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RESUMO

O presente trabalho procura analisar o comportamento climético da cidade de Montes Claros,
localizada na regiGo norte de Minas Gerais, que apresenta um clima quente e seco, de modo
a identificar a formacao de ilhas de calor, ilhas de frescor e possiveis dreas com desconforto
térmico. Os dados obtidos com a andlise do comportamento termodindmico seréo utilizados
para a proposicdo de sugestdes que possam auxiliar aos érgdos municipais no planejamento
ambiental e urbano do municipio.

Palavras-chave: Clima urbano, planejamento ambiental, planejamento urbano.

ABSTRACT

The present work intends to analyze the climatic behavior of the Montes Claros city, located in the region
north of Minas Gerais, that it presents a hot and dry climate, in order to identify the formation of heat islands
effect, coolness islands effect and possible areas with thermal discomfort. The data gotten with the analysis
of the thermodynamic behavior will be used for the proposal of municipal suggestions that can assist the
agency in the ambient and urban planning of the city.

Key words: Urban climate, ambient planning e urban planning.

1 - Introducéo

O Brasil, desde a metade do século XX, apresentou uma rdpida urbanizacéo. Esse processo,
caracterizado especialmente pela formacdo de metrépoles, deu-se de forma intensa e descon-
trolada resultando em modificacdes na natureza.

Em virtude dessas constatacdes, pode-se perceber que o ambiente urbano dessas cidades foi
alterado pelos elevados indices de adensamento e impermeabilizacéo do solo, retificacéo e
canalizacdo dos cursos d’dgua e crescente substituicGo de dreas verdes por dreas construidas.
A situac@o se agrava na medida em que o uso do solo torna-se especulativo. Como resultado
tem-se a criagdo de uma natureza humanizada e artificial.

Lefebre (1969), ao se referir & destruicGo do ambiente natural nas cidades e sua reconstrucéo
diz que o novo ambiente urbano gerado é de uma natureza segunda, constituida pela cidade
e o urbano'.

Dessa forma, uma série de fendmenos tais como ilhas de calor, poluicéo do ar, chuvas infensas,
inundacdes, desabamentos passam a fazer parte do cotidiano urbano.

O processo de urbanizacéo é bastante significativo em termos de modificacées do clima em escala
local, gerando um clima préprio. Pois, o clima urbano é entendido como um sistema que abrange

um fato natural (clima local) e um fato social (a cidade) (MONTEIRO; MENDONCA, 2003)2.

Diversos fatores contribuem para a modificacéo do clima local, Lowry (1967), enumera alguns
deles: os materiais utilizados nas construcdes e na pavimentacéo, o sitio natural, as atividades
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humanas geradoras de calor, a remocdo das dguas superficiais e a presenca de poluentes
no ar’.Em relacdo ao espaco construido urbano, pode-se afirmar que a boa condutibilidade
térmica dos materiais, bem como, a rugosidade das superficies, contribuem para a reducéo
da evaporacdo e o aquecimento, devido ao armazenamento de calor.

O ritmo e a magnitude de producédo e armazenamento de calor nas cidades sdo profundamente
alterados e diferenciados em relagé@o & zona rural. Dessa constatacéo é que decorre o conceito
de ilha de calor urbana, que foi definido por oke. (1981) como uma tendéncia observada de
ocorrer na cidade temperaturas mais elevadas que no seu entorno rural imediato®.

As alteracées climdticas na atmosfera urbana geram o stress humano, além de ocasiona-
rem o maior consumo de energia e pode comprometer o desequilibrio térmico em uma esca-
la maior.

Segundo alguns autores, apesar de ser polémica a idéia da influéncia da urbanizacdo na mu-
danca climética global, acredita-se que os climas urbanos podem representar um microcosmo
dos climas de larga escala do futuro, tendo em vista o processo de aquecimento global. E os
pesquisadores geralmente concordam sobre o impacto do ambiente construido no clima, pelo
menos em nivel local ou mesoclimético®.

A presenca de vegetacdo e demais recursos ambientais em dreas urbanas sdo imprescindiveis
para a qualidade de vida. Desde a cidade industrial até a cidade pds-moderna que os recursos
naturais, em especial as dreas verdes, sGo utilizados como fatores fisicos e psicoldgicos da
manutencdo do bem-estar social.

A cobertura vegetal foi retirada muito rapidamente da paisagem natural e rural na zona tropical,
o que resultou em alteracées no equilibrio de energia, |4 que a vegetacdo além de absorver a
radiacdo solar excessiva, atua através da evapotranspiracdo, no resfriamento e umidificacéo
do ar, contribuindo, em ambas as vias, para o equilibrio térmico.

Diante desse quadro, é possivel afirmar que os problemas ambientais, fruto da urbanizacao
das metrépoles brasileiras, atingiram dimensdes alarmantes, e por vezes, irrepardveis, devido
& urbanizacédo ja consolidada. Com isso, o planejamento da expansdo urbana, o controle dos
parGmetros de verticalizacdo e uso do solo, bem como o planejamento ambiental, tornam-se
essenciais para preservar as dreas ambientais ainda presentes no tecido urbano e para melhorar
a qualidade de vida dos habitantes.

Em outra via, porém, as cidades de médio porte passaram a apresentar, a partir dos anos 1980,
como constatado pelo Censo do IBGE, um crescimento urbano muito intenso, superior inclusive ao
das cidades de maior porte (taxas de crescimento urbano de 4,8% e 1,3% respectivamente)®.

Em virtude dessa constatacdo, as cidades de médio porte demogréfico, como é o caso de
Montes Claros-MG, objeto de estudo do presente trabalho, merecem especial atencdo em
estudos de climatologia urbana, j&4 que os dados obtidos poderiam auxiliar no planejamento
ambiental e urbano, pois, o processo de urbanizacdo nesses locais ainda estd acontecendo,
diferentes das grandes cidades, que apresentam urbanizacdo praticamente consolidada.

O clima urbano, conforme metodologia adotada por Monteiro (1976), pode ser entendido
como um sistema singular, aberto, evolutivo, dinémico, adaptativo e passivel de auto-regulacao,
denominado como Sistema Clima Urbano (SCU). Esse sistema classifica-se em trés subsistemas:
o termodinémico, que investiga a formacdo de ilhas de calor, ilhas de frescor e demais formas
de desconforto térmico; o fisico-quimico que estuda a poluicdo do ar; e o hidrometedrico, que
analisa as alteracdes pluviais tais como as inundacgdes’.

Os estudos de climatologia urbana, de modo especial em regides tropicais como o Brasil, tor-
nam-se essenciais na compreensdo dos problemas ambientais resultantes da urbanizacéo. Além
disso, os resultados obtidos podem auxiliar no planejamento ambiental e urbano ao englobar
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solucdes que contemplem indices adequados de uso e ocupacdo do solo e a preservacéo ou
reconstituicdo de dreas verdes e demais recursos naturais.

Mendonca (2003) ressalta que as cidades de pequeno e médio porte de zonas tropicais como
o Brasil, s6 muito recentemente tiveram seus ambientes climdticos como objeto de estudo.
Nestas localidades, a variacéo sazonal da precipitacédo e da umidade do ar é considera-
velmente importante na determinacdo da atmosfera urbana, e seu estudo pode auxiliar na
compreens@o dos vdrios problemas urbanos das cidades tropicais®.

A partir dos anos 1990, no Brasil, percebe-se que a questdo ambiental comecou a tomar posi-
céo de destaque. Nesse viés, Duarte (2003) constata que a varidvel ambiental foi incluida no
planejamento urbano como um dos eixos principais de orientacdo das novas leis urbanisticas
de uso e ocupacdo do solo, resultado do estado de agravamento dos niveis de degradacéo
ambiental das cidades, decorrente de um processo de urbanizacéo acelerado’.

Hd& um consenso sobre o grande potencial da utilizacdo dos estudos de climatologia ao
planejamento de cidades, j& que as informacdes climdticas podem resultar na construcdo de
ambientes mais agraddveis.

Segundo Duarte (2003), j& foram quantificados, através de alguns estudos, a correlacéo
entre temperatura do ar e alguns pardmetros de uso do solo que podem ser regulamentados.
Além disso, a autora expde que alguns trabalhos na drea jd demonstram claras diferencas de
desempenho térmico entre superficies naturais e construidas.

Em relacéo ao planejamento ambiental, alguns estudos, inclusive brasileiros, vém buscando
quantificar a importéncia dos recursos naturais, tais como massas de vegetacdo e de dgua,
para o balanco de energia e a adequacédo climdtica.

Tudo isso, vem confirmar a importéncia da aplicacdo dos conhecimentos do fenémeno climdtico
na orientacdo do planejamento ambiental urbano. Especialmente em paises tropicais como
o Brasil, no qual, tem sido comum o acontecimento de episédios climdticos severos, advindos
da sobreposicdo dos vdrios fatores climéticos relacionados com o clima urbano.

E necessdrio constar também que o bem-estar percebido no espaco publico urbano muito
tem a ver com conforto térmico do local.

Keoble et. al (1990) apud Duarte (2003), estudando a legislac@o de diversos paises europeus,
encontraram muitos instrumentos comuns que demonstram que o planejamento estd cada
vez mais associado & qualidade de vida, & ecologia, ao controle de poluicdo e a eficiéncia
energética.

Contudo, o desafio é transformar os dados de clima urbano em critérios de ocupacdo, em
indices urbanisticos, em dados para projetos dos espacos externos dos edificios a fim de
amenizar o rigor climdtico nas zonas tropicais como o Brasil. Oferecendo dessa forma, a
oportunidade para que o conhecimento que vem sendo acumulado sobre o meio ambiente
possa ser incorporado as legislagdes municipais.

A partir dessa reflexdo, e levando se em consideracdo que a climatologia influencia nas ques-
tdes ambientais e urbanas, surge o seguinte questionamento que norteia esse trabalho: como
orientar/conduzir o planejamento urbano e ambiental para que se possa atingir um melhor
nivel de qualidade no espaco das cidades?

Nessa perspectiva, pretende-se com esse trabalho fazer uma andlise climdtica da cidade de
Montes Claros-MG, no que tange ao comportamento termodindmico descrito no SCU, de
modo a fornecer informacées que venham a ser utilizadas no planejamento da paisagem e
no planejamento urbanistico do municipio.
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2 — Caracterizacdo da drea de estudo

A cidade de Montes Claros estd localizada no norte do estado de Minas Gerais, entre os
paralelos 16° 43’ 41" e longitude 43° 51" 54”, a uma altitude de 638 metros. O clima da
cidade é quente e seco, com temperaturas médias anuais de 24,2°C. O relevo é relativamente
plano com a ocorréncia de algumas serras.

O municipio apresenta uma populacdo de 336.132 habitantes'® e possui um crescimento
populacional bastante acelerado, devido & sua abrangéncia regional: maior pélo econémico
e de servicos de toda a regido norte de Minas e vale do Jequitinhonha, ambas pertencentes
a drea mineira da Sudene, j& que as caracteristicas geogréficas e sociais se assemelham ao
Nordeste brasileiro. O municipio exerce influéncia ainda no sul do estado da Bahia atraindo
populacdes advindas desse local.

Devido aos incentivos da Sudene algumas indUstrias se instalaram no municipio, o que oca-
sionou a implantacéo de um distrito industrial na parte norte-noreste. Esse fato fortaleceu a
abrangéncia regional do municipio.

Em relacdo as questdes urbanas, a cidade tem-se expandido rapidamente, sobretudo nas
regides periféricas. A regido central é marcada por uma elevada impermeabilizacéo do solo
e um incipiente processo de verticalizag@o. A vegetacdo urbana na regi@o central limita-se
a algumas pracas e vias arborizadas. Grande parte dos cursos d’dgua do municipio foram
canalizados, retificados e tiveram a vegetacao ciliar removida com a implantacdo de ave-
nidas sanitdrias.

Outra constatacdo importante, é que as dreas verdes do municipio estdo inseridas quase que
exclusivamente na regi@o sudoeste, onde localizam-se os parques: Guimardes Rosa que é um
parque linear constituido pelas matas ciliares do cérrego Vieiras, o Milton Prates (com lago
artificial) e o Sapucaia o maior em extensdo. Nessa regido estdo implantados os bairros mais
nobres que apresentam, em sua maioria, habitacdes unifamiliares.

Como mecanismo de adequacao microclimética, foi proposto, hd alguns anos, a construcdo
de algumas lagoas artificiais em distintos pontos da cidade. Porém, apenas uma foi construida
na regiGo nordeste, sendo que o local previsto para a implantagcdo das demais, em terrenos
de fundos de vale, |4 foram urbanizados.

Como o clima da cidade é quente e seco e as temperaturas elevadas durante quase todo
o ano, as sensacdes de desconforto térmico e a formacao de gradientes horizontais de varia-
cdo de temperatura, ou seja, temperaturas no centro mais elevadas que na periferia, tornam-
se evidentes.

Em relacdo ao regime pluvial, o municipio localiza-se no Poligono das Secas, apresentando
chuvas intensas no periodo de verdo e precipitacdes escassas no decorrer do ano.

Diante dessa descricdo, percebe-se que um estudo climdtico da cidade de Montes Claros
torna-se necessdrio, pois, as informacdes técnicas, com base cientifica, poderdo auxiliar no
planejamento ambiental e urbano, através de planos de reconstituicGo da paisagem e sua
distribuicdo mais equitativa, de arborizacédo urbana e de reformulacéo urbanistica, evitando-
se com isso, a reproducdo de padrdes insustentéveis de uso do solo.

3 — Metodologia

A pesquisa sobre o clima urbano e suas aplicacées no planejamento pode ser definida como
semi-quantitativa, desse modo, além da andlise do fato urbano como suporte tedrico, é neces-
sdrio a mensuracao das varidveis climdticas.
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O trabalho adota como principio metodolégico o Sistema Clima Urbano elaborado por Mon-
teiro (1976) exposto anteriormente. A investigacdo climética serd realizada no que tange aos
aspectos termodinémicos, isto é, medicoes climdticas, identificando os locais de ocorréncia de
ilhas de calor, ilhas de frescor e desconforto térmico.

Para a realizacdo do trabalho, considera-se fundamental as seguintes etapas:

* Revisdo bibliogréfica sobre os seguintes

= 1114° temas: o processo de urbanizacdo de cidades
L P ;q_\__h tropicais como o Brasil, a relacdo homem-natu-
NS reza nas ododes;.o conforto omblenfol e oclima
g urbano, o planejamento ambiental urbano.
[
S , * Coletade dados, mapas e informagdes téc-
/,—-ﬂ‘-“/ ———4{ {18 nicas sobre o municipio.
4 - T * Visita exploratéria as dreas mais relevantes
—— o] « 7.
\ —+——<4—1 _|20° do municipio de modo a compreender a com-
___*j || plexiglode-do esfrufuro.urbo.no e.dos problemas
> . ambientais, sobre o viés climdtico.
k./ 22 " o N
* Andlise dos fatores climdticos e ambientais e

também dos fatores urbanos e representacéo
sobre um mapa-base, jd que clima urbano é
definido como um fato natural e um fato ur-
bano. Com isso s@o necessdrias as seguintes
atividades:

50° 48° 46° 44° 42° 40°

Figura 1: Localizagdo Geogrdfica de Montes Claros-MG
Fonte: Prefeitura Minicipal de Montes Claros

— levantamento das caracteristicas relativas ao sftio natural tais como: hipsometria, geomorfo-
logia, direcéo e velocidade predominante dos ventos. Representacdo no mapa-base;

— levantamento das varidveis urbanas tais como mapa de uso e ocupacdo do solo, estruturacéo
e funcionalidade urbana. Representacéo no mapa-base.

* Divisdo da cidade em zonas homogéneas, sob o mapa-base, para a pesquisa de campo,
caracterizando usos diferenciados do solo, entre eles:

1 — Area de ocupacdo horizontal vertical densa.
2 — Area de ocupacéo horizontal vertical rala.
3 - Area de ocupacéo horizontal densa.

4 — Area de ocupacdo horizontal rala.

5 — Loteamentos.

6 — IndUstrias.

7 — Predomindncia significativa de vegetacédo.
8 — Presenca de corpos d’égua.

* Definicdo dos pontos de medicao distribuidos em alguns transectos, abrangendo dreas com
realidades distintas do municipio, entre eles:

1 — Regido central de maior adensamento e menor cobertura vegetal.
2 — Regido industrial.
3 — Regi@o com maior cobertura vegetal e menor adensamento.

4 — Regi@o com menor adensamento e presenca de massa d’dgua.
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Os pontos serdo escolhidos de modo a representar condicoes fisicas e urbanas distintas.

As medicées de campo serdo realizadas em julho de 2006 (inverno), setembro de 2006 (pri-
mavera) e dezembro/janeiro de 2007 (verdo). Serdo coletados os dados de temperatura do ar,
umidade relativa, temperatura média radiante, velocidade e direcdo dos ventos.

Para a coleta de dados serdo colocados abrigos nos pontos de medicéo para a fixacdo dos
sensores de temperatura e umidade a uma altura aproximada de 1,5 metros do solo.

Os dados serdo tomados as 6, 12, 18, 21 horas, representando periodos distintos do dia, in-
clusive para a verificacdo da formacéao de ilhas de calor noturnas.

Os dados obtidos serGo conjugados, para parémetros de verificagdo, como as informacées
climéticas obtidas pelas estacdes meteoroldgicas do municipio.

* Em cima do mapa-base de usos de solo homogéneos serdo plotados os pardmetros climdticos
obtidos no trabalho de campo, para que sejam tracadas as isotermas, subsidio & delimitacéo
da ilha de calor.

* Com a analise das configuracées do clima, e dos problemas correlacionados a este, espera-se
propor alternativas de uso do solo que contemplem a qualidade ambiental urbana.

4 — Resultados esperados

Como resultado procura-se testar as possiveis diferencas climdticas e os niveis de conforto per-
cebidos nos distintos pontos da cidade, sob diferentes perfis fisicos e sécio-espaciais, de modo
a caracterizar algumas agdes possiveis de serem incorporadas no planejamento urbano e am-
biental, tendo em vista a qualidade do espacgo. Evitando-se assim a configuracéo de problemas
ambientais criticos advindos do uso inadequado do solo.

Em relacé@o ao planejamento urbano, por exemplo, o estudo poderia indicar, a partir da andlise
da legislacdo urbanistica do municipio, as possiveis correlacées entre o atual uso e ocupacéo
do solo com os perfis do clima, podendo alertar para desconformidades passiveis de serem
regulamentadas, no &mbito inclusive, da recente revisdo do Plano Diretor.

Por se tratar de um municipio onde a urbanizacdo ainda estd acontecendo, e levando em consi-
deracdo a tendéncia de crescimento, as investigacdes climdticas poderiam ser aproveitadas no
dmbito da legislacdo urbanistica, através, por exemplo, da atuagdo antecipada em relacdo as
dreas de expansdo urbana, com tendéncia a verticalizacdo, ou em locais com limitagdes quanto
ao sitio natural, buscando evitar que a urbanizacéo ocorra de maneira inadequada.

O estudo poderia indicar ainda possibilidades biocliméaticas para distintos pontos e zoneamentos,
como exemplo o distrito industrial, tendo em vista sua recente expans@o com a incorporacé@o
de indUstrias de grande porte.

Quanto ao planejamento ambiental, os perfis do clima poderiam auxiliar nos planos de recons-
tituicGo da paisagem, de arborizacdo, em relagdo as massas de dgua e as possibilidades para
valorizacGo bioclimdtica dos recursos hidricos.

Alguns estudos como o de Gémez (2001) para Valéncia na Espanha, fornece algumas sugestées
para o planejamento de dreas verdes ao indicar a quantidade de vegetac@o necessdria para
melhorar os indices de conforto, tendo em vista a condicdo climética mensurada'’.

O estudo poderia contribuir ainda para indicacéo dos locais onde a reconstituicdo da paisa-
gem natural torna-se mais urgente, em relacdo aos niveis climdticos, contribuindo para uma
distribuicGo mais equénime da cobertura vegetal, j& que esta encontra-se na imensa maioria
localizada na regido sudoeste.
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Essa medida poderia contribuir para uma relacdo mais justa entre drea construida e drea na-
tural, pois sabe-se que a expansé@o de dreas impermeabilizadas horizontal e verticalmente e
a conseqiente reducd@o de dreas verdes, alteram significativamente o balanco de energia e o
ciclo hidrolégico local.

As sugestdes a serem levantadas por esse trabalho, a partir dos estudos de climatologia urbana,
apontam para a necessdria e urgente integracdo do homem com a natureza para que se possa
almejar uma maior qualidade de vida urbana.

Observacao: Esse trabalho é parte da dissertacdo de mestrado, em desenvolvimento, de
Patricia Silva Gomes, como estudante do P6sARQ-UFSC.
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