ANALISE COMPARATIVA DE VARIAVEIS CLIMATICAS DE
IBIRITE E BELO HORIZONTE — MG: EFEITOS DO PROCESSO
eXactal DE URBANIZACAO

ISSN: 1984-3151 COMPARATIVE ANALYSIS OF CLIMATE VARIABLES OF IBIRITE AND
BELO HORIZONTE — MG: EFFECTS OF URBANIZATION PROCESS

Rafael Lara Mazoni Andrade?!; Germana de Campos Gongcalves?; Sidney Portilho®

1 Mestrando em Administracdo Publica. Fundagdo Joédo
Pinheiro, 2017. rafaelmazonil3@gmail.com.

2 Graduanda em Arquitetura e Urbanismo. Universidade
Fumec, 2017. germanacamposarq@gmail.com.

3 Mestre em Andlise Ambiental. UFMG, 2003. Consultor
ambiental e professor do Centro Universitario de Belo
Horizonte - UniBH. Belo Horizonte, MG.
sidneyportilho@yahoo.com.

Recebido em: 30/10/2016 - Aprovado em: 12/06/2018 - Disponibilizado em: 15/06/2018

REsumo: As alteracBes no uso e ocupacdo do solo, como impermeabilizacdo, construcdo de edificios e supressao
vegetal causam alterac6es nos processos termodindmicos que envolvem a superficie e a baixa atmosfera. Apds
discutir conceitos e teorias relacionados ao clima urbano, este artigo avalia os impactos da urbanizacdo sobre
parametros climéaticos como a temperatura do bulbo seco, temperatura do bulbo Umido, umidade relativa do ar e
nebulosidade. Para avaliar isso, utilizou-se um teste estatistico de médias com dados obtidos em duas esta¢fes
meteoroldgicas — uma localizada na area urbana de Belo Horizonte, e outra localizada poucos quildmetros
distantes dessa, na é&rea rural de Ibirité. Os resultados mostram que as alteracdes antropicas sofridas pelo
ambiente em Belo Horizonte — devido & urbaniza¢@o —, podem fazer com que as médias dos parametros tratados
fossem estatisticamente diferentes das médias em Ibirité, confirmando as teorias acerca do clima urbano.
PALAVRAS-CHAVE: Clima urbano. Urbanizag&o. Belo Horizonte.

ABSTRACT: Changes in land use and occupation such as waterproofing, building construction and vegetal
suppression cause changes in thermodynamic processes involving the surface and the lower atmosphere. After
discussing concepts and theories related to urban climate, this paper evaluates the urbanization impact on climatic
parameters such as dry-bulb temperature, wet-bulb temperature, relative humility and cloud cover. To evaluate this,
we used a statistical mean test with data obtained from two weather stations — one located in Belo Horizonte’s
urban area, and another located a few miles away from the first, located in Ibirité’s rural area. The results show that
anthropic shifts suffered by Belo Horizonte’s environment — due to urbanization — may make its parameters’ means
statistically different then Ibirité’s ones, confirming the theories about urban climate.

KeywoRrbDs: Urban climate. Urbanization. Belo Horizonte.

1 INTRODUCAO 1993; PORTO-GONCALVES, 2004). Paralelamente as

economias de aglomeracdo que justificam o

Na esteira de grandes transformac¢fes no padrdo de ) ) ,
crescimento das cidades — ganhos advindos do

exploracdo de recursos naturais e do proprio espaco, . ) . .
aumento do nimero de habitantes, como sinergias e

discussbes sobre as cidades vém ganhando
centralidade (SHIVA, 2011; LIMA, 2010; SACHS,

economias com transportes (FUJITA; KRUGMAN,;
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VENABLES, 2002) —, a urbanizagdo é acompanhada
de varios problemas, e as cidades expressam hoje um
cenario de crise. No Brasil, as cidades ja surgem
como expressao de conflitos entre a metropole e os
colonos (FAORO, 2001). Dentre vérios defeitos de um
processo de urbanizacao rapido, intenso e predatério
(BRASIL; CARNEIRO, 2014), observam-se problemas
como poluicdo ambiental, caréncias habitacionais,
precariedade de assentamentos, irregularidade
fundiaria, transito cadtico, violéncia e caréncias na

acessibilidade (MAZONI ANDRADE, 2016).

O caso de Belo Horizonte, capital do estado de Minas
Gerais, ndo foge a regra. A populacgéo belo-horizontina
cresceu vertiginosamente em alguns momentos —
chegando a um crescimento de até 412%, durante o
periodo subsequente ao término da Primeira Guerra
Mundial, poucos anos apd@s a inauguracao da cidade.
quando o IBGE passou a realizar Censos
Populacionais decenais — em 1940 —, Belo Horizonte
sempre teve populacdo urbana substancialmente
maior que a populacdo rural, atingindo os 100% em

1980.

Esse crescimento, todavia, ndo foi acompanhado de
um planejamento adequado. Isso tem reflexo, hoje,
em vérios indicadores do municipio. Dados do Censo
de 2010, do IBGE, mostram que Belo Horizonte
possuia a época 169 vilas e aglomerados, e nessas
areas desprovidas de vérios servicos e equipamentos
publicos moravam quase 13% de sua populacdo. O
transito de Belo Horizonte — segundo dados do
TomTom Index, indice de transito que leva em
consideragdo dados de cidades de todos os
continentes e utilizado, por exemplo, pela ONU Habitat
— encontra-se entre os piores transitos do mundo,

ocupando o 99° lugar (TOMTOM, 2018)".

1 Com base em dados da navegacéo de usuéarios de GPS,
esse indice calcula a diferenga média anual de tempo para
deslocamentos sem congestionamentos e nos horéarios de
pico. Belo Horizonte, por exemplo, possui tempo de
deslocamento no horario de pico 27% maior que em
periodos de fluxo livre de veiculos (TOMTOM, 2018).
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Na seara da gestdo ambiental, Belo Horizonte possui
alguns grandes desafios pela frente. A despeito de
possuir varios parques municipais e grandes areas de
preservacdo ambiental dentro dos contornos de sua
area urbana, Belo Horizonte possui sérios problemas
relacionados a eventos hidrometeorolégicos e
climaticos — todos eles gerados ou, ao minimo,
amplificados  pela desordenada e
desigual (CHAMPS, 2008; ASSIS, 2010). O que se da

€ uma concentracdo desigual de niveis de qualidade

urbanizacdo

de vida, que fazem como que algumas regides da
cidade tenham melhores condicdes ambientais —
concentrando maiores areas verdes e parques — e

outras possuam concentracdes de riscos ambientais.

Em face da exposicdo dessa problematica, este
trabalho buscou avaliar o impacto da urbanizacdo
sobre o clima na cidade de Belo Horizonte, comparado
ao clima no municipio de lbirit¢, ambos em Minas

Gerais.
Para atingir esse objetivo, esta producéo buscou:

e Introduzir a questdo dos impactos da
urbanizacdo sobre o meio ambiente e sobre o
clima, e seus impactos sobre a qualidade de
vida;

e Proceder a uma pesquisa bibliogréfica acerca
das transformagbes no espaco urbano de
Belo Horizonte;

e Obter e organizar dados climatolégicos;

e Proceder a uma avaliacdo dos impactos da
urbanizacdo sobre o clima urbano em Belo
Horizonte;

e Discutir propostas de melhorias na

infraestrutura € no meio ambiente em Belo

Horizonte.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESES

Este trabalho permeia-se na tentativa de responder a
a pergunta: Ha, de fato, impacto negativo da

urbanizacdo em Belo Horizonte sobre seus processos



termodindmicos que envolvem a superficie e a baixa

atmosfera?

A hipétese elencada em principio, com base na
bibliografia que trata de climatologia em ambiente
urbano, é de que a urbanizagdo traz, sim, impactos
negativos sobre tais processos (ASSIS, 2010; TAHA,
1997; ROCHA; SOUZA; CASTILHO, 2011; VIANA;
AMORIM, 2006; MCCARTHY; BEST; BETTS, 2010,
ARABI et al., 2009).

1.2 JUSTIFICATIVAS

Conforme ensinam Laville e Dionne (1999), um

trabalho cientifico precisa conter justificativas
baseadas em quatro eixos: Importancia, relevancia,
Dessa forma, as

contribuicho e vantagem.

justificativas para este trabalho seréo expostas aqui.

Primeiramente, no que tange a importancia, a
discusséo trazida por este trabalho é crucial para o
momento atravessado pela gestdo ambiental
contemporanea. O equilibrio no microclima urbano
possui grandes impactos sobre a qualidade de vida,
como apontam os estudos da area. No caso de Belo
Horizonte, observam-se grandes vulnerabilidades
ambientais — como os riscos ambientais advindos de
eventos meteoroldgicos, vistos em enchentes em
varios pontos da cidade -, o0 que justifica a

preocupac¢do com seu estudo de caso.

Quanto a sua relevancia, pode-se afirmar que ha uma
lacuna na producgdo académica. Ha poucos trabalhos

académicos de alunos de graduacéo sobre este tema.

Sua contribuicdo, nesse sentido, € buscar embasar
decisBes tomadas por técnicos e gestores envolvidos
no planejamento urbano e ambiental em Belo
Horizonte e em outras cidades nas quais este estudo
possa ser replicado. Ainda, espera-se incentivar a
pesquisa e a dispersao de metodologias quantitativas

aplicadas a Geografia e a Arquitetura e Urbanismo.
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Por fim, a vantagem deste trabalho assenta-se sobre o
esforgo de trazer a baila um didlogo entre a Geografia
e a Arquitetura e Urbanismo, ciéncias que tém
primazia no estudo do espaco e de suas

complexidades. Dessa maneira, podem-se

disponibilizar e transmitir dados, informagfes e
conhecimento que nem sempre sdo de facil acesso,
possibilitando que esse estudo possa ser replicado
como base para a tomada de decisdes no

planejamento e na gestéo.

O préximo item do trabalho trard resultados da
pesquisa bibliografica empreendida. Na sequéncia,
serd discutido o detalhamento da metodologia
utilizada. Por fim, discutem-se os resultados e as
consideracdes finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para responder a pergunta que norteia esta pesquisa,
faz-se imperioso um entendimento mais abrangente
dessa problematica sobre rompimento homem-
natureza, transformacfes no espaco e clima urbano.

Esses tépicos serdo tratados nds proximos itens:

2.1 ATUALIDADE DA QUESTAO AMBIENTAL

A questdo ambiental deve ser entendida como um
problema de ordem cientifica, politica, filoséfica e
cultural (ALMEIDA; BASTOS; MALHEIROS, 2008).
Para tanto, faz-se necessario abarcar varias de suas
feicOes ao se tratar a sua problematizagéao.

Os dUltimos trés séculos — contados a partir da
chamada Primeira Revolucdo Industrial, ocorrida em
meados do século XIX — tém sido marcados pelo
avanco do desenvolvimento de tecnologias e das
ciéncias, pelo alargamento das fronteiras do
conhecimento e pelo incremento do volume de
informacdes. Mormente, as Ultimas duas ou trés

décadas do século XX e as duas primeiras décadas
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do século XXI tém sido conhecidas como “anos que

encolheram o mundo”.

Assim, esse sistema emergente de producdo
subordina, exerce influéncia, cria, tenciona, modifica,
recobre ou mesmo dissolve outras formas de se
organizarem as atividades produtivas e a vida social e
cultural (IANNI, 1997). Essa modificagdo abrupta de
praticas e ideais também se espacializa, na medida
em que o espaco é um reflexo das relagbes dos seres
humanos com eles mesmos e com o0 meio a sua volta.
Conforme expds Lefebvre, “a totalidade do espaco se
converte no lugar da reproducdo das relacBes de

produgéo” (LEFEBRVE, 1977, apud CORREA, 2002).

Ao passo em gque o mundo se encurta — como efeito
da globalizacdo —, o ser humano julga-se cada vez
mais poderoso, independente e separado da natureza
(LIMA, 2011). A sacralidade da natureza foi trocada
por uma visdo utilitarista. A natureza passa a ser
meramente algo a disposicdo do homem, para que ele
cumprisse seus objetivos, quaisquer que fossem eles
(ALMEIDA; BASTOS; MALHEIROS, 2008).

A economia mundial funciona a partir da
retroalimentacdo positiva, o sistema produtivo gera
bens e servicos que sdo consumidos pelo sistema
econbmico, que paga por eles e assim fornece
o feedback que possibilita a continuidade e a evolugcéo
desse processo. O que se percebe diante de tantas
transformacgfes na sociedade é que as demandas do
sistema econdmico tém crescido, o que for¢ca o
sistema produtivo a sobre-explorar o sistema natural
(ALMEIDA; BASTOS; MALHEIROS, 2008). Isso se
reflete em um novo paradigma no tocante a maneira
de trataros recursos  naturais, reciprocidade,
responsabilidade e comedimento nas relagdes entre
humanos e natureza transformaram-se em exploragéo
ilimitada (SHIVA, 2000). Essa questdo configura-se
como um risco duplo, para além da sobre-exploracéo

gue espolia os estoques de recursos naturais, ainda
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hd impactos da poluicdo (ALMEIDA; BASTOS;
MALHEIROS, 2008).

Dentro do escopo dessas transformacfes que o
mundo vem vivendo nos dltimos anos, as questdes
atinentes a gestdo ambiental vém ganhando espaco.
Estima-se, ainda, que a populacdo mundial alcance a
casa dos 10 bilhdes ainda neste século. Um aumento
populacional de tamanha proporcdo, no contexto de
um modus operandi que faz da natureza um mero
repositério de insumos tidos como se fossem infinitos,
traz pressdes ainda maiores na demanda por recursos
naturais e por espaco. Dentro desse contexto,
diversos autores tratam acerca dessa crise ecolégica
carreada pela crise da modernidade (SACHS, 1993;
SANTOS, 1997; PORTO-GONCALVES, 2004). No
espaco urbano, essa crise ecologica atua como uma
das faces da crise da cidade, um dos assuntos que

serdo tratados nos préximos itens deste trabalho.

2.2 CLIMA URBANO

Como ensina Pedelaborde (1957),

Landsberg (1970), o clima - a totalidade das

citado por

condi¢cbes de tempo atmosférico numa dada area — é
variavel. A partir disso, afirma-se que a cidade atua
como fator modificador do clima regional, ao criar
condi¢bes ambientais diferenciadas. Essa afirmacéo
encontra respaldo nos achados de vérios autores
(ASSIS, 2010; TAHA, 1997; ROCHA; SOUZA,
CASTILHO, 2011; VIANA; AMORIM, 2006;
MCCARTHY; BEST; BETTS, 2010, ARABI et al.,
2009; FREITAS; LOMBARDO, 2007).

O homem pode influenciar deliberada e indevidamente
o clima, de diversas formas — pela industrializacao,
drenagem ou construcao de lagos artificiais, atividades
agricolas, represamento de rios ou urbanizacdo. O
maior impacto do homem acontece nas &areas
influenciado

urbanas, onde o homem tem



consideravelmente o clima (LANDSBERG, 1970;
AYOADE, 1986). Sobre isso, Ayoade afirma que:

“Nas areas urbanas, altera-se a composicdo
quimica da atmosfera. As propriedades térmicas e
hidrolégicas da superficie terrestre, assim como
seus parametros aerodinamicos sdo modificados
pelos processos de urbanizagéo e industrializagdo.
Os pantanos sdo drenados e as superficies naturais
sédo substituidas por superficies pavimentadas, ruas
e telhados de prédios. Como resultado, a radiagédo
em ondas longas e a de ondas curtas sao
reduzidas sobre as areas urbanas. As temperaturas
elevam-se, mesmo quando diminui a duracdo da
insolagdo. A umidade é reduzida, mas ha um certo
aumento na precipitacdo e também na quantidade
de nebulosidade. Os nevoeiros e neblinas sdo mais
espessos, ocorrendo com mais frequéncia e
persisténcia, prejudicando a visibilidade. A
turbuléncia cresce. Os ventos fortes sé&o
desacelerados e os ventos fracos séo acelerados a
medida que se movimentam nas areas urbanas.”
(AYOADE, 1986, p. 300).

Sado varios os fatores que explicam as mudancas
climaticas produzidas pelas cidades, como (i)
producdo artificial de calor pelos processos de
combustdo, aquecimento do espaco e metabolismo;
(i) producdo de calor como resultado das
propriedades térmicas das cidades, visto que o0s
edificios, os pavimentos e as ruas nas cidades
absorvem e armazenam radiacdo durante o dia e
gradualmente liberam esta radiacdo no interior da
atmosfera, no decorrer da noite; (iii) modificacdo da
composi¢cdo quimica da atmosfera como resultado de
poluentes emitidos na atmosfera, das chaminés de
casas e fébricas, industrias e dos escapamentos dos
automoveis que trafegam nas ruas das cidades —
ainda, as particulas em suspensao influenciam o
balanco energético das superficies urbanas, uma vez
gue podem refletir e difundir a radiacdo ou absorver a
radiagdo —; e (iv) alteracdo das superficies naturais
cobertas de vegetagao, substituindo-as por superficies
artificiais que tém albedo, grau de rugosidade e
propriedades térmicas e hidrolégicas diferentes
(AYOADE, 1986; LANDSBERG, 1970). A Tabela 1,
retirada do livro-texto de Ayoade (1986), traz as
estimativas de alteracdo para diversos parametros
climéaticos em areas urbanas:
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Tabela 1 - Pardmetros climaticos alterados pela

urbanizacéo

Comparagéo
Elementos
com zona rural

Particulas sélidas 10 x mais
= Biéxido de enxofre 5 X mais
zZ
w
3 Bioxido de carbono 10 x mais
o]

o Monéxido de carbono 25 x mais

Total sobre a superficie
. 10-20% menos
horizontal

o]

’5 Ultravioleta, no inverno 30% menos
<

2 Ultravioleta, no veréo 5% menos
04

Duragéao da radiagéo 5-15% menos

. Cobertura de nuvens 5-10% mais
n
9 g Nevoeiro, no inverno 100% mais
2D <
m . N .
% o Nevoeiro, no verao 30% mais
Quantidade total 5-10% mais
Q
S Dias de chuva (5 mm) 10% mais
<
|_
a Queda de neve 5% menos
O
L .
&f Dias com neve 14% menos
< Média anual 0,5-1,0°C mais
04
E Minimas no inverno 1,0-2,0°C mais
<
o
L Aquecimento de graus-
% ) 10% menos
& dia
|_
Média anual 6% menos
4 s
9,; = Inverno 2% menos
o <
= Vera 8%
S ¥ erao © menos
Média anual 20-30% menos

Movimentos extremos 10-20% menos

Calmarias 5-20% mais

VELOCIDADE
DO VENTO

Fonte - LANDSBERG (1970) apud AYOADE (1986).
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Ha varios experimentos que podem ser utilizados a fim
de ilustrar a teoria exposta. Taha (1997) discursa
acerca das diferencas de clima entre areas rurais e
urbanas, que podem variar de acordo com condi¢cfes
climaticas, caracteristicas termofisicas e geométricas
atribuidas aos materiais e construcfes e calor e

umidade antropogénicas presentes no local.

Apos analisar o albedo, o fluxo de calor latente e o
aguecimento antropogénico em varias cidades no
Taha (1997)

responsaveis pelas mudancas climaticas sdo as

globo, conclui que os principais

caracteristicas termofisicas e geométricas dos
materiais — e, por conseguinte, o seu albedo —, o fluxo
de calor latente e a presenca ou ndo de vegetacdo — a

sua auséncia amplifica o efeito das heat islands.

Nessa mesma vertente, Oke (1982) mostra que a
capacidade calorifica dos materiais aumenta o
potencial de estoque de calor no ambiente urbano. A
partir da irradiacéo do calor acumulado, a temperatura

do ar eleva-se. Como afirma Francisco,

“Essa visédo [defendida por Oke (1982)] colocou em
evidéncia o papel da geometria urbana e da inércia
térmica dos materiais de constru¢gdo no processo
de mudanca climética local.” (FRANCISCO, 2012,

p. 8).
Um estudo de caso de S&o José do Rio Preto, Sdo
Paulo, ressalta influéncias da morfologia urbana nas
diferencas da temperatura do ar em quatro pontos
situados ao longo de um coérrego. Em sintese,
observou-se que, com o pér do sol, pontos mais
arborizados e com areas livres apresentaram menores
temperaturas. Em contrapartida, os pontos nos quais
havia maior ocupagdo, solo pavimentado e
construgBes eram 0s mais quentes. Isso configura ilha
de calor noturna nesses pontos (ROCHA; SOUZA,;

CASTILHO, 2011).

Na mesma direcdo apontada por Rocha, Souza e
Castilho (2011), McCarthy, Best e Betts (2010),
avaliaram o impacto da emissdo de gas carbbnico na
atmosfera e da urbanizagdo nas ilhas de calor
urbanas. Os britdnicos concluem que locais com maior
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emissdo de gas carbbnico e, principalmente, com
maior densidade demogréfica, tém maior presenca de
ilhas de calor a noite.

Utilizando o estudo de caso de Tehran, capital do Irg,
Arabi e colaboradores (2009) tratam sobre o historico
do processo de urbanizagéo e a consequéncia desse
processo para determinados individuos. A partir disso,
0s autores afirmam que todas as cidades causam
certa alteragdo climéatica. O espraiamento urbano de
Tehran provocou a remocdo de vegetais, 0s quais
foram substituidos por construgbes com materiais de
pouca reflectancia. Por consequéncia disso, a maneira
na qual o calor é absorvido, armazenado, liberado e
dispersado foram alteradas, e a temperatura da area
urbana foi aumentada.

Ha, por fim, evidéncias de relacdo entre a poluicdo do
ar e certas doencas respiratdrias e pulmonares, muito
comuns em locais industrializados (KELLY; FUSSEL,
2015). McDermott (1961), citado por Ayoade (1986),
demonstrou que, quanto maior a cidade, maior

incidéncia de bronquite.

2.3 TRANSFORMACOES NO ESPACO URBANO E O
CASO DE BELO HORIZONTE

Como disse Lefebvre, o urbano é “o lugar de
(LEFEBVRE,
concentra

expressao dos conflitos”
1958, apud PAULA, 2006). A

diferentes atores, os quais tém interesses diversos; o

cidade

gue muitas vezes pode gerar confltos de acéo
coletiva. As questdes relacionadas a gestao ambiental
dentro do ambiente urbano carregam consigo as
marcas desses conflitos.

Sabe-se que as cidades brasileiras se apresentam em
um cenario de crise intensa, desde sua fundacao
(FAORO, 2001; MARICATO, 2001; MAZONI
ANDRADE, 2016), e sdo enormes os desafios a
sustentabilidade nesse espaco (ALMEIDA; BASTOS;

MALHEIROS, 2008). O legado da exploragao



portuguesa, a génese deficitaria do nosso pais e o
histérico de expatriacdo ininterrupta do excedente
engendraram um cenario de crise (DEAK, 2010).
Ainda, o crescimento desenfreado das cidades gerou

varios problemas que se fazem presentes nessa crise:

“O proprio processo de expansdo urbana nas
Ultimas quatro décadas, fruto de um intenso éxodo
rural e de disparidades regionais de renda,
determinou a ocupagéo desordenada do solo pelas
populacdes de baixa renda migrantes, que, em
seguida, passaram a pressionar 0s governos pela
implantacdo de todas as infra-estruturas sociais.”
(ALMEIDA; BASTOS; MALHEIROS, 2008, p. 172).

Belo Horizonte ndo é excecdo a regra, seguindo
fielmente o fio condutor da politica urbana no Brasil —
cenario caracterizado, conforme exp8em Mazoni
Andrade e Gongalves (2017), por um movimento
pendular entre avancos em alguns periodos e

retrocessos e descontinuidades em outros.

Planejada para ser a capital de Minas Gerais e romper
com o passado representado pela antiga capital, Ouro
Preto, em termos econdmicos, politicos e
arquitetdnicos, a cidade foi anunciada em jornais de
todo o pais como um marco no urbanismo brasileiro —
um espaco novo, pensado e executado com precisao

de detalhes (MOURA, 1994; DUARTE, 2007):

Havia trés areas delimitadas pelo plano original de
Belo Horizonte: (i) a zona urbana, o tragado ortogonal
de ruas e avenidas, o Pargue Municipal, pragas,
edificacBes publicas e a Avenida Afonso Pena; (ii) a
zona suburbana, que seria a futura area de expanséo,
separada da zona urbana pela Avenida do Contorno —
a época, chamada de Avenida 17 de Dezembro; e (iii)
a zona rural, destinada a ser o “cinturdo verde” da
cidade (DUARTE, 2007).

Refletindo o mote do pensamento urbano a época de
sua fundacéo, o acesso a zona urbana da cidade viria
a ser regulado pelo mercado, focado numa populacéo
tida como adequada a cidade. Assim, grande parte
dos terrenos foi leiloada. Outros terrenos foram
doados ou vendidos a funcionarios publicos — motivo

pelo qual ha, ainda hoje, um bairro chamado de
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Funcionarios —, mas os habitantes mais pobres nao
tinham lugar ali (MOURA, 1994):

“A planta da cidade tinha um efeito segregacionista,
dividindo a cidade em uma zona urbana e nucleo
central da cidade (cujo eixo era a Avenida Afonso
Pena), uma zona suburbana e uma area rural.
Nesse sentido, delimitava-se muito claramente uma
hierarquia de espagos por onde se dividiam
pessoas e habitagdes. As populagbes pobres
viviam para além dos limites da Avenida do
Contorno, numa area considerada perigosa e
insalubre, com sua paisagem de matos ralos
entrecortados por humildes cafuas, contrapondo-se
quase como uma ndo-cidade em relacdo aos
espacos centrais e planejados, num exilio espacial
coerente com a exclusdo do exercicio da cidadania
efetiva.” (DUARTE, 2007, p. 27).

O modus operandi da politica urbana a época era
marcado por iniciativas restritas, com acdes voltadas
para o embelezamento e para melhorias voltados para
areas nobres das cidades (BRASIL; CARNEIRO,
2009; Maricato, 2001). Como afirmam Brasil e
Carneiro (2009), essas acbes mostravam-se alijadas
de premissas como incluséo social, cidadania e direito

a cidade.

Dessa forma, o espaco central da cidade permaneceu
vazio, pois a ocupacao dos espacos suburbano e rural
deu-se em maior intensidade. A zona rural deixou de
prestar a sua funcdo original de preservacdo de area
verde e passou a ser uma extenséo da crescente zona
suburbana. A intencdo dos idealizadores do espacgo da
capital era promover uma ocupaG¢ao que comecasse
na area central. Todavia, 0 mercado imobilidrio estava
subvertendo tal inten¢@o. O Censo realizado em 1912
mostra que 68% dos 39 mil habitantes de Belo
Horizonte vivam fora do espaco delimitado pela
Avenida do Contorno. Esse mesmo censo mostra
ainda que um quarto das habitacdes na cidade era
precarias (MOURA, 1994).

Nascem simultaneamente  favelas, sobrados
neoclassicos e edificios publicos monumentais; ruelas
e grandes avenidas; suburbio e centro. Ainda hoje
percebem-se as caracteristicas béasicas do espaco
urbano daquela época, baixa densidade de ocupagéo,

areas vazias equipadas, intensa atividade imobiliaria e
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a acdo estatal na produgdo do espago para
determinados fins (MOURA, 1994).

Elucidando essa discussdo, Teresa Pires do Rio
Caldeira afirma que “As regras que organizam o
espaco urbano s&o basicamente padrbes de
diferenciacdo social e de separagdo” (CALDEIRA,

2000). Em suma:

“E impossivel esperar que uma sociedade como a
nossa, radicalmente desigual e autoritaria, baseada
em relagbes de privilégio e arbitrariedade, possa
produzir cidades que ndo tenham essas
caracteristicas.” (MARICATO, 2001, p. 51).

Na area central, observava-se curiosa homogeneidade
de residéncias e sobrados recém-construidos nas ruas
arborizadas e numeradas logicamente. Nesse mesmo
local, os bondes circulavam. A area da confluéncia
das linhas de bonde é, até hoje, o simbolo da
centralidade belo-horizontina: O cruzamento de

Afonso Pena com Bahia (MOURA, 1994).

Dados dos censos do IBGE mostram que houve
momentos em que o crescimento populacional chegou
a casa dos 412%, durante o periodo subsequente ao
término da Primeira Guerra Mundial, poucos anos
apoés sua inauguracgdo, entre os anos de 1900 e 1920
(MAZONI ANDRADE, 2016).

Em meados da década de 30 do século passado, cria-
se a area industrial do Barro Preto. Incentivos fiscais e
tarifas reduzidas de energia elétrica levaram empresas
para |4, juntamente da elitizacdo desse espaco. Os
moradores de |4 sdo removidos para o Bairro da
Concoérdia — cujo préprio nome demonstra a marca
dessa remocao (MOURA, 1994).

Durante as décadas de 1930 e 1940, Belo Horizonte
passa por um processo de grande crescimento
urbano, quase todo em loteamentos externos ao
perimetro da Avenida do Contorno. Nesse periodo, a
chamada Era Vargas, as a¢des do Estado brasileiro
no setor de habitagcdo eram marcadamente populistas.
Como reflexo disso, a administragdo municipal doou

terrenos para entidades filantropicas, religiosas e
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culturais na tentativa de induzir a ocupacéo das areas
centrais (BONDUKI, 1994; MOURA, 1994).

Nesses anos, o espaco belo-horizontino é, entdo, um
espaco altamente diferenciado, estendido, fruto de um
aumento significativo e constante da populacdo, que
cresce a taxas médias de 7% e 6,1% ao ano nas
décadas de 50 e 60. O crescimento espacial baseou-
se no processo de industrializacdo e nas intervencgdes
publicas estruturadoras da ocupacéo, além da atuagéo
do capital imobiliario. Nesse periodo, entdo, a acdo do
Estado brasileiro buscava melhorias nas condi¢des de
vida dos trabalhadores urbanos, encampando
intervengdes relacionadas a previdéncia e assisténcia
social, educacéo, alimentacdo e habitacdo (BRASIL,;
CARNEIRO, 2009). Dentre as ag¢fes relacionadas a
esse Ultimo setor, além das iniciativas de provisdo de
unidades habitacionais subsidiadas, o congelamento
dos aluguéis e a regulamentacdo das relacbes de
inquilinato fizeram parte da gramética varguista nas

intervencdes no setor de habitacdo (BONDUKI, 1994).

Ainda, as a¢cBes do Estado em suas politicas publicas

urbanas acabaram agravando algumas das

deficiéncias da cidade. As premissas de saneamento
e embelezamento das cidades, muito em voga a

época, acabaram focadas em determinados lugares
geralmente proximos a area central e ou préximos a
area em que se concentrava a maior propor¢do de
resultando em

pessoas com maior renda —,

segregacao sécio-espacial, desigualdades e
concentracdo da pobreza nas periferias (MARICATO,

2001; ALMEIDA; BASTOS; MALHEIROS, 2008).

Tal fenbmeno também foi observado a partir da
década de 40, quando o espraiamento da cidade
seguiu duas orientagbes: Norte, seguindo a Avenida
Antbnio Carlos até a Pampulha, I6cus da ocupacéo
residencial e de lazer e cultura de alto padréo; e oeste,
com a cria¢do da Cidade Industrial, onde a habitacé@o

dos operarios transformou-se em um problema,



contrastavam muitos vazios urbanos e loteamentos

feitos sem critérios urbanisticos.

Nos anos 50, crescem os loteamentos. Nao obstante,
isso ndo faz crescer a ocupacdo — para cada lote
havia 2,5

habitacional transforma-se, entdo, em um catalisador

ocupado, lotes vazios. A questédo
de movimentos sociais, como a invaséo de terras, e
do processo de favelizacdo, alternativa de moradia
perto dos locais de trabalho. Ainda, o preco da terra
afastava os mais pobres do acesso a ela (MOURA,

1994).

A despeito da existéncia de inversdes publicas em
infraestrutura urbana — tipicas de cenarios como o
Plano de Metas de JK, que pretendia fazer com que o
pais avancasse 50 anos em 5 —, ndo se observaram
grandes melhorias no que tange a politica habitacional
nesse periodo. Refletindo a auséncia de investimento
estatal em habitacdo, crescem nesse periodo as
iniciativas do setor privado — e as politicas de governo
acabavam por privilegiar, mais uma vez, 0s interesses
dos empreséarios. Para aqueles que ndo podiam
acessar o mercado imobiliario, restava a informalidade
— € 0 gue se observa a partir desse momento é a
intensificacdo do processo de favelizagdo e ampliagdo
da percepcdo de problemas urbanos (BERNARDES,
1986).

Na década de 60, a favela se torna questdo policial,
focando-se em sua erradicacdo. Entre os anos 60 e
70, o processo de industrializacdo suportado pelo
investimento publico, guiado pelo capital imobiliario,
determina a dindmica do crescimento metropolitano
para o eixo Oeste, induzindo um crescimento urbano
com forte impeto, nas palavras de Cano (1989). Ainda,
0 acesso a terra continua restrito & atuacdo do setor
privado — sobretudo a partir da ascensédo dos militares
ao poder, quando é extinta a Fundagcdo da Casa
Popular, criada em 1946, e é criado o Banco Nacional
da Habitacdo (BNH), em 1964. Isso se daria porque 0
modelo de politica habitacional era considerado pelos
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burocratas do regime como “verdadeiras doagdes”,
vindo a chocar-se com as diretrizes em voga
(FAGNANI, 1997).

A partir da década de 1970, algumas iniciativas podem
ser lidas, como afirmam Brasil e Carneiro (2009),
“como ensaios na diregdo de uma politica urbana de
cunho compreensivo”, como a criagdo de uma
comissdo e um conselho na area de politica urbana e
desenvolvimento urbano. “Entretanto”, destacam os
mesmos autores, “esvaziados de poder efetivo, tais
orgdos nao lograram assumir o papel de coordenacéo
das politicas urbanas federais, pensado para eles”
(BRASIL; CARNEIRO, 2009). Durante essa década,
entdo, o0 esgotamento do ciclo de expansdo da
economia brasileiro, conhecido como “milagre
econdmico”, em consonancia aquilo que dizem varios
dos pensadores do espaco urbano brasileiro, Brasil e
Carneiro (2009) destacam que “o aprofundamento das
desigualdades sociais desvela a cidade como um

lugar privilegiado e objeto dos conflitos sociais”.

Nesse periodo, reforcam-se a segregacdo e a
elitizacdo de espacos centrais e melhor estruturados,
como o Centro da capital. Assim, o planejamento feito
em Belo Horizonte sedimentou a diferenciacé@o
socioespacial. Prevalecem trés tipos principais de
loteamentos: (i) loteamentos de recreio, condominios
fechados, seguros e exclusivos; (i) padrdo médio de
loteamento, em &reas valorizadas; e (iii) loteamentos
populares, espagos de baixa qualidade. Esse ultimo
tipo cresce ao longo dessa década, nas periferias.
Enfim, o urbano teve

planejamento como

consequéncia um  processo de estruturacédo
metropolitana de falta de qualidade, conduzido pelo
capital privado e condicionado a atuac@o — por vezes

ineficaz - do Estado (MOURA, 1994).

A partir da década de 80, introduz-se uma legislagao
mais severa. Somam-se a isso a conjuntura de crise
econdbmica — a chamada “Década Perdida” - e

elevagéo do preco da terra para reduzir-se a producéo
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de loteamentos. Esse periodo é caracterizado pelas
tentativas de estabilizacdo macroeconémica nos
tempos de crise, pela promulgacdo da Constituicdo de
1988 e por certo hiato pensamento urbano brasileiro,
conforme afirma Monte-Mér (2008). Em sintese, “Os
anos 1980 marcam-se pela crise fiscal do Estado e
assistem ao esvaziamento do planejamento e da
politica urbana no pais, bem como a revisita critica de
suas praticas” (BRASIL; CARNEIRO, 2009).

A despeito dos avancos trazidos pela Constituicdo de
1988 - sintetizados na mobilizacdo popular que
culmina na promulgagéo da “Constituicdo Cidada”, na
inovacdo no tratamento da propriedade, com a nocéo
de “fungdo social da propriedade”, e com sua
preocupacdo com os direitos sociais (MONTE-MOR,
2008) —, o governo de Fernando Collor foi marcado
por grande embate entre os poderes Executivo e
Legislativo (FAGNANI, 1997). Isso justifica a demora
na aprovacdo dos textos de varias leis
complementares, incluindo aquela que viria a ser
chamada, anos mais tarde, de Estatuto da Cidade,
regulando o capitulo da Constituicdo que trata de
politica urbana. Além disso, conforme elucida Fagnani
(1997), no governo Collor a &rea de habitacdo foi
caracterizada por uma forte centralizagdo do processo
decisério. Os recursos eram concedidos aos
municipios de maneira pulverizada, com base em

relacdes clientelistas.

Nesse contexto, as dificuldades no controle do
parcelamento nos municipios nos quais se deu maior
expansdo metropolitana fez com que os loteamentos
deslocassem para areas ainda mais distantes, como
Ribeirdo das Neves e lgarapé. Esses loteamentos
depararam com a precariedade de municipios
incapazes de receber um acréscimo tdo elevado de

populagédo (MOURA, 1994).

Hoje, as regides mais valorizadas de Belo Horizonte
tém sido verticalizadas; as casas dao lugares a
concentracdo do setor tercidrio e aos prédios
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fortificados. Em outros locais, perduram as ocupagdes
antigas, num contraste de areas especializadas e
modernas e areas deterioradas com baixa densidade
construtiva. Engendra-se uma nova centralidade frente
as demandas contemporéneas. Verificam-se, ainda,
intervencBes nos espacos e edificagdes publicas na

area central.

Como consequéncia perversa desse processo de
adensamento, aponta-se 0 agravamento da questédo
habitacional: Adensa-se a periferia. Para a populagéo
pobre, vé-se a autoconstrucdo de baixa qualidade e
baixa seguranca ou a habitacdo dita alternativa —
invasdes, encorticamento, favelizacdo, aumento de
populacdo de rua, dentre outros. Tem-se, enfim, o pior
de dois mundos: De um lado, lotes caros vazios; do
outro, as crescentes favelas e suas péssimas
condicdes ambientais, sanitarias e habitacionais e

auséncia de acesso a equipamentos de uso coletivo.

Por tras de tudo isso, no que tange ao clima urbano, a
organizacdo espacial da capital mineira imp&e-lhe

desafios ambientais. Como alerta Assis:

“A maioria dos aglomerados [na capital mineira]
localiza-se em fundos de vale, sujeitos a
inundacdes periddicas, ou em areas de topo com
alta declividade, sob risco de constantes
deslizamentos.” (ASSIS, 2010, p. 71).

Além disso, de acordo com O mesmo autor, as
condi¢gbes de relevo contribuem para diferenciacfes
climéticas e para a exacerbacdo de fenbmenos
climéticos como ilhas de calor e concentracdo de

poluentes.

3 METODOLOGIA

O primeiro passo para a realizagao deste trabalho foi a
obtenc¢éo dos dados. Foram extraidos dados do Banco
de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Disponivel na internet, esse banco de dados
contém dados diarios e mensais de séries histéricas,

desde 1961, de vaérias estacbes meteoroldgicas



distribuidas em todo o territério nacional. Vérias
variaveis podem ser obtidas nesse banco, como
precipitacdo ocorrida nas Ultimas 24 horas,
temperatura do bulbo seco, temperatura do bulbo
Uumido, temperatura méxima, temperatura minima,
umidade relativa do ar, pressdao atmosférica ao nivel
da estacéo, insolacdo, direcdo e velocidade do vento
(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA,

2016).

Como o objetivo do trabalho é avaliar os efeitos da
urbanizacdo de Belo Horizonte sobre suas condi¢des
climaticas, uma das estacdes escolhidas para essa
analise foi a de “Belo Horizonte”. Para comparacao, foi
escolhida a estagdo “lbirité”. Como ndo € possivel
voltar no tempo e retornar as condigBes ambientais
anteriores ao inicio da urbanizacdo em Belo Horizonte,
a construgao de um cenario para comparagao — ou um
contrafactual, como é chamado pela literatura sobre
avaliacbes de impacto — buscou uma area que
possuisse condicbes de declividade, relevo,
arborizacdo e localizacdo as mais proximas possivel
as da capital mineira, de forma com que a Unica

diferenca entre as duas &reas fosse a urbanizagéo.

Ambas as estacBes se localizam dentro do municipio
de Belo Horizonte. A estacdo “Belo Horizonte” esta na
regido central da cidade (na coordenada Lat-Long -
19.934167°, -43.952222°), a 915 m de altitude;
enquanto a estacdo Ibirité encontra-se na borda da
capital com o municipio de Ibirité (na coordenada Lat-
Long -20.031457°; -44.011249°), a sudoeste da area
central, com altitude de 1.199 m.

Ambas as areas onde localizam-se as estacdes se

caracterizam pela transicdo entre  sistemas

atmosféricos tipicos de regimes tropicais -
caracterizados por periodos seco e Umidos definidos,
tipicos do Sudeste brasileiro — e os subtropicais —
permanentemente uUmidos, tipicos da regido Sul do

Brasil. Além disso, a estacao lbirité localiza-se dentro
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de uma unidade de conservacio; a saber, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) Sul.

As é&reas também se encontram num contexto
geomorfolégico caracterizada por altitudes elevadas —
0 denominado Planaltos e Serras do Atlantico Leste-
Sudeste (ASSIS, 2010). A Figura 1, em pagina a
frente, traz um mapa hipsométrico da area, obtido a
partir de andlise de uma imagem de satélite Landsat; e
a Figura 2, mostrada abaixo, traz o perfil altimétrico
tracado pelo software ArcGIS no sentido Estacdo

“Belo Horizonte” a Estagao “Ibirité”.

Figura 2 - Perfil altimétrico de um segmento tracado
entre as duas estacdes

Perfil altimétrico
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Fonte - Préprio autor.

Foram obtidos dados diarios de janeiro de 1961 até
dezembro de 2014 — a Ultima data para a qual sédo
disponiveis dados para a estacdo de Ibirité. As
variaveis escolhidas foram temperatura do bulbo seco,
temperatura do bulbo Umido, umidade relativa do ar e

nebulosidade.

Para avaliar as diferencas nos parametros, foram
feitos testes de significAncia para duas médias.
Basicamente, o objetivo de um teste como esse é
“avaliar afirmacbes feitas a partir de médias”
(STEVENSON, 1981). No caso de um teste de médias
em duas amostras, como sera feito, € utilizado para
“decidir se as duas médias de duas populagdes [ou de
dois conjuntos de dados] séo iguais” (STEVENSON.
1981). A partir disso, pode-se afirmar se as diferengas

observadas sdo reais ou meramente casuais.
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Voltando-se ao teste estatistico, Triola (2001)
preconiza a necessidade de explorar os dados antes
de iniciar um teste de hipdtese. Assim, a partir da
obtencdo desses dados, foram feitos quatro

procedimentos, a saber:

() encontrar estatisticas descritivas para cada
um dos conjuntos de dados, incluindo o
ndamero de ocorréncias (n), média e desvio

padrdo, mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Informacdes sobre o conjunto de dados

Estacdo n Média  Desv. Pad.

Temperatura do bulbo 53.923 22,5288 3,6556
seco - Belo Horizonte

Temperatura do bulbo 43.699 22,8017 4,2764
seco - lbirité

Temperatura do bulbo 53.291 18,3973 2,5477
Uumido - Belo Horizonte

Temperatura do bulbo 43.688 19,2914 3,2195
Umido - lbirité
Umidade relativa do ar -  53.920 65,9900 16,3567

Belo Horizonte

Umidade relativa do ar -  43.643 71,8765 16,3476

Ibirité
Nebulosidade - Belo 53.896 5,1300 3,6440
Horizonte
Nebulosidade - Ibirité 43.668 4,6626 3,9283
Fonte - BDMEP, 2018.
(i) criar graficos do tipo boxplot dos dois

conjuntos de dados, na mesma escala, para
permitir comparagfes gréfica das estatisticas,

como vé-se a frente nos Graficos 1, 2, 3 e 4.
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Gréfico 1 - Temperatura do bulbo seco
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Fonte - BDMEP, 2018.

Gréfico 2 - Temperatura do bulbo umido
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Fonte - BDMEP, 2018.

Gréfico 3 - Umidade relativa do ar
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Fonte - BDMEP, 2018.
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Figura 1 - Localizacao das esta¢des meteoroldgicas dentro dos limites do municipio de Belo Horizonte, em relagao
a altimetria do terreno
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Fonte - Proprio autor.
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Gréfico 4 - Nebulosidade
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Fonte - BDMEP, 2018.

(iii) gerar histogramas dos dois conjuntos de
dados, para comparar as distribuicfes,

apresentados nos Graficos 5 a 12:

Gréfico 5 - Temperatura do bulbo seco — Belo

Horizonte
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Fonte - BDMEP, 2018.

Gréfico 6 - Temperatura do bulbo seco — Ibirité
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Fonte - BDMEP, 2018.
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Gréfico 7 - Temperatura do bulbo tmido — Belo

Horizonte
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Fonte - BDMEP, 2018.

Gréfico 8 - Temperatura do bulbo Umido — Ibirité
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Fonte - BDMEP, 2018.

Grafico 9 - Umidade relativa do ar — Belo Horizonte
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Fonte - BDMEP, 2018.



Gréfico 10 - Umidade relativa do ar — Ibirité
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Fonte - BDMEP, 2018. v)

Gréfico 11 - Nebulosidade — Belo Horizonte
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Fonte - BDMEP, 2018.
(viii)
Gréfico 12 - Nebulosidade — Ibirité
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Fonte - BDMEP, 2018.
(iv) identificar comportamentos fora das curvas — (%)

ou outliers, como diz a literatura em lingua
inglesa (TRIOLA, 2001). De modo geral, a
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andlise dos gréaficos mostrou alguns valores
fora dos limites — como os vérios valores 0,
em razdo dos erros de medicdo, encontrados

e corrigidos.

Depois da andlise das estatisticas descritivas, é
possivel fazer os testes estatisticos, em si. A partir
desse ponto, Triola (2001) preconiza a realizagdo de

Unidade rlativa do ar - It mais cinco procedimentos:

Estabelecer a hipétese nula (HO) — tal que as
médias (u e p0) de cada conjunto sejam iguais
— e a hipotese alternativa (H1)) — tal que as

médias sejam diferentes;
Ho:p=po
Hy:p# w

Estabelecer um nivel de significancia de 99%,

definido arbitrariamente, tal que a = 0,01.

Escolher a distribuicdo a ser empregada.
Como as amostras sdo grandes e
independentes, sera utilizada a distribuicdo

normal, conforme ensina Stevenson (1981);

Calcular a estatistica de teste, Z. Como as
varidncias (0) de <cada variavel séao
conhecidos, como ensina Stevenson (1981),

de acordo com a Equacéo 1.

(X-Y)

= @)
\/Glz/nl+cs§/n2

em que Z é a estatistica de teste, a ser
comparada ao P-value; X e Y as médias de
cada mostra; O a variancia de cada grupo e n

0 numero de observacgfes em cada amostra.

Interpretar o resultado da estatistica de teste,
comparando-o ao valor critico dado pela
Tabela da Distribuicdo Normal, trazida por

livros-texto de estatistica e disponivel para
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consulta na internet?. O P-value sera obtido a
partir da divisdo de a por dois — por causa das
duas caldas da curva de sino. No caso, para a
= 0,01, o valor Z encontrado na tabela é
2,575. Se o valor Z estiver dentro da éarea
definida pelo P-value — também chamada de
area de aceitacao —, aceita-se que a hipotese
nula (HO : pu = u0) seja verdade; em outras
palavras, as médias sdo iguais e ndo ha
impacto. Se o valor Z estiver fora da area
definida pelo P-value obtido na tabela, diz-se
gue estd na area de rejeicdo (a area riscada
no esquema abaixo, mostrado na Figura 3).
Logo, rejeita-se a hipétese nula e aceita-se a
alternativa. Em outras palavras, reconhece-se
gue as médias sejam diferentes, indicando
efeitos da urbanizacdo sobre o parametro

climatico analisado.

Figura 3 - Histograma apresentado regido de
aceitacdo para a = 0,05

Fonte - TRIOLA (2001, 373) — adaptado.

4 RESULTADOS

O teste estatistico descrito acima foi realizado, no
software Excel, para cada uma das quatro variaveis.
Os resultados dos testes serdo apresentados na
Tabela 3.

2 A Tabela da Distribuicdo Normal pode ser consultada no
endereco
http://wiki.icmc.usp.br/images/f/f9/Tabela_Normal.pdf .
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Tabela 3 - Resultados do teste de médias para o P-
value de -2,575 e 2,575

Parametro Z Resultado do

(estatistica | teste de hipotese

de teste)

Temperatura do -2,6121 Fora da regido

bulbo seco de aceitacdo >
médias

diferentes

Temperatura do | -15,5821 Fora da regido

bulbo umido de aceitacdo 2>
médias

diferentes

Umidade

relativa do ar

-3,4161 Fora da regido
de aceitacdo >
médias

diferentes

Nebulosidade 4,9429 Fora da regido
de aceitacdo >
médias

diferentes

Fonte — Do autor.

Corroborando a hipdtese apresentada por autores
como Ayoade (1986), Assis (2010), Taha (1997),
Rocha, Souza e Castilho (2011), Viana e Amorim
(2006), McCarthy, Best e Betts (2010) e Arabi e
(2009), os
estatistico de médias permitem afirmar que a

colaboradores resultados do teste
urbanizacdo traz, sim, impactos sobre 0s processos
termodindmicos que envolvem a superficie e a baixa
atmosfera no espaco urbanizado de Belo Horizonte, o
gue se explica pela presenca de médias diferentes

para os dados extraidos de cada estacgéo.

Em outras palavras, as alteracbes antropicas sofridas
pelo ambiente em Belo Horizonte — devido ao seu
processo de urbanizacdo —, parecem fazer com que
as médias dos tratados

parametros sejam



estatisticamente diferentes das médias em lbirité, sem
considerarmos as diferencas paisagisticas externas
aos dados obtidos, como altitude, relevo, circulagdo do
ar e uso e ocupacdo do solo nas adjacéncias das

estacoes.

Em seus estudos, Landsberg (1970) calcula que, na
média, a umidade relativa do ar na area urbana é 6%
menor que na zona rural. Em Belo Horizonte, como se
vé na comparacgdo entre os graficos a umidade relativa
do ar é 8,19% menor. Isso possivelmente deve-se as
alteragbes em corpos d’agua que vém sendo feitas na
cidade, como canalizacdo e cobertura para construcao

de avenidas sanitérias, e a supresséo de vegetagdo.

A despeito da reducdo da umidade relativa do ar,
Ayoade (1986) e Landsberg (1970) afirmam que a
nebulosidade aumenta nas areas urbanas -
Landsberg estima que isso se dé na casa dos 5 ou
10% a mais. Como pode ser visto nos graficos 11 e
12, corroborando a teoria, 0 caso estudado, observa-

se nebulosidade 10,02% maior na area urbana.

Todavia, ao se compararem o0s resultados as
alteracBes estimadas por Landsberg (1970) para a
temperatura, ha discrepancias que ndo podem ser
explicadas por este trabalho. Por exemplo, o autor
estimava que a temperatura na area urbana seria 0,5
a 1,0°C superior a zona rural. Em Belo Horizonte,
observaram-se médias de temperaturas inferiores as
de Ibirité, ndo obstante as amplitudes sejam diferentes
— sendo a da temperatura em Belo Horizonte maior

gue a de lbirité.

Em suma, a despeito da ocorréncia de ilhas de calor —
fendbmeno descrito por véarios dos autores citados aqui,
como Taha (1997) e Rocha, Souza e Castilho (2011),
e explicado pelo aumento de calor em areas
urbanizadas a partir da concentracdo de ar quente
nessas areas, condicdo que dificulta a evaporacdo e
reduz a dispersdo de poluentes atmosféricos — a
diferenca observada entre as médias possivelmente
possa ser explicada pela existéncia de maior
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sombreamento na area urbana, o que reduz a
incidéncia de raios solares e reduz o aquecimento das
superficies. A época em que procedeu suas
pesquisas, Landsberg (1970) talvez ainda néo tivesse
se deparado com um padrdo de verticalizacdo
presente hoje nas maiores cidades e nem com o

fendbmeno das ilhas de calor em si.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

N

Esta secdo do texto propde-se a discussdo de
consideragfes finais do trabalho. Busca-se, assim,
uma sintese de seus alcances e desafios, bem como
uma indicacdo de lacunas a serem posteriormente

preenchidas.

Inicialmente, faz-se relevante discutir o problema de

pesquisa. A literatura sobre climatologia vem
apontando para os impactos que a urbanizacdo traz
sobre o ambiente. A riqueza e a profundidade dessas
questdes fizeram emergir uma vertente prépria de
estudo dentro da climatologia, a saber, o clima urbano.
Diante disso, este trabalho propds-se a avaliar se os
impactos previstos pela literatura estavam presentes

no caso da cidade de Belo Horizonte.

Para tanto, foi realizado um teste estatistico de
médias, utilizando dados do BDMEP, do Instituto
Nacional de Meteorologia. Os dados de temperatura
do bulbo seco, temperatura do bulbo Umido, umidade
relativa do ar e nebulosidade foram obtidos para duas
estacdes meteorolégicas, em Belo Horizonte (area
urbana) e lbirité (zona rural). Foi realizado um teste de
médias para verificar se elas sdo estatisticamente
iguais — caso o fossem, refutar-se-iam as teorias que

tratam dos impactos da urbanizagdo sobre o clima.

Dessa forma, corroborando a hip6tese apresentada,
os resultados do teste estatistico de médias permitem
afirmar que a urbanizacdo traz, sim, diferencas nos
valores dos quatro parametros analisados. As médias

de todos eles sdo diferentes, o que sugere a
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possibilidade de impacto da urbanizacdo. Ainda, —
com excecdo dos dados para temperatura — 0S
resultados obtidos encontram-se afinados a estimativa
feita por Landsberg (1970) acerca das diferencas em
parametros climaticos trazidas pela urbanizacédo. Ha,
contudo, que se ponderar o efeito das diferencas
paisagisticas externas aos dados obtidos sobre o
clima, como altitude, relevo, circulacdo do ar e uso e
ocupacdo do solo nas adjacéncias das estacbes de
coleta de dados climatologicos — o que ainda nao foi
possivel de se fazer, mas que consiste em uma boa

estratégia de continuidade deste trabalho.

Diante dos resultados expostos, apresenta-se a
imperiosa necessidade de se repensar a pratica do
planejamento urbano e regional, de forma a
possibilitar a todos o acesso a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado — o que é preconizado por
nossa carta constitucional, em seu artigo 225. Assim,
a agenda de melhorias no planejamento do
desenvolvimento nas cidades envolve o entendimento
dos impactos que a urbanizacéo traz ao clima — o que,
por sua vez, traz consequéncias a vida nas cidades.
Além do monitoramento de poluicdo e agbes de
fiscalizacdo, faz-se necessario — conforme afirmam
Kelly e Fussell (2015) — utilizar a correta informacéo
climatica para formulacdo de politicas publicas

efetivas e eficientes.

Algumas solugBes podem ser elencadas, mesmo a
guisa de uma concluséo. Zhouri e Laschefski (2010)
apontam para as possibilidades via modernizacdo
ecolbgica — através, por exemplo, da substituicdo de
produtos cancerigenos e técnicas de tratamento de
agua e esgoto, dentre outros — e regulacéo do Estado.
Além disso, discute-se a importancia da arborizacdo
urbana no controle de condi¢Bes higrotérmicas mais
confortaveis, a despeito de seus desafios (DUARTE;
SERRA, 2003).

Ainda, apesar de os dados para Belo Horizonte nédo
indicarem um aquecimento maior em decorréncia da

e-xacta, Belo Horizonte, v. 11, n. 1, p. 19-38. (2018). Editora UniBH
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urbanizacdo — o que pode ser devido a verticalizagéo
e ao consequente sombreamento — ha diversas
técnicas construtivas sustentaveis, que apresentam
preocupagbes com a qualidade ambiental. Um

exemplo disso é a construcéo de telhados verdes.

Belo Horizonte — que é apelidada de Cidade Jardim —
possui alguns avancos na seara da gestdo ambiental.
A cidade é tida como uma das que possuem maior
guantidade de parques e areas de preservacao
ambiental em area urbana. Dados do IBGE mostram
gue a capital mineira é a terceira cidade mais
Ainda,

espalhados pela cidade — o que é um fator positivo,

arborizada do pais. ha varios parques
conforme Duarte e Serra (2003), que ensinam que a
existéncia de varios parques de pequeno porte tem
maior efeito nas condicbes atmosféricas que a

existéncia de um parque de grandes proporcdes.

No entanto, h& desigualdade na distribuicdo dessas
manchas verdes, seguindo a regra da segregacdo
espacial nas cidades brasileiras, num caminho do qual
Belo Horizonte ndo conseguiu se desviar — 0 que
acaba dificultando o acesso a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado. Outro aspecto diz
respeito as pressdes sofridas por essas areas verdes
— sobretudo no que tange aos interesses imobiliarios.
Ha varios conflitos hoje na cidade em torno dessas
demandam uma

questbes, que intervencéo

responsavel do Estado.

Por fim, destacam-se algumas lacunas que
permanecem em aberto. Os dados utilizados nesta
pesquisa — apesar de terem relevancia, confiabilidade,
validade e historicidade — ndo dispdem de perfeita
desagregacdo e grau de cobertura. Em outras
palavras, os dados utilizados ndo podem ser
desagregados por regides nos dois municipios
analisados, e nem cobrem toda a extensdo dessas
unidades. Dessa maneira, uma forma de robustecer
os resultados desse trabalho seria a utlizagdo de

dados desagregados — por exemplo, dados primarios



obtidos em &reas especificas desses dois municipios.

Outra questdo, tal qual se comenta acima, é a
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necessidade de se ponderarem o0s resultados com

vistas as diferencas paisagisticas existentes.
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