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1.1 RESUMO

Com o acelerado desenvolvimento urbano e industrial de Belo horizonte/MG investindo em
infraestrutura e habitagdes, gerou um dano ambiental proporcional ao indice de crescimento
da cidade. Este trabalho apresenta as possiveis alteragdes no ciclo hidroldgico, relacionado
temperatura e precipitagdo com a finalidade de gerar processos de controle minimizando o
impacto das intervencdes urbanas. Os dados coletados em sites governamentais foram
tabelados possibilitando a anélise das alteragdes da temperatura e precipitagdo. Apds analise,
verificou-se um aumento de 3°C na temperatura do municipio que afeta diretamente nas ilhas
de calor causada pela ndo infiltracio da radiagdo infravermelha solar no solo
impermeabilizado afetando diretamente toda a populacao.

Palavras chave: Ciclo Hidrologico. Temperatura. Precipitacao.

ABSTRACT

With the rapid urban and industrial development of Belo Horizonte / MG investing in
infrastructure and housing, generated a proportional environmental damage to the city's
growth rate. This work shows the possible changes in the hydrological cycle associated
temperature and precipitation in order to generate process control minimizing the impact of
urban interventions. The data collected at government sites were tabulated enabling the
analysis of changes in temperature and precipitation. After analysis , there was an increase
of 3°C in the municipal temperature directly affects the heat islands caused by no infiltration
of solar infrared radiation on the ground waterproofed directly affecting the entire
population.
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1.2 1INTRODUCAO

Desde a Revolucdo Industrial o mundo sofreu alteragdes, como por exemplo, o
aumento do consumismo oriundo do capitalismo. O aumento das atividades de caga, pecuaria,
desmatamento, agricultura, etc., incrementou a degrada¢do ambiental em escala mundial, e a
quantidade e variedade de residuos langados no meio ambiente passaram a ser cada vez
maiores (TOMMASI, 1994).

Pereira e Brito (2012) relatam que consequentemente houve um aumentado no volume
de residuos solidos, liquidos e gasosos, ocasionando diversas alteragdes ambientais como:
aquecimento global, polui¢do dos recursos hidricos, enchentes e aumento do escoamento.

Os mesmos autores, afirmam que devido a poluicdo ambiental ocorrem evidéncias de
possiveis mudangas climaticas que podem afetar significativamente o planeta, especialmente
nos extremos climaticos, com maior rigor nos paises menos desenvolvidos na regido tropical.

As consequéncias sobre as alteragdes ocasionadas no ciclo hidrolégico sdo muitas e
segundo Marengo et al. (2009) existem evidéncias de que eventos extremos como secas,
enchentes, ondas de calor e de frio, furacdes e tempestades, tém afetado diferentes partes do
planeta e produzido enormes perdas econdmicas.

Marengo et al. (2009) relatam que existem fatores que influenciam diretamente no
ciclo hidrico, e um desses fatores ¢ a impermeabilizagdo dos solos, que gera menos
infiltracdo, aumento do escoamento superficial € podem provocar enchentes, ilhas de calor,
entre outros fenomenos.

Segundo Paz (2004), o ciclo hidrologico ¢ condicionado pelas caracteristicas locais,
como clima, relevo, tipo de solo, uso e ocupagdo do solo, geologia, tipo de cobertura vegetal,
rede hidrografica, etc.

Bispo et al. (2011) afirma que a impermeabilizagdo impede com que haja infiltragdo
da 4gua no solo aumentando picos de cheia e diminuindo a manuten¢do dos lencoéis freéticos,
reduzindo assim a disponibilidade de agua nos periodos de baixa precipitagao.

Magalhdes Filho (2006) relata que a pavimentacdo de rodovias em Belo Horizonte
deu-se em meados da década de 60 quando se iniciou as obras de infra-estrutura (ruas,
avenidas e edificagdes) da capital mineira. Devida a essa intervengdo urbana, foram feitas
impermeabilizagdes do solo e também a cobertura e retificagdes de varios corregos.

O plano diretor que define o uso e ocupacdo do solo de Belo Horizonte ¢ embasado
pela LEI N° 7.166, DE 27 DE AGOSTO DE 1996, que regulamenta e organiza a urbanizagao
do municipio para que nao haja crescimento desordenado da (BELO HORIZONTE, 1996).

Segundo Schueler (1994) apud Huergo (2012), area impermeavel ¢ a soma das vias,
estacionamentos, cal¢adas, telhados e outras superficies impermedveis do cendrio urbano.

Segundo Borsagli (2011), Belo Horizonte conta com 700 km de cérregos, sendo que
duzentos quildmetros estdo canalizados e o restante corre em leito aberto na malha urbana ou
estdo em areas de prote¢do ambiental.

Bispo et al. (2011) afirma que toda essa ocupacao irregular diminui relevantemente as
areas permedveis que possibilitam a infiltragdo da chuva no solo. Durante a precipitagdo a
agua acumula em pontos, ndo infiltrando no solo, ocasionando alagamentos e enchentes. A
impermeabiliza¢do também gera alteracdes na temperatura da cidade, levando a formacdo de
ilhas de calor que provocam danos a satide e ao bem-estar da populagdo e meio ambiente.

Desta maneira faz-se necessarios estudos sobre possiveis alteragdes no ciclo
hidrologico em grandes cidades como Belo Horizonte, gerando ferramentas para possiveis
intervengoes imediatas e futuras. .
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1.3 2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Hidrologia

Conforme Collischonn e Tassi (2008), a ciéncia que estuda as aguas do globo terrestre
¢ a hidrologia, desde as circulagdes, distribuigdes e propriedades fisicas e quimicas, bem
como a interagdo com o meio ambiente, sem excluir os seres vivos e as dguas no subsolo.
Pinto et al. (1978) acrescenta que a importincia desse estudo ¢ de grande compreensdo
considerando que a 4gua tem uma grande influéncia na vida humana na Terra.

Paz (2004) define as etapas do ciclo hidroloégico iniciando-se pela evaporagdo da agua
dos oceanos. Este vapor sobe até se agrupar na atmosfera formando nuvens, que comecam a
saturar e as dguas contidas nesta camada de ar se precipitam, podendo ser em forma de chuva,
neve, ou granizo.

Ainda segundo o mesmo autor, chegando ao solo uma parte desta agua se perde ao
longo de todo o percurso de queda, outra parte fica nas vegetagdes € a maior porcentagem
percola na superficie do solo em direcdo aos lagos, rios entre outros. Grande parte deste
escoamento infiltra no solo, carregando os aquiferos que conduzem esta agua pelo lengol
freatico em direcdo aos corpos de dgua, concluindo todo o ciclo hidrico que € constante e
ininterrupto.

Segundo Collischonn e Tassi (2008) na propor¢dao do globo terrestre, o ciclo
hidrolégico ¢ bem restrito podendo haver alguns subciclos, como por exemplo, a dgua que
escoa apods a precipitacao sobre o solo e faz todo o seu percurso até um afluente, sendo que
durante seu percurso algumas partes dessa agua podem evaporar e condensar novamente neste
periodo de tempo até chegar ao destino final.

Paz (2004) acredita ainda que existam duas fases do ciclo hidrico de principais
relevancias que sdo: a precipitacao e evaporacao, levando em consideragao todo o volume de
agua que ¢ comportado neste trajeto ciclico. Ou seja, se diminuirmos a proporcdo desta
avaliacdo para estes dois processos € nao para todas as etapas presentes no ciclo hidrologico,
elas tornam-se muito importantes por serem os principais agentes do processo da chuva. Para
0 autor o escoamento se processa pela acdo da gravidade, entdo em terrenos ingremes a
tendéncia € que ocorra menos retencdo de agua e em terrenos planos, havera uma maior
proporg¢ao de acumulo de 4gua, que facilitara a infiltragdo dessa agua no solo.

Mendonga e Danni-Oliveira (2011) afirmam que somente a formacdo de nuvens nao

significa que haverd precipitacdo, a condensacdo e sublimacdo sdo apenas o inicio do
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processo de precipitacdo e dependem de outros fatores atmosféricos para que precipite.
Acrescentam que a rapidez do processo de evaporacao depende de varias situacoes, sendo as
principais: temperatura, velocidade e umidade relativa do ar. A redugdo da umidade ¢ uma das

principais causas da elevagao da temperatura do ambiente.
2.2 Urbanizacao da Cidade de Belo Horizonte

Magalhdes Filho (2006) conta que em meados dos anos 40 o Municipio de Belo
Horizonte em Minas Gerais iniciou a modernizagdo da infraestrutura urbana de toda a capital.
Ja nos anos 50 a modernizagdo se deu nas industrias. O municipio comecou a acolher e criar
seu complexo industrial e implantou sua concessiondria de luz, Companhia de Energia de
Minas Gerais (CEMIG) além de receber a sua primeira empresa de TV. Os anos 60 foram
marcados pelo crescimento de Belo Horizonte em carater urbanistico, com construcdes de
grande porte. As consequéncias vieram acompanhadas do crescimento pelo qual passava a
cidade.

Ainda segundo o mesmo autor, muitas arvores foram cortadas, houve demoli¢cdes de
casaroes ¢ edificagdes antigas além de grande parte do solo ser impermeabilizado com asfalto
para garantir o conforto e acessibilidade durante os transportes. Ao final desta década com
todas essas ocorréncias, surgiram os aglomerados, que contribuiu para o desequilibrio e
comprovou o crescimento desordenado da regido.

Nos anos 70, Belo Horizonte continuava crescendo aceleradamente e chegou a
ultrapassar um milhdo de habitantes. Com isso nos anos 80, a degradacdo ambiental e a
desigualdade social comecaram a gerar preocupagdes para o municipio que estava em
constante desenvolvimento. A partir dos anos 90 a solugdo para tentar resolver esse
crescimento desordenado, Belo horizonte implantou o plano diretor de uso e ocupacdo do
solo, a fim de regulamentar e ordenar o crescimento da capital. (MAGALHAES FILHO,
2006).
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2.3 Interveng¢des Urbanas e suas consequéncias

Assis (2011) define que a atmosfera que sobrepde as metropoles ¢ um estrato natural
que altera conforme as iniciativas pela urbanizagdo, mesmo que os atuais estudos do ambiente
urbano tradicionalmente enfatizam s6 os impactos sobre o solo e subsolo, esquecendo-se das
alteragdes da atmosfera podemos citar o gradual aumento de temperatura.

Mendonga e Danni-Oliveira (2011) afirmam como sendo um dos principais agentes do
aquecimento do ar o efeito estufa, que ¢ um fendmeno natural da atmosfera. Esse fendmeno se
da pela relagdo das matérias presentes na Troposfera interagidas com a energia liberada pelo
solo, ao resfriar-se. Os mesmos autores completam que o efeito estufa barra a perda dos raios
solares que sdo quando re-irradiados pelo solo em dire¢@o ao espaco, aumentam gradualmente
a temperatura do ar na regido mantendo a troposfera aquecida.

Grostein (2001) contextualiza que o grande crescimento acelerado e desordenado da
urbanizagdo trds como contra partida problemas ambientais, dentre eles erosao,
desmatamento, polui¢do das aguas e do ar.

Hall (1984) acrescenta que esse crescimento das areas alteradas pela urbanizacdo
acaba transformando, desequilibrando e descaracterizando todo o sistema hidrico desta regido.
No estudo referente ao Municipio de Belo horizonte esse gradual aumento das areas
urbanizadas vem gerando graves consequéncias ao meio ambiente e um dos principais
problemas gerados com essas intervengdes foi o aumento dos periodos de inundacdes.

Reis (2011) acrescenta que essas intervengdes impactam no ciclo hidrologico, agindo
diretamente nos volumes de dgua absorvidos pelo solo, pois acabam escoados pela superficie
e com isso a evaporacgao dessa d4gua ¢ em maior quantidade. Essas intervengdes trazem grande
diminui¢do da quantidade de agua que ¢ infiltrada no solo e que ocasionam a diminui¢do da

evaporacao e o aumento do escoamento superficial.
2.4 Impermeabilizacées do solo

Segundo Ferreira, Sampaio e Silva (2005), a construgdo civil em si (edificagdes,
estradas, etc.) resulta na impermeabilizagdo do solo, causando varios impactos ambientais,
como por exemplo, o aumento do escoamento e rebaixamento do lencol freatico. Este
aumento de escoamento juntamente com o assoreamento causa diversos danos, como

inundacgdes, prejuizos sociais € econdmicos.
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Bispo et al. (2011) afirma que a impermeabilizagdo do solo impede que haja a
infiltracao de agua, aumentando as erosdes devido o escoamento superficial minimizando a
carga dos solos e reduzindo a disponibilidade da d4gua em periodos de baixa incidéncia de
chuva.

Segundo Felippe e Junior (2009), um dos principais fatores que vem impactando a
cidade de Belo Horizonte ¢ o aumento da impermeabilizacao do solo, que também tem como
consequéncia a desertificacdo e destruicdo das nascentes, seja por obras irregulares ou
irresponsabilidade dos construtores.

Para Felippe e Junior (2009), as nascentes sdo de extrema importancia para manter o
equilibrio hidrolégico do ambiente, porém em locais urbanos, onde sdo severamente alteradas,
essas nascentes acabam sendo aterradas ou drenadas.

Assis (2010) relata que o acelerado processo de impermeabilizagdo e também a
verticalizagdo em paralelo com as peculiaridades dos fatores geoecologicos da regido,

aumentam gradativamente as condi¢des adversas da qualidade de vida dos habitantes.
2.5 Consequéncias da impermeabilizacdo no aquecimento atmosférico

Assis (2012) relata que no hipercentro de Belo Horizonte, o calor acumulado ao longo
do dia nas areas com construgcdes ¢ liberado lentamente durante a noite deixando o
resfriamento lento. Essas edificacdes dificultam a infiltragdo dos raios solares no solo ¢ a
reflexdo energética que segue em dire¢ao ao espago € minimizada. Esse processo possibilita a
formacao das ilhas de calor.

J& para Torres e Machado (2011), o raio solar pode ser absorvido pela superficie
terrestre em forma de dgua ou solo, por isso o ar contido na atmosfera ndo ¢ aquecido
diretamente pela radiagdo solar que passa por ela até chegar ao chao e sim pela reflexao destes
raios ao tocarem a superficie.

Mendonga e Danni-Oliveira (2011) explicam que o ar sobre o solo esquenta de modo
diferente do que sobre a 4gua. Quando o raio solar incide sobre o meio aquoso, o ar ¢
resfriado mais lentamente do que comparado ao ar do solo, ocasionado pela diferente taxa de
absor¢ao dos raios pelas superficies.

O montante de radia¢do do sol e a insolagdo que ¢ direcionada a superficie, varia com

algumas premissas, como esta¢des do ano, dia ou noite e latitude (RETALLACK, 1977).
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2.6 Consequéncias da impermeabilizacdo na urbanizacao

Tucci e Collischonn (2000) acreditam que quando uma area ¢ urbanizada, inicialmente
ocorre um intenso revolvimento do solo, que geralmente causam elevadas taxas de erosao.
Com o passar do tempo o solo comeca a ser impermeabilizado e assim descaracterizando o
ciclo hidrolégico natural daquele local.

J& para Mendonga e Danni-Oliveira (2011), a concentragdo de dgua no ar, esta ligada
diretamente as fases do ciclo hidrologico. Eles ainda explicam que a sociedade moderna esta
ciente que esta alterando significativamente a composicao e a temperatura do ar devido ao
desequilibrio do ambiente causado pela crescente urbanizagao.

E facil perceber que o ciclo hidrologico ¢ condicionado pela caracteristica do local,
como por exemplo, clima, relevo, solo, uso e ocupacdo, geologia, cobertura vegetal e rede
hidrografica (PAZ, 2004). De acordo com Tucci (2009) a impermeabilizagdo ¢ uma das
principais causas das inundagdes e deslizamentos em areas urbanas, porque as areas verdes
sdo diminuidas gradualmente reduzindo a propensdo de infiltragdo de &gua na terra,
aumentando consideravelmente a quantidade e a velocidades de agua que percola pela
superficie do solo.

Reis (2011) conclui que as impermeabilizagdes diminuem consideravelmente as taxas
de infiltragdo de 4gua nos solos e rochas. A canalizagdo e retificacdo dos rios também alteram
o ciclo hidrologico, além da invasdo de areas ribeirinhas. Essas areas se tornam de risco
causando prejuizos humanos e materiais. O autor ainda afirma que o escoamento superficial €
mais frequente com o aumento das chuvas.

Nucci (1999) relata que toda a 4gua que precipita cobre uma cidade ela ¢ conduzida
pelo sistema de drenagem urbana daquele municipio até chegar aos corpos hidricos, entretanto
estes sistemas ndao conseguem acomodar toda essa agua, pela limitagdo da secdo das galerias,
podendo ocasionar problemas como assoreamento das tubulacdes de drenagem e acumulagdo
de sedimentos como residuos so6lidos que travam o fluxo livre por gravidade desta agua que
foi drenada dificultando o seu trajeto até o afluente.

Bispo et al. (2011) definiu enchentes como precipitagdes que ocorrem sobre uma bacia
hidrografica até seu leito do rio que ao receber a sobrecarga pluvial, o curso tem sua vazao

aumentada e com isso seu escoamento se dara de forma lenta.
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1.4 3 METODOLOGIA

1.5 3.1 Caracterizagdes da pesquisa

Foi realizada uma revisdo da literatura em sites cientificos e governamentais,
utilizando o ciclo hidrolégico, impermeabilizagdo e uso e ocupacdo do solo, e trabalhos
publicados em inglés, espanhol e portugué€s no periodo de 1961 a 2015. Apos a andlise da
literatura citou-se as principais etapas do ciclo hidrologico, assim como, as alteracdes que a
impermeabiliza¢do do solo gera na mesma.

Dentre as alteracdes ocasionadas no ciclo hidrolégico pelo processo de
impermeabilizacdo do solo, optou-se por dissertar sobre as alteragdes relacionadas a

temperatura e precipitacao.
3.2 Instrumentos de Coleta

Os dados foram coletados em sites especializados, como o da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e Companhia Energética de
Minas Gerais (Cemig).

Em seguida, foi relacionado as principais legislagdes sobre o uso € ocupagao do solo
homologadas de 1961 a 2015, dentre outras informagdes de evolugdo em sua urbanizagdo,

infraestrutura ¢ habitacao.
1.6 3.3 Andlise de dados

Foi realizada uma anélise quantitativa da progressao da impermeabilizagdo do solo de
Belo Horizonte durante o periodo avaliado, utilizando mapas e graficos, coletados em sites de
gerenciadoras das obras de pavimentagdao de Belo Horizonte durante o periodo em questao.

Posteriormente, os dados analisados, foram tabulados no programa Microsoft Office
Excel (USA) e apresentados na forma de tabelas e graficos. Quando necessario sera avaliado a

significancia dos dados através do Testet ou One Way ANOVA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a andlise dos dados relacionados a precipitagdo em Belo Horizonte/MG no
periodo de 1961 a 2015, foi possivel verificar que a média de precipitacio acumulada neste
periodo variou de 1375,8 mm a 1527,9 mm (Tabela 1). Foi possivel verificar que houve uma
redu¢ao durante a década de 1981 a 1990 provavelmente por ser o periodo de maior
crescimento urbano no Municipio com o investimento em infraestrutura como obras de
mobilidade urbana, edificagdes habitacionais, industriais e comerciais como, por exemplo,
arranha-céus de enorme altura verticalizando toda a capital mineira.

Hall (1984) concorda que a alteragdo das areas pela urbanizagdo transforma,
desequilibra e descaracteriza todo o sistema hidrico de uma regido gerando graves

consequéncias como estiagem ou inundagdes.

Tabela 1 - Célculo de média de precipitacao na década

Precipitagao
Periodos acumulada Média (mm)
(mm)
1961 a 1970 1375,8 137,58
1971 a 1980 1984,9 198,49
1981 a 1990* 1048,7 104,87
1991 a 2000 1870,5 187,05
2001 a 2010 1869,2 186,92
2010 a 2015%** 1527,9 152,79

Fonte: Elaborado pelos autores
Notas: * Periodo tem anos sem referéncia de dados no sistema do
INMET e néo entraram no calculo (1980/84/85 e 86).

** 2015 foram avaliados dados até o més de Agosto.

Com base nos dados de urbanizac¢do da regido sudeste do Brasil, foi possivel verificar
que houve um aumento de 35,95 % do periodo compreendido entre o ano de 1960 a 2010

(Tabela 2).
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Tabela 2 - Taxa de Urbanizagdo na Regiao
sudeste do Brasil

Taxa de Urbanizagio

Década (%)
1960 57
1970 72,68
1980 82,81
1990 88,02
2000 90,52
2010 92,95

Fonte: IBGE, censo demografico 1961-2010.

Ap6s a tabulacdo dos dados da taxa de urbanizacdo da regido sudeste onde se encontra
o municipio de Belo Horizonte/MG, também foi analisado a variagdo de temperatura da

capital mineira durante o periodo estudado (Tabela 3).

Tabela 3 - Calculo de média de temperatura
nas décadas

Periodos M¢édia (°C)
1961 a 1970 23,98
1971 a 1980 27,36
1981 a 1990* 26,83
1991 a 2000 26,76
2001 a 2010 27,25

2010 a 2015%* 26,35

Fonte: Elaborado pelos autores

Notas: * Periodo tem anos sem referéncia de dados
no sistema do INMET e ndo entraram no calculo
(1980/84/85 ¢ 86)..

** 2015 foram avaliados dados até o més de
Agosto.

Analisando a taxa de urbanizagao (Tabela 2) a cidade teve um acelerado crescimento a
partir de 1961 que foi causado principalmente pelo “boom” dos investimentos publicos em
obras de infraestrutura e habitagdo, que se estabilizou somente apds 1996 freada pela
implantacdo do Plano Diretor do Municipio de Belo Horizonte que foi um instrumento que
controlou e ordenou a ocupagdo € o uso do solo urbano no municipio, padronizando e

adequando os projetos e obras na regido.
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Nucci (1999) relata que toda cidade que tem sua taxa de desenvolvimento crescente,
tem a predisposicao de aumentar proporcionalmente a sua taxa de impermeabiliza¢ao do solo,
proporcionando a maior propensdo de seus problemas se tornarem cronico.

A Tabela de Precipitagdo (Tabela 1) demonstra uma oscilagdo parecida com a corcova
de camelo, ou seja, picos de alta e de baixa. Entre os anos 1960 a 1990 demonstrou a queda
do volume de precipitagao em Belo Horizonte. Podemos relacionar esta baixa com o periodo
em que a cidade teve seu maior crescimento urbano, ou seja, a intervencao ao ambiente estava
em processo, toda a climatologia e ciclo hidrologico da regido estavam sendo alterados pelo
homem, com grandes obras de infraestrutura como pavimentacao e arranha céus.

Segundo Ferreira, Sampaio e Silva (2005), a intervencdo urbana aumenta a
impermeabilizagdo do solo, causando varios impactos ambientais, como o aumento do
escoamento superficial, assoreamento do sistema de drenagem por residuos solidos causando
diversos danos, como inundagdes, prejuizos sociais € economicos.

Ja nos anos 1990 a 2010 o volume de precipitagao tendeu a recuperar o foi perdido nas
décadas anteriores, a frequéncia e o volume de precipitagdo tiveram um aumento
consideravel. Relacionando esse aumento com a taxa de urbanizagdo pode-se constatar que
neste periodo de 1990 a 2010 o crescimento urbano foi de 4,83%, com uma variagdo menor

comparada aos anos de maior desenvolvimento urbano entre 1960 a 1990 que foi de 31,02%.

Tabela 4 - Projecdo década 2010 -2020

Precipitaca s
pitagao Média anual

Ano acumulada anual

(mm)

(mm)

2010 1700,50 141,71
2011 2026,20 168,85
2012 1335,50 111,29
2013 1573,00 131,08
2014 944,10 78,68
2015* 797,60 61,35

Fonte: INMET, 1961-2015%*

Avaliando a tabela 4 com os ultimos 5 anos de dados disponiveis da década de 2010 a
2020, relacionando estes dados coletados no INMET, podemos fazer uma projecdo de
perspectiva da incidéncia de precipitacao até¢ 2020 no Municipio de Belo Horizonte/MG. Com
essa andlise dos dados demonstrados podemos concluir que tendéncia do volume de
precipitagdo seja menor, mesmo com a média da década até agosto/15 sendo 18,25% menos

que a década anterior, pois em 5 anos de andlise choveu uma taxa menos demonstrando um
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dréastica queda no volume de precipitacdo exceto em 2011 que bateu 2022,20 mm. Como a
média anual de chuva em Belo horizonte gira em torno de 1500 mm/ano em 2014 e 2015
tivemos um déficit consideravel de precipitagao.

Analisando a tabela de temperatura (Tabela 3) pode-se afirmar que o municipio de
Belo Horizonte teve um aumento consideravel em sua temperatura ao longo dos anos em
estudo, dando um salto dos 24 graus Celsius em 1961, para 27 graus Celsius em 1980, um
aumento de 3 graus Celsius em apenas 19 anos de avaliagdo, justamente durante o periodo de
maior intervencao urbana em Belo horizonte/MG, demonstrados pela maior variagdo da taxa
de urbanizagao (Tabela 2), este aumento afeta diretamente na temperatura maxima das ilhas
de calor da regido, ja apds os anos 80 a variagdo térmica tendeu a se estabilizar entre os 26 a
27 graus Celsius.

Assis (2012) confirma que no Municipio de Belo Horizonte as edificagdes que
verticalizam toda a cidade dificultam a infiltragao dos raios infravermelhos solares no solo e a
reflex@o energética que segue em dire¢do ao espago ¢ minimizada. Esse processo possibilita a
formacao das ilhas de calor.

Mendonga e Danni-Oliveira (2011), concorda que a concentragdo de umidade do ar
estd relacionada diretamente com a temperatura do ambiente, que ¢ desequilibrado pela
crescente urbanizacao e verticalizacdo que altera significativamente as temperaturas minima e

maxima podendo abaixar a umidade relativa do ar na regido.

Tabela 5 - Projecao década 2010 -2020

ano Temperatura Més Média anual de
acumulada (°C) temperatura (°C)

2010 331,02 12 27,59

2011 320,02 12 26,67

2012 330,76 12 27,56

2013 328,42 12 27,37

2014 252,16 12 21,01

2015 134,06 6 22,34

Fonte: INMET, 1961-2015**

Analisando separadamente os Ultimos 5 anos da década de 2010-2020 do periodo
estudado podemos fazer uma previsao de oscilacdo da temperatura média do municipio de
Belo horizonte/MG a partir dos dados disponiveis no INMET até agosto de 2015 ( Tabela 5).
Relacionando a tabela 5 com a taxa de urbanizagdo deste periodo (Tabela 2) que teve queda

comparada com os ultimos mesmo sendo crescente, podemos concluir que a temperatura
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média tenderd a se estabilizar nos 27 graus Celsius durante os tltimos 5 anos que completam

a década podendo oscilar entre 26,5 a 27,5 graus celsius.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir através dos estudos demonstrados nesta pesquisa, que o
crescimento desordenado em habita¢des e infraestrutura do municipio de Belo Horizonte em
Minas Gerais durante 1961 a 1996, que foi quando o primeiro Plano Diretor do municipio foi
implantando impactou consideravelmente o ambiente da cidade, desde a oscilagdo de
precipitacdo com picos de alta e baixa incidéncia de chuvas, além do aumento do periodo de
estiagem.

A temperatura teve um aumento consideravel de 3 graus Celsius durante o periodo de
maior intervencao urbana da cidade, o aumento afeta diretamente nas ilhas de calor
aumentando a sua temperatura maxima devido a ndo infiltragdo da radiagdo infravermelha
solar no solo impermeabilizado que sdo reirradiadas pelo pavimento asféltico ou edificagdes
aumentando a circulagdo e concentragdo dos raios no ambiente aquecendo ar atmosférico,
podendo ocasionar baixa umidade relativa do ar, sensacdo térmica elevada podendo gerar
desconforto e propensao de doencas respiratorias na populagao local.

A proposta mais vidvel para a melhoria da qualidade de vida o cidaddo de Belo
Horizonte/MG, seria a preservacao das areas verdes do municipio, transformando-as em areas
de preservacdao ambiental, para que diminua os efeitos das ilhas de calor.

Incentivar o conceito da compensacdo ambiental para todas as intervengdes urbanas
com plantio de arvores novas na cidade, espécies com a caracteristica apropriada do solo e
habitat da cidade. Ao longo de avenidas e ruas construir pragas e parques arborizados, estas
arvores diminuem a incidéncia da radia¢do solar naquele ponto, e ja de sua copa reirradia os
raios de volta a atmosfera preservando aquele ambiente em uma temperatura agradavel. As
arvores captam a agua do subsolo pelas raizes e a evaporam por meio de estruturas
microscopicas localizadas nas folhas deixando assim o ambiente mais Umido e fresco
aumentando a umidade do ar.

Outros pontos que poderiam ser estudados, mesmo tendo impacto maior na economia
seria, a descanalizagdo dos rios e seus afluentes fazendo com que o rio possa seguir seu
proprio leito natural com suas respectivas curvas e infiltragdo, diminuindo o numero de

enchentes. Pode-se citar a implantacao de bacias de contencdo de cheias a montante de areas
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criticas, funcionando como vertedores-extravasores em momentos de grande volume de

precipitacao.
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