade de
armazenamento de agua no solo e na atmosfera expresso em

milimetros por més — mm/més).

Medida que expressa o peso da camada de ar sobre a
superficie. Ela serd expressa nesse trabalho em hectoPascal -
hPa. As variacGes de pressdo estdo diretamente relacionadas a
densidade, que s3o influenciadas pela altitude (quanto maior
a altitude menor é a pressdo) e principalmente pela
temperatura (o ar quente é mais leve - pressao baixa e o
ar frio é mais pesado — pressdo alta). Relativo a pressdo
atmosférica podemos abordar: o vento — velocidade e
direcdo (que é o movimento do ar, impulsionado pela
diferenca de pressdo. A velocidade do vento sera
expressa nesse trabalho em metros por segundo (m/s) e
sua direcdo serd estabelecida com base nos pontos
cardeais e coletareis presentes na rosa-dos-ventos) e a
circulagdo atmosférica (que atua com centros
atmosféricos de acdo que exercem influéncia no clima
planetdrio. A descricdo do seu comportamento diario
consta nas cartas sindticas que no Brasil sdo elaboradas
pelo INPE e DHN. Ainda sobre as diferencas de pressao
podem ser citadas as brisas do mar e as brisas de terra,
sendo a primeira definida como ventos de regides
costeiras que sopram durante o dia de uma vasta
superficie de dgua em dire¢do a terra como resultado do
aquecimento diurno da superficie terrestre. A brisa de
terra constitui o vento das regides costeiras que sopram
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F.C. — Latitude

F.C. - Relevo e Altitude

F.C. — Vegetagao

a noite da terra em direcdo a uma vasta superficie de
agua, como resultado do resfriamento noturno da
superficie terrestre.

Distancia angular ao sul ou ao norte da linha do equador.
Expressa graficamente por linhas que vao até 90° em relagdo a
linha do equador, tanto para norte quanto para o sul. Esse
condicionante é muito importante, pois estd diretamente
relacionado com a quantidade de energia solar que incide
sobre a superficie da Terra. As localidades préximas a linha do
equador, que possuem baixa latitude, recebem uma
qguantidade maior de radiagao ao longo do ano, apresentando
pouca variagdo de temperatura. Ja as localidades mais
distantes da linha do equador possuem variagdes mais
significativas de recep¢do de radiagdo ao longo do ano
(maximas no verdo e minimas no inverno) possuindo assim
uma variagdo anual de temperatura maior. Esse fator esta
diretamente relacionado a quantidade de radiag¢do solar (que é
a energia proveniente do Sol que chega a Terra, expressa em
Watt por metro quadrado - unidade de drea, por didria -
unidade de tempo, representando por Wm2.dia) que,
consequentemente, influencia os indices de insolagdo (que é o
numero de horas que a luz do sol chega a uma certa localidade
em um dia. Vale salientar que, quanto maior a nebulosidade,
menor sera a insolagdo e vice-versa).

O relevo é a expressdo geomorfoldgica da paisagem que exerce
influéncia sobre o clima em decorréncia de sua variagao de
altitude, forma e orientagdo. A altitude, que é a distancia
vertical de um ponto vertical do nivel do mar, influencia no
clima, pois quanto mais alta uma localidade, menor é a
densidade do ar, consequentemente, menor sera a
temperatura, na razao de menos 0,6°C para cada 100m de

altitude.

A vegetacdo regula a umidade do ar e a temperatura. Das
grandes florestas as pragas urbanas arborizadas, a presenga da
vegetacdo torna o ar mais Umido, por meio do processo de
evapotranspiragdo e, consequentemente, a temperatura
diminui, pois esse processo consome energia do ambiente. O
dossel das arvores gera areas sombreadas, servindo como uma
barreia para radiacdo solar, o que também diminui a
temperatura ambiente. A presenca de vegetagdo também
auxilia na retencao de agua e na diminui¢cdo da temperatura do
solo e pode ser usada para diminuir a velocidade do vento.
Nesse contexto, a vegetagdo é uma pega-chave na busca por
medidas para tornar os ambientes urbanos mais saudaveis,
agraddveis e confortaveis.
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F.C. — Maritimidade/
Continentalidade

F.C. — Atividades humanas

A maritimidade e a continentalidade refletem a influéncia da
proximidade ou da distancia de uma localidade dos grandes
corpos hidricos, como os mares e oceanos. Devido as
propriedades fisicas diferentes, a terra e a agua absorvem e
liberam o calor diferentemente, sendo a absorcao e liberacao
mais lenta pela dgua e mais rapida pela terra (devido as
propriedades que envolve o calor especifico de diferentes
corpos). Assim, os grandes corpos hidricos funcionam como
reguladores da temperatura e da umidade das localidades
proximas, gerando uma amplitude higrotérmica diurna e anual
menor do que nas areas distantes desses corpos hidricos.

Nesse trabalho ndo serd discutido se as atividades humanas
sdo ou ndo responsaveis pelo “aquecimento global”. Nesse
trabalho a influéncia das atividades humanas é estudada em
escala topoclimatica, na zona urbana e na zona rural. Os
diferentes usos da terra podem gerar: alteragdes de
temperatura e umidade; modificagdes na direcdo e velocidade
dos ventos; geracao de diferentes niveis de conforto térmico;
alteracdo na qualidade do ar; disseminacdo de vetores de
doencas e impactos pluviais.

NI-OLIVEIRA, (2007); SARAIVA, (2008); SANT’ANNA NETO (2009); TOMMASELLI,
MASCARO; MASCARO, (2010); CHRISTOPHERSON, R., (2012); PRESS et al., (2006); INMET (2014);

INPE (2014).
Organizado pela autora.
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Dire¢do do vento em Mossor6 no ano de 2012 nos meses de janeiro (01), fevereiro (02) e marco (03).
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Direcdo do vento nos meses de abril (04), maio (05) e junho (06).
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Direcdo do vento nos meses de julho (07), agosto (08) e setembro (09).
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Direcédo do vento nos meses outubro (10), novembro (11) e dezembro (12).
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