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Resumo

O estudo sobre o clima urbano de uma regido é essencial para a compreensao dos problemas
ambientais resultantes da sua urbanizagao. O objeto de estudo desta pesquisa se inscreve no
contexto de interacao entre fenbmenos da urbanizagéo e o clima das cidades, especificamente a
cidade de Monteiro, localizada em uma regido de clima semi-arido, no Estado da Paraiba.
Portanto, a questao que se coloca como problema € a de como elaborar o planejamento urbano e
arquitetébnico em cidades de clima semi-arido, que atendam as necessidades do conforto
ambiental para o ser humano. Apds analisar as configuragdes do clima urbano estudado e
correlacionar os problemas que podem ter influenciado o clima em cada ponto de estudo, sao
indicadas algumas diretrizes urbanisticas e construtivas, de forma a auxiliar na melhoria do
conforto ambiental na cidade de Monteiro/PB.

Palavras Chave: Clima urbano, analise bioclimatica, semi-arido, cidades de pequeno porte.

Abstract

In order to adequate town planning and architecture to the climate in a certain place it is necessary
to build spaces that offer comfortable conditions for human beings. As the hot and dry climate
presents more challenges regarding higrotermic comfort in the environment, it implies a major need
to create micro-climates and, thus, town planning and construction solutions that ease the climatic
conditions and attend human needs of environmental comfort. To be able to understand the
environmental problems that result from the town planning in a certain region it is essential to study
the urban climate in that region. After having analyzed the configurations of the urban climate in
question and having correlated the possible problems that can have influenced the climate in every
measuring point, the study indicates guidelines for town planning and constructions that can

improve the environmental comfort in the town of Monteiro.

Key Words: Urban Climate; bioclimatic analysis; semi-arid; small cities.
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Diretrizes Urbanisticas e Construtivas para Cidades de clima
Semi-arido

Introducao

Adequar o urbanismo e a arquitetura ao clima de um determinado local significa
construir espacos que possibilitem ao homem condi¢cées de conforto. O clima quente e
seco, por apresentar maiores adversidades quanto ao conforto higrotérmico do ambiente,
implica uma necessidade maior de criagdo de microclimas e, portanto, adaptacoes
urbanisticas e construtivas que amenizem e atendam o ser humano no que diz respeito
ao conforto ambiental. Nesse sentido, este artigo pretende apresentar os resultados de
pesquisa realizada durante a dissertagédo de mestrado, intitulada “Diretrizes urbanisticas
e construtivas para cidades de clima semi-arido: Estudo de Caso na Cidade de Monteiro”.

A definicdo do objeto de estudo desta pesquisa se inscreve no contexto de
interacdo entre fendmenos da urbanizagdo e o clima das cidades, especificamente a
cidade de Monteiro, localizada em uma regiao de clima semi-arido, no Estado da Paraiba.
A questdo a ser investigada consiste em como elaborar o planejamento urbano e
arquiteténico em cidades de clima semi-arido, que atendam as necessidades do conforto
ambiental para o ser humano.

No intuito de responder essa questdo foi realizada uma pesquisa de campo,
utilizando cinco estagbes climatologicas portateis distribuidas em regides distintas da
cidade, as quais mediram a velocidade e direcdo dos ventos, temperatura e umidade
relativa do ar, durante o més de novembro, més historicamente considerado o mais
quente do ano. Os dados climéticos e as variaveis ambientais da cidade, tais como uso
do solo, densidade, arborizacdo, orientacdo das vias, entre outras, foram estudadas
seguindo a metodologia proposta por Monteiro (1976) e Bustos Romero (2001).

Na primeira fase do estudo, os dados climaticos de cada ponto de medicao
escolhido foram comparados externa e internamente, no intuito de compreender de que
forma a edificacdo e seu entorno contribuem para a amenizagédo das variaveis climaticas
internas em cada edificacdo. A segunda fase da pesquisa analisou comparativamente os
dados de todos os pontos em relacdo aos dados climaticos da estacao
agrometeorologica mais proéxima, localizada no municipio vizinho, Sertania (PE).

Apbs analisar as configuracées do clima urbano estudado e correlacionar os
problemas que podem ter influenciado o clima em cada ponto de estudo obteve-se como
resultado algumas diretrizes urbanisticas e construtivas, visando auxiliar na melhoria do

conforto ambiental na cidade de Monteiro (PB).
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Caracterizacdo da area de estudo - Clima

O municipio de Monteiro (PB) tem um clima semi-arido quente e seco (Bsh) com
chuvas de verdo, segundo a classificacdo de W. Kéeppen. E o clima tipico de toda a
mesorregido. As chuvas sobre o semi-arido paraibano apresentam-se com melhor
distribuicdo temporal e espacial a partir do més de fevereiro, quando a Zona de
Convergéncia Intertropical, principal sistema meteorologico gerador de chuvas nesse
setor, passa a atuar com maior énfase.

O clima semi-arido € melhorado na area pela altitude, tornando-o mais ameno, com
precipitagdo pluviométrica oscilando entre 483 mm e 800 mm anuais e temperatura
variando entre 18 a 38°C. A caracterizagao climatica do municipio estudado tem como
base os dados do Atlas Climatolégico da Paraiba (1987), que retne os dados climaticos
recolhidos por mais de 50 anos. De acordo com o mesmo Atlas, o0 municipio apresenta
temperaturas médias maximas de 30,1°C e minimas de 17,4°C, sendo a temperatura
média 23,37°C (GRAFICO 1)

O més que apresenta maior queda na temperatura € o més de maio, sendo 0 més
de novembro considerado historicamente 0 més mais quente e por este motivo o
escolhido para a coleta de dados da pesquisa de campo. O periodo de chuvas acontece
durante os meses de fevereiro a maio e o més de margo, segundo o Atlas citado, é o que
concentra o maior indice de precipitacdo (GRAFICO 2). Os valores mensais da umidade
relativa do ar variam de 61% a 78% nos meses de novembro e junho, respectivamente,
apresentando uma média anual de 70% (GRAFICO 3).
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| GRAFICO 1: Temperaturas médias mensais dos valores diarios em Monteiro_(PB) no periodo 1913
- 1967. Fonte: Atlas Climatoldgico do Estado da Paraiba, 1987.
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| GRAFICO 2: Médias mensais da precipitacdo em um periodo de 54 anos no municipio de Monteiro

(PB). Fonte: Atlas Climatol6gico do Estado da Paraiba, 1987.
B0%

o A e

-
]
1
1
1
1

0o FEEEEEEE

g

'

1

]

1

1
oty ot e §

]

]

]

'

'

|

1

]

]

'

|

B5% b

E0% +--

55% 1=

s e == ———
o el S e Bt R
e e et ety S
(ERFECH T

a0% T T T T T T r ——T T
JAM FEW MAR ABR MAL JUM UL AGD SET QUT MOW  DEZ

i —— hilédia didria da umidade relativa do ar (%)
GRAFICO 3: Valores médios mensais da Umidade relativa do ar (%) em Monteiro (PB) periodo de
25 anos. Fonte: Atlas Climatolégico do Estado da Paraiba, 1987.

Caracterizacdo da area de estudo - Evolucao e Ocupacao do Solo Urbano do
Municipio

Monteiro ganhou o status de municipio em 1872. Seu povoamento antecede o ano
de 1840, localizando-se as margens do Rio Paraiba. O maior adensamento de Monteiro

ocorreu durante a década de 1950, devido ao desenvolvimento da economia do algodao
(FIGURA 1 e FIGURA 2). A cidade ainda conserva um grande numero de edificagbes da

primeira metade do século XX, em sua maioria de estilo Eclético.

FIGURA 1: Foto da cidade a partir da Igreja~ FIGURA 2: Foto da cidade a partir da Igreja
Matriz na década de 1920. Fonte: Museu Matriz em 2006. Autora: Lena Zetterstrom,
Histérico de Monteiro, 2005. 2006.
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Na area central da cidade as casas nao apresentam recuos laterais e frontais, como
ocorre na maioria das cidades brasileiras do periodo (FIGURA 3). A calha viaria das vias
principais é altamente reflexiva de luz e reemissora de calor (FIGURA 4). A topografia da
cidade é predominantemente plana, variando cerca de 30m entre as cotas 610 e 580 no
sentido Sudeste-Noroeste. Seu nucleo urbano ainda possui um agude cercado por uma
area nao urbanizada (FIGURA 5) e uma sede da fazenda da EMBRAPA, sendo estas as
duas grandes concentragbes de areas verdes na cidade. O corpo de agua que cerca a
cidade, formado pelo Rio Paraiba, conserva resquicios de mata ciliar em uma de suas
margens (FIGURA 6).

FIGURA 3: Foto de Monteiro na décadade FIGURA 4: Fotodas avenidas principais e Praca Joao
1920. Fonte: Museu Histérico de Monteiro, Pessoa. Autora: Lena Zetterstrém, 2005.
2005.

L

FIGURA 5: Foto do agude publico. Autora: FIGURA 6: Foto do Rio Paraiba. Autora: Mariana
Mariana Lima, 2005. Lima, 2005.

Caracterizacao da area de estudo - Desenho Urbano

Monteiro cresceu limitada pelo Rio Paraiba, que se impde como uma barreira
natural a sua expansdo. Este fato condicionou o crescimento da cidade em dire¢éo
oposta ao rio. A forma urbana de Monteiro caracteriza-se pela auséncia de grandes
barreiras fisicas, excetuando-se o Rio, e por um tragado urbano ortogonal (FIGURA 7 e
FIGURA 8), com maior adensamento na Zona Central. No centro, o nucleo principal €
composto por quatro pracas e quatro ruas que cortam o eixo central da cidade de cerca
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de 2 km no sentido sudoeste-nordeste. As larguras viarias principais variam entre 12 e 25
metros, com pavimentacdo em paralelepipedo. A ocupacgéao € mais diluida em torno dos
eixos viarios principais.

‘7{ o
FIGU

RA 7: Foto do Tragado Ortogonal. Autor: FIGURA 8: Foto dos Eixos Principais de
Ricardo Cardoso, 2005. Monteiro. Autor: Ricardo Cardoso, 2005.

A paisagem das ruas centrais é caracterizada pela moldura das fachadas idénticas
e homogéneas em escala e tipologia, pois a maioria segue 0 mesmo padrao arquiteténico
(FIGURA 9). Mas esta paisagem esta sendo degradada pela colocagdo de placas de
comércio e pelas reformas nas edificagdes que estdo descaracterizando o patriménio
arquiteténico (FIGURA 10).

 FIGURA 9: Foto de Fachadas na Zona FIGURA 10: Foto de descaracterizagao de
Comercial. Autora: Mariana Lima, 2006. fachadas. Autora: Mariana Lima, 2006.

Em relagdo a estrutura viaria central nota-se que a largura das ruas e avenidas sao
adequadas para suportar o trafego de veiculos e pedestres. Os bairros adjacentes a Zona
Central possuem tragado semelhante, seguindo perpendicularmente as vias principais.
Na zona periférica, de urbanizacao mais recente, a aparéncia das ruas demonstra baixa
qualidade de desenho, condigbes pouco acolhedoras devido a descontinuidade de
passeios, ma pavimentacao, além da espacializagdo confusa, sem condi¢des de conforto
ambiente para os moradores ou passantes. Os bairros populares carecem de
configuracao fisica relevante, ordenagéao e regulamentacao através de cédigos de obras
e posturas para conter as construcées espontédneas e desordenadas que prejudicam o
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conforto e a leitura da cidade. Esse desenho urbano, na periferia, tem produzido ruas
socialmente desagregadoras e climatologicamente desconfortaveis.

Caracterizacao da area de estudo - Tipologia Habitacional

O padrao habitacional predominante é do tipo popular na maioria dos bairros,
destacando-se habitacbes de familias de classe média e de classe baixa. Atualmente,
verificam-se varias tipologias habitacionais em Monteiro, conforme o QUADRO 1:

QUADRQO 1: Tipologias Habitacionais em Monteiro.
FOTO - EDIFICACAO TIPOLOGIA ARQUITETONICA

Moradia unifamiliar situada na Zona
Central, através de casas justapostas
com estilo arquiteténico eclético, com
alinhamento no passeio, em quadras
compostas por uso misto, localizadas

na area denominada de Centro
Historico;

FIGURA 11: Foto de edificagcdes no estilo
Eclético. Autora: Mariana Lima, 2006.

Moradias unifamiliares em residéncias
com recuo, com estilo contemporaneo,
no padrao de classe média;

FIGURA 12: Foto de Edificacao
contemporanea. Autora: Mariana Lima,
2006.

Moradias populares de uso unifamiliar,
de padrao baixo, em loteamentos
periféricos e conjuntos habitacionais;

FIGURA 13: Foto de Edificacao de baixo
padrdo. Autora: Mariana Lima, 2006.

http://www_fec.unicamp.br/~pare
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TIPOLOGIA ARQUITETONICA

Moradia unifamiliar situada em bairros
adjacentes ao centro, de padrao
médio-baixo; formacgao de casas

justapostas, com alinhamento no
passeio, em quadras compostas por
uso misto;

FIGURA 14: Foto de Edificacao de padrao
baixo/médio. Autora: Mariana Lima, 2006.

Moradias precérias em areas de risco
e invasdes, do tipo favelas.

FIGURA 15: Foto de Moradia Precéria.
Autora: Mariana Lima, 2006.

Meétodos e Técnicas de pesquisa

A metodologia adotada na pesquisa teve como base a Teoria do Sistema Clima
Urbano (MONTEIRO, 1976). Para os propdsitos desta pesquisa este € o referencial
tedérico adequado, uma vez que permite a elaboracdo de diretrizes urbanisticas e
construtivas para cidades de clima semi-arido. Com o objetivo de auxiliar a elaboracéo de
medidas voltadas a ordenar o crescimento urbano da cidade de Monteiro propdéem-se as
seguintes questdes: até que ponto a forma urbana influencia a formacao de microclimas
diferenciados na area objeto de estudo? Existem diferengcas nas varidveis ambientais
entre as regides mais densamente construidas?

Buscando respostas a estas questdes, optou-se por utilizar a metodologia de
analise do clima urbano, conforme a proposta teérica de Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro (1976; 2003), citada anteriormente, e a metodologia de anadlise bioclimatica
estruturada por Bustos Romero (2001). Outros autores, como Araujo (2001), Grimm
(1999), Frota (2003) Olgyay (1963), Givoni (1967, 1992), e Roaf (2006), foram estudados
de forma complementar, seguindo o objetivo de apresentar uma analise coerente da
cidade e assim tracar as diretrizes almejadas nesta pesquisa. Desta forma, incluiram-se
alguns aspectos de morfologia urbana e foram confeccionados diagramas solares e
diagramas de ventos para cada ponto (ou local) estudado.

http://www_fec.unicamp.br/~pare
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No desenvolvimento da pesquisa foram utilizados os seguintes procedimentos:
revisdo da literatura pertinente, utilizacdo de softwares, levantamento de dados
climaticos, analise do clima urbano, andlise bioclimatica, caracterizacdes
complementares, uso de diagrama solar e dos ventos, a partir de dados e informacdes
levantadas. Esses procedimentos sdo mostrados no fluxograma (FIGURA 16) e
especificados a seguir:

| REFERENcIAL | | UNIVERSO DE ESTUDO |
| revisio pe LiTERATURA | A CIDADE DE | A PESQUISA DE CAMPO | <
MONTEIRO o
CLIMA v : g .
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PLANEJAMENTO URBANO INDICACOES INDiC[}COES E
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CLIMAS SEMI-ARIDOS

FIGURA 16: Fluxograma da pesquisa.

Analise do Clima Urbano

A Climatologia Urbana é uma linha de pesquisa necessaria a compreensao do
processo de urbanizagdo, pois a “qualidade ambiental das nossas cidades esta
intimamente ligada a componentes climaticos, e, sobretudo, a acdo antropogénica na
geracao dos inconvenientes e negativos climato—ambientais” (MONTEIRO, 1976).

Apesar dos esforgos empreendidos nesta pesquisa, ndo foi possivel utilizar os
dados produzidos pela estagao climatolégica de Monteiro; a solugao foi trabalhar com as
informacgbes da estagao climatolégica de Sertania (PE), situada a 25 quildmetros. Assim,
o estudo do clima urbano se deu a partir da comparagao dos dados climaticos da Estacéao
Agrometeorolégica de Sertania do INPE, PCD/CPTEC/INPE (2006) e os dados coletados
na cidade de Monteiro por estacdes climatoldgicas portateis.

http://www.fec.unicamp.br/~pare
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Seguindo esta metodologia, os dados climaticos coletados foram relacionados com

os fatos especificos da propria condi¢cdo urbana, de modo a promover “a comparagao
sincrénica e concomitante entre situacdes topo-climaticas distintas no universo urbano e
as variacoes capazes de exibir as diferencas de atributos ‘locais’ e ‘urbanos™
(MONTEIRO, 1976). Os dados climaticos foram relacionados com os atributos urbanos
da cidade, considerando que Monteiro (1976), afirma:

A analise do clima urbano em geral e a do campo termo-dindmico em especial, requer todo
um material de caracterizagdo da cidade: uso da terra, padrées de edificacdo com areas
verdes e espacos abertos, morfologia e estrutura urbana, configuracao vertical, densidade
demografica, densidade de aparelhos de condicionamento interno de ar, intensidade do
fluxo de veiculos automotores e de pedestres, etc.

A variagdo diaria dos elementos climaticos ao longo de um més na cidade foi
comparada a variacdo da estacao de referéncia (Sertania, PE). Esta comparagao permite
aferirem-se as ‘constantes’ devidas aos sistemas meteoroldgicos regionais e as
‘variaveis’ impostas pelas caracteristicas ‘locais’.

A observacao climatica em multiplos pontos tem como objetivo revelar a dinamica
atmosférica em relacdo aos atributos topograficos e urbanos de cada local. Monteiro
(1976) argumenta que:

(...) qualguer sistemética na técnica de analise no interior da cidade, (...), deve ser
conduzida por uma o6tica que revele o clima da cidade como algo que é produzido a partir de
um fendmeno de transformacao de energia num jogo integrado entre o ar atmosférico e o

ambiente urbano edificado pelo homem.

A escolha dos pontos de medigao recaiu em alguns locais seguindo a melhor forma
de expressar a natureza ou o carater peculiar da cidade. O critério de distribuicao
obedeceu a capacidade de revelar as seguintes informacdes:

e O carater geoecoldgico do sitio sobre o qual se assenta a cidade, expondo
as unidades morfolégicas que nele se distinguem.

e A estrutura (morfologia + fungdes) urbana, tomada ndo como superposicao,
mas como ‘integrac@o’ ao primitivo geoecolégico.

e O dinamismo urbano representado por varias fun¢gdes em sua morfologia.

Os pontos de medicdo foram dispostos ao longo de um eixo/transceto (eixo
transversal), de modo a expressar as partes mais significativas da area de estudo e para
compreender todo o complexo que € a cidade. A disposicao dos pontos seguiu a cota
decrescente de topografia, ficando o primeiro ponto no local mais alto da zona urbana e o
ualtimo, ponto 05, préximo a menor cota altimétrica encontrada da cidade. Entre o ponto
01 e o ponto 02 ha 925 metros de distancia. Entre os pontos 02 e 03, 645 metros, entre

http://www.fec.unicamp.br/~pare
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os pontos 03 e 04, 370 metros e entre os pontos 04 e 05, 195 metros. A Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.FIGURA 17 mostra a localizacdo de cada ponto de medicao
e destaca a sua area de abrangéncia, ou seja, identifica as regides proximas ao ponto
escolhido que possuem caracteristicas semelhantes (em laranja).

Cada ponto expressa — no momento em que foi registrado — o comportamento da
atmosfera naquele dado ponto e esta intimamente comprometido com as condicbes
microclimaticas que a edificacdo urbana propiciou em larga escala. A comparagao entre
pontos diferentes através da estrutura da cidade, sondando suas partes mais
expressivas, tem como objetivo revelar importantes fatos da natureza escalar meso e

microclimatica.
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FIGURA 17: Mapa da Zona Urbana de Monteiro € os 5 pontos de medicao escolhidos.

Levantamento de dados climaticos no periodo de verao

A coleta de dados teve inicio no dia 28 de outubro de 2006, com a instalacdo das
estacbes climatolégicas nos cinco pontos escolhidos, sendo os de medicdo externa
fixados em um tripé de madeira e PVC com altura de 1,50 metros, confeccionado
exclusivamente para este uso. O tripé ficou localizado na calgada préximo ao meio fio das

ruas. Por estarem localizados em area publica foram prestados esclarecimentos sobre o
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equipamento e as razdes da pesquisa para os moradores de edificacées proximas aos
pontos, inclusive pedindo a colaboracdo para a manutencdo e segurangca dos
equipamentos; um vigia noturno foi contratado para monitorar cada ponto de medigao.

A base receptora ficou localizada na parte interna de edificagdes préximas aos
pontos de medicdo, sendo programada para aferir e armazenar as variaveis ambientais a
cada hora, durante todo o més de novembro, resultando em 720 dados horarios para
cada ponto de medigédo. Os dados eram transferidos semanalmente para o computador e
salvos no software heavyweather'. A rotina do experimento consistiu em coletar os dados
(variaveis ambientais) internos e externos e transferi-los para um computador.

Durante os dias 29 e 30 de outubro foram realizados os testes necessarios para
assegurar que as medicoes iniciadas a partir da 00h0OOmin do dia 1° de novembro

recebessem corretamente o sinal via rddio ou se seria necesséria a utilizagao dos cabos.
Imprevistos e incertezas experimentais

Apés os dois dias de teste verificou-se que todas as estagdes estavam funcionando
corretamente, porém, ocorreram algumas falhas e alguns dados ndo foram coletados.
Acredita-se que por algum erro na transmissao via radio. Esse fato foi corrigido a partir da
utilizacdo do cabo que conecta os equipamentos externos com a base receptora. O
QUADRQO 2 indica o periodo em que houve falha nas estacgdes:

QUADRO 2: Dados nao coletados pelas estacdes climatoldgicas.

Ponto | Tipo de dado Periodo
. o 00h00min de 01/11 as
o1 Velocidade e Diregao dos ventos 23h00m!n de 15/11
Todos 12h00m|n de 24/11 as
7h00min de 30/11
Velocidade e Direcao dos ventos 00h0O0Omin de 01/11 as
02 23h00min de 15/11
Temperatura interna e externa 00h00min de 01/11 as
23h00min de 03/11
. o 00h00min de 01/11 as
Velocidade e Diregao dos ventos 53h00min de 15/11
Temperatura externa, sensacao 7h00min de 01/11 as
03 térmica, temperatura de orvalho e 20h00min de 03/11
velocidade e Direcao dos ventos.
Temperatura externa, sensagao 14h00min as 10h00min de
térmica, temperatura de orvalho e 25/11
velocidade e Direcdo dos ventos.
Todos 00h00min de 01/11 as
04 23h00min de 03/11
Velocidade e Direcao dos ventos 00h0OOmin de 01/11 as
23h00min de 15/11
05 Nenhum dado foi perdido.
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Deve-se ressaltar que algumas incertezas experimentais podem surgir por

possiveis erros ocorridos durante os procedimentos em campo, como O manuseio
incorreto dos equipamentos e alguma falha na calibracdo dos instrumentos. Além disso,
utilizou-se somente uma Unica amostragem, uma vez que a repeticdo do levantamento
nao foi realizada por causa das restricdes do cronograma da pesquisa.

Buscando minimizar os possiveis erros sistematicos recorreu-se, na analise
descritiva dos dados, ao calculo das médias horarias das variaveis climaticas em cada
ponto, eliminando assim algum possivel desvio de padrdao dos dados.

Analise do clima urbano

De um ponto de vista climatolégico, o principal interesse desta pesquisa € mostrar o
impacto da area urbana na atmosfera. No planejamento urbano e projeto de edificacao o
interesse maior esta na direcdo oposta, ou seja, estudar os impactos da atmosfera
urbana nos aspectos funcionais, econémicos e de seguranca do ambiente edificado
sobre a saude e bem estar de seus ocupantes. Monteiro (1976) explica que, apés a
identificacdo dos impactos, devem-se desenvolver métodos para modifica-los. Esta
necessidade de comparacgao justifica aqui a utilizacdo dos referidos dados de Sertania
(PE), por serem os dados climaticos da zona rural/natural mais préxima a cidade de
Monteiro (PB). A estagdo agrometeoroldgica esta localizada na Zona Rural de Sertéania e
a 25 km da Zona Urbana de Monteiro. O municipio de Sertania localiza-se a 558,00
metros de altitude em relagédo ao nivel do mar e possui ambiente natural semelhante ao

de Monteiro.

O experimento realizado na cidade, nele mesmo, ja objetiva revelar as feicdes identificaveis
no contexto local. Tanto pelas caracteristicas topograficas (ou geoecoldgicas) do sitio,
quanto pelas diferencas geradas pela propria estrutura urbana. Se a observacao
meteoroldgica padréo, restrita a um ponto, revela a resposta local a dindmica atmosférica
regional, no evento, a multiplicagdo dos pontos de observacdo — mensuragao no universo
local — visa a revelagcdo dos atributos topograficos e urbanos neste contexto. Toda a
qualquer sistemdtica na técnica de analise no interior da cidade, realizada pelo gedgrafo,
deve ser conduzida por uma 6tica que revele o clima da cidade como algo que é produzido
a partir de um fenébmeno de transformacdo de energia num jogo integrado entre o ar

atmosférico e o ambiente urbano edificado pelo homem. (MONTEIRO, 1976).

Deste modo, apresentam-se aqui as consideracdoes acerca do clima urbano da
Cidade de Monteiro, no que diz respeito as variaveis climaticas estudadas: direcdo e
velocidade dos ventos, temperatura e umidade relativa; bem como outros aspectos
verificados: intensidade de radiacao solar e as configuragdes urbanas de cada ponto de
medicao. Quanto as velocidades dos ventos, tendo o valor médio medido em Sertania no

http://www.fec.unicamp.br/~pare



issn 1980-6809 uisa em arquitetura 0
issn pesq arq Wqﬂ

Jarc fec.unicamp.i =

mesmo periodo de 6,90 m/s, verifica-se um decréscimo significativo da velocidade nos
valores medidos na zona urbana de Monteiro (GRAFICO 4).

6.90 m/s

\HCODAE@S
%) IS
I I

1.46 m/s

1.08 m/s
4 0.95 m/s 0.75 m/s
0.12 m/s
o

VELOCIDADE MEDIA DOS PONTOS (m/s)

B PONTO 01 B PONTO 02 B PONTO 03 E PONTO 04 B PONTO 05 B SERTANIA

GRAFICO 4: Velocidade média dos ventos (m/s) nos pontos de medigao.

O GRAFICO 5 apresenta as temperaturas médias do ar diarias, registradas durante
o més de novembro de 2005. Observando o grafico pode-se verificar que os pontos 02 e
04 foram o que apresentaram as menores elevacoes de temperatura em relacdao a
estacdo de referéncia (Serténia). Este comportamento confirma a influéncia da
urbanizacdo da alteracdo do clima da cidade como um todo e ainda aponta uma

alteracdo maior nas regidées mais urbanizadas.
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GRAFICO 5: Temperatura média nos pontos em °C durante 0 més de novembro de 2005.

Sabe-se que uma das caracteristicas do clima quente-seco é uma grande amplitude
térmica diaria e a partir dos dados de referéncia essa caracteristica € confirmada,
verificando uma amplitude térmica do ar média de 14,25°C. Na zona urbana de Monteiro,
poréem, os valores de amplitude térmica verificados indicam a interferéncia da
urbanizacéo no clima, pois se apresentam, em média, 4,72°C acima do valor medido em

Sertania.
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A amplitude diaria da umidade relativa é alta, como se pode observar no GRAFICO
6, que apresenta os valores médios diarios de umidade relativa do ar, média minima e

maxima, observados durante o més de novembro de 2005.
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GRAFICO 6: Valores médios da umidade relativa (%) durante 0 més de novembro de 2005.

Observando o comportamento da umidade relativa nos diversos pontos estudados
e em Sertania verificam-se valores muito proximos durante a madrugada até as 6 horas
da manh@, no entanto, a partir das 7 horas a umidade relativa observada na zona urbana
de monteiro decai enquanto que o valor de referéncia permanece alto. A umidade relativa
medida em Sertania comec¢a a diminuir a partir das 11 horas, permanecendo mais alta
que os pontos estudados. A noite, a partir das 18 horas, a umidade relativa na cidade
aumenta, ultrapassando os valores verificados em Sertania. A queda da umidade relativa
durante o dia aponta a influéncia da urbanizagdo, que diminui as areas permeaveis,
aumenta a temperatura, os indices de radiagdo e outras varidveis ambientais que afetam

a umidade relativa.

Diretrizes urbanisticas e construtivas para cidades de clima semi-arido

Apbs analisar as configuracées do clima urbano estudado e correlacionar os
problemas que podem ter influenciado o clima em cada ponto de estudo, indicam-se,
aqui, preliminarmente, algumas medidas que poderiam auxiliar na melhoria do conforto
ambiental da cidade de Monteiro.

Verifica-se que em todos os pontos estudados deve-se tomar partido da ventilagao
noturna e manter as edificagdes protegidas do vento seco diurno. O ponto 01 e 0 02 séao
0s mais abertos aos ventos, entdo, nessa regido deve-se atentar para que, se houver
verticalizacéo, que esta possa manter a porosidade em relagdo aos ventos, construindo
edificacdes com diferentes gabaritos, para que a rugosidade auxilie no aumento da
velocidade dos ventos. Quanto aos ventos, no ponto 03, sugere-se que se crie uma
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rugosidade maior para tentar aumentar a velocidade e o escoamento dos ventos, mas

observando o indice de aproveitamento de 1,8 indicado pelo Plano Diretor do municipio.

A orientacao das ruas principais nos pontos 01, 04 e 05, na direcao oeste-leste, nao
€ adequada, pois favorece muito a incidéncia da radiacdo solar na calha viaria e nas
fachadas das edificacdes. Sugere-se que para novas vias essa orientacao seja evitada e
para as vias existentes que se arborizem o0s canteiros centrais para diminuir a radiacao
incidente na calha viaria; recomenda-se, também, o aumento do porte das arvores
existentes localizadas em frente as fachadas das edificagdes e, no caso da auséncia de
vegetacdo em frente as edificacées, que sejam plantadas espécies que favorecam o
sombreamento. As vias principais nos pontos 02 e 03 obedecem a uma adequada
orientacdo, porém, deve-se arborizar as calgadas para evitar a radiacao solar direta.

Ainda sobre a arborizagdo, sugere-se a arborizacdo da area publica existente na
regiao do ponto 01, que se redistribuam as arvores na Praga Jodo Pessoa, ponto 04, e
que se aumente o porte da vegetacao existente na Pragca da Saudade, ponto 05. Torna-
se importante manter a permeabilidade das areas publicas existentes no ponto 01 e 05 e
nas laterais da via principal do ponto 02. Sugere-se um estudo para a redistribuicdo da
area permeavel da Praca Jodo Pessoa, ponto 04 e para a criacdo de areas verdes e
espacos permeaveis na area do ponto 03.

Os pontos 01 e 02 estédo localizados em areas definidas pelo Plano Diretor como
zona adensavel, contudo, convém observar se este adensamento futuro ndo poderia criar
uma barreira aos ventos. O aumento do adensamento deve ser evitado na regido do
ponto 03 e restringido nas regides do ponto 04 e 05.

Para novas edificacoes térreas pode-se utilizar a tipologia de casas geminadas, que
protegem uma das fachadas laterais, mas mantendo um recuo para que se tome partido
da ventilacdo noturna. Para edificacbes verticais deve-se atentar para o seu gabarito,
principalmente para que estas ndo atuem como barreira dos ventos principais. Na figura
18 é apresentado um mapa sintese da regidao estudada e as principais diretrizes para
cada ponto estudado.
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FIGURA 18: Croqui - Diretrizes Preliminares para Monteiro

A identificacdo dos ambientes climaticos na zona urbana de Monteiro comprovou a
influéncia de sua urbanizacdo na formacdo de condigbes desagradaveis ao
desenvolvimento das atividades sociais humanas. Verificou-se que as varidveis do clima
que devem ser controladas dizem respeito a insolagéo elevada, diferencas acentuadas
de temperatura entre o dia e a noite, umidade relativa baixa e vento quente diurno.

A arquitetura e o urbanismo na cidade devem possibilitar, durante o dia,
temperaturas internas abaixo das externas e durante a noite acima. A ventilagéo diurna
nao é util, pois o vento externo esta mais quente que a temperatura do ar interno, porém
a ventilagdo noturna deve ser considerada.

As diretrizes propostas neste artigo correspondem ao conjunto de instru¢des ou
indicacdes para serem consideradas durante o planejamento urbano e de projeto. Estas
diretrizes deverao nortear as decisbes, gerando solugdes e recursos para supri-las. As
diretrizes foram formuladas a partir da andlise dos fatores e elementos climaticos e de
indicacdes coletadas durante pesquisa de referencial tedrico. Nesta pesquisa também foi
aproveitada a experiéncia de um trabalho anterior (LIMA, 2005), realizado em um ambito

mais restrito no qual se propéem diretrizes para uma edificagéo especifica localizada no
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semi-arido, fato que permitiu o desenvolvimento deste referido estudo sobre Monteiro
(PB)..

Diretrizes Urbanisticas

a) Implantacdo/Orientacdo. E indicada a orientagdo Norte ou Sul para as ruas de maior
dimensao, criando calgcadas sombreadas em um dos periodos do dia. No caso das
vias principais existentes na cidade, que possuem orientagdo Leste-Oeste, estas
devem ser arborizadas, com arvores de grande porte em seus canteiros centrais e
no alinhamento das calcadas para que a vegetacado proteja a via da incidéncia
direta de radiacéo.

b) Ruas estreitas. Contribuem para a diminui¢cdo da incidéncia de radiacao solar sob a
calha viaria, angulo de incidéncia de sol menor, ocasionando mais periodos de
sombra.

c) Pequenos tracados. As ruas ndao devem ter um tragado extenso e reto, e sim prever
pracgas e desvios de modo a ndo canalizar os ventos.

d) Ampliagdo e criagdo de espagos verdes em toda a zona urbana. As areas verdes
trazem beneficios aos microclimas urbanos, principalmente por amenizarem a
temperatura local, sendo excelentes condicionadores térmicos.

e) Arborizacdo Urbana. As arvores podem ser utilizadas para interceptar os raios
solares que incidem diretamente sobre as paredes da edificacdo, produzindo
sombra sobre as fachadas e diminuindo, assim, os ganhos térmicos e o
consequente aquecimento no interior das mesmas.

f) Incentivar o paisagismo adequado a regido. Buscar a utilizagdo abundante de
vegetacao de espécies de ciclo perene, alta rusticidade, resisténcia a exposicao
direta ao sol e baixa necessidade de manutencdo (copa alta, baixa, arbustos,
rasteira, trepadeira etc.), principalmente nas areas Leste e Oeste.

g) Aumentar a permeabilidade das areas verdes publicas/pragcas. Nota-se uma
concentracdo de pragcas na regido central da cidade, porém estas séao
extremamente pavimentadas. Devem-se criar novos espagos perenes em outros
bairros da cidade.

h) Novas pracas e areas publicas. Sugere-se a criacdo de novas pracas distribuidas
em toda a zona urbana, visando uma re-arborizacao adequada, utilizando espécies
de grande porte, que gerem sombra nas pragas existentes. Indica-se a criagéo de
espacos publicos em torno do agude publico e das margens do rio Paraiba, criando

ambientes agradaveis e umidificados, préximos as massas de agua.
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i) Conter o adensamento na regido central. As areas centrais da cidade sao

extremamente urbanizadas criando microclimas desagradaveis. Nas areas definidas
pelo Plano Diretor como zonas adensdveis é imprescindivel acompanhar o
processo de urbanizacdo para que o adensamento futuro nao crie uma barreira aos
ventos.

j) Verticalizar sem criar barreiras aos ventos. Se houver verticalizagdo nas areas
permitidas na cidade, que esta possa manter a porosidade em relacdo a passagem
dos ventos e que sejam construidos edificios com diferentes gabaritos, para que a
rugosidade auxilie no aumento da velocidade dos ventos.

k) Criar rugosidade em areas com muita incidéncia de calmarias de vento. Sugere-se
que se crie uma rugosidade maior em areas de pouco vento, para tentar aumentar a
velocidade e o escoamento dos ventos, mas observando os indices de
aproveitamento indicados pelo Plano Diretor do municipio.

/) Evitar grandes afastamentos entre as edificacées. Permitindo que estas facam
sombra umas nas outras.

m) Criar espagos umidos. Os espacos abertos podem conter espelhos de agua,
chafarizes ou outras solugdes. A evaporacdo da agua trara ao ar mais préximo uma

maior sensacao de conforto.

Diretrizes Construtivas

a) Implantacdo/Orientacdo. E indicada a orientagdo Norte ou Sul para as faces de
maior dimensdo das edificacdes; as fachadas Leste-Oeste devem ser projetadas
com recursos que as transformem em barreiras térmicas. As faces orientadas em
torno do Leste ou do Oeste devem ter a minima dimensédo possivel. Devem-se
proteger as faces externas da radiagéo provinda de Leste e Oeste.

b) Arborizar as calgadas. Evitando a radiagdo solar direta nas fachadas das
edificacoes.

c) Aproveitar a ventilagdo Noturna. Deve-se tomar partido da ventilacdo noturna e
manter as edificagdes protegidas do vento seco diurno.

d) Controlar ventilagdo diurna. Desejavel ventilacdo sem entrada de radiacdo solar.
Facilitar apenas a troca, sob controle, do ar interno as edificacdes evitando os
ventos.

e) Proteger ao maximo as fachadas. Para novas edificacbes térreas sugere-se a
utilizacdo da tipologia de casas geminadas, com o intuito de proteger uma das

fachadas laterais e manter um recuo, proporcionando a ventilacdo noturna.
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f)  Manter permeabilidade no lote. Estipular limites para impermeabilizacdo nos lotes,

estimulando a criagcao de jardins e outras areas vegetadas préximas a edificacao.

g) Coberturas. As lajes, se forem utilizadas, devem ter grande espessura ou ser
preenchidas de material que aumente sua inércia térmica ou as proteja da radiacédo
solar (areia, terra com gramado, agua, tijolo furado ou pedra argila expandida com
agua etc.). Desejavel forro formando camara de ar.

h) Paredes. De grande espessura e materiais pesados e macicos (tijolo, pedra, taipa,
concreto etc.). Desejavel parede dupla com camara de ar fechada.

i) Pisos. Desejavel que sejam absorventes e, nos casos de baixos valores de
umidades, sejam umedecidos (tijolo sobre areia, ceramicas porosas etc.).

j) Aberturas. Quanto as aberturas, as portas e janelas devem ser pequenas
principalmente em fachadas, para que se proteja da radiacdo direta e refletida.
Podem ser guarnecidas de persianas, trelicas etc. e de vidro ou laminas que
permitam abertura. Desejavel que sejam voltadas para patios internos, para
alpendres ou areas sombreadas. Indica-se de 10% a 15% da &rea do piso."

k) Adotar materiais com alta inércia térmica. Paredes e coberturas pesadas:
transmitancia U < 2,20 e atraso térmico ¢ > 6,5". Paredes em tijolo macico (Adobe),
taipa, pedra, tijolo furado com revestimento térmico. Paredes internas em tijolo
macico".

/) Diminuir poder de absor¢do das superficies e aumentar o poder de reflexao.
Superficies externas com cores claras reflectante. Sugere-se também a utilizacao
de coberturas abobadadas, pois esta forma facilita a re-irradiagdo durante a noite.
Construgbes compactas também auxiliam a diminuir a absor¢do; as pequenas
aberturas nas fachadas protegem a edificacdo da radiacao direta e refletida.

Por fim, registra-se, aqui, a necessidade de que esta pesquisa e suas propostas
sejam um instrumento para discussao, por meio da Prefeitura Municipal de Monteiro e de
seus responsaveis, objetivando a implementacdo do Plano Diretor, além da necessaria
participacdo dos setores de projetos e fiscalizagdo de obras, dentre outros, que atuem
diretamente no ordenamento da cidade. Destaca-se também a importancia da elaboracao
de um Cddigo de Obras para o municipio que atenda as necessidades de adaptacéao das
construgdes ao meio.

Considerando a impossibilidade de esgotar, neste artigo, todas as indicacoes e
possibilidades de ocupacéo e construcdo, em areas urbanas, adequadas ao clima semi-
arido, o objetivo proposto resume-se a estimular e contribuir para uma discusséo, visando

a criacao de novas referéncias para as cidades localizadas nesta regiao.
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A experiéncia desta pesquisa, relatada resumidamente neste artigo, reafirma a

necessidade de evitar, no semi-arido, a utilizacdo de diretrizes construtivas, projetuais e
de modelos urbanos provenientes de outras regides com diferentes tipos climaticos,
principalmente das regides litordneas, onde na maioria dos casos, se localizam as
capitais dos estados nordestinos. Conclui-se que ha a necessidade de aplicar agbes que
visem a sustentabilidade, a adequacao ambiental, criando uma cidade saudavel,
ecologicamente equilibrada e, principalmente, adaptada ao meio ambiente em que se

insere.
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desenvolvido pelo fabricante das estagdes portateis la-crosse technology, que auxiliou na
transferéncia dos dados da base receptora e a formatagao inicial dos dados.
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