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Resumo:

Este artigo pretende contribuir para a discussao tedrica sobre a relacdo entre o clima e a cidade numa perspec-
tiva geografica em que se propde a possibilidade de se considerar o clima urbano como uma construcao social. Por nao
termos a capacidade de lidar com as grandes catastrofes, por variadas limitacoes, a humanidade optou por resignar-se
aceitando a vulnerabilidade diante dos eventos de grande magnitude. As cidades, como espacos produzidos, ao mesmo
tempo em que criam oportunidades civilizatérias, também se transformam em armadilha ambiental. Se a cidade é o
habitat da modernidade, se os sistemas urbanos sao altamente complexos e desiguais e, se a atmosfera urbana é o
produto da interacao entre as variaveis do clima e as intervencdes socioeconémicas, entao os diversos grupos sociais nao
experimentam nem se relacionam com o tempo e o clima urbano da mesma forma. Nesta perspectiva, tem-se que ad-
mitir que o clima urbano possa ser interpretado como uma construgao social.

Palavras-chave: Clima urbano. Risco climatico. Saude publica. Producéo do espaco.

Résumé:
Le climat comme risque, les villes comme systemes vulnérables, la santé comme la promotion de la vie

Cet article vise a contribuer a la discussion théorique a propos de la relation entre le climat et la ville dans une
perspective géographique qui propose la possibilité de considérer le climat urbain comme une construction sociale. En
considérant qu’on n’a pas la capacité de gérer les catastrophes majeures a cause des limitations, [’humanité a choisi de
se résigner a accepter la vulnérabilité aux événements de grande ampleur. Les villes, comme des espaces produits, au
méme temps de créer des possibilités civilisatrices, deviennent aussi prises au piege environnementale. Si la ville est
’habitat de la modernité, si les systémes urbains sont trés complexes et inégales, et si l’ambiance urbaine est le produit
de Uinteraction entre les variables climatiques et les interventions socio-économiques, alors les différents groupes so-
ciaux ne connaissent pas ni se rapportent pas a la météo et le climat urbain de la méme maniere. Dans cette perspec-
tive, on doit admettre que le climat urbain peut étre interprété comme une construction sociale.

Mots-clés: Climat urbain. Risque climatique. Santé publique. Production de I’espace.

Abstract:

Climate as risk, cities as vulnerable systems, health as promotion of life

This article aims to contribute to the theoretical discussion about the relationship between climate and the ur-
ban space in a geographical perspective that proposes the possibility of considering the urban climate as a social cons-
truction. Why not has the capacity to handle major disasters for a variety of limitations, humanity has chosen to resign
themselves to accepting vulnerability to events of great magnitude. Cities, as produced spaces at the same time create
civilization opportunities also become trapped environment. If the city is the home of modern, if urban systems is highly
complex and uneven, and if the urban atmosphere is the product of interaction between climate variables and socioe-
conomic interventions, then the various social groups do not experience or relate to urban weather and climate of the
same way. In this perspective, one has to admit that the urban climate can be interpreted as a social construction.

Keywords: Urban climate. Climate risk. Public health. Production of space.
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Introducao

Ao longo da histéria da humanidade as cidades
sempre representaram o apogeu da organizacao social
e da sofisticacao tecnoldgica de seu tempo. No mundo
antigo, tanto na mesopotamia como no Egito, as cida-
des foram uma resposta, entre outros fatores, a situa-
cao de risco e vulnerabilidade frente ao abastecimento
de agua para as atividades agricolas e abastecimento
humano. Dai o fato de geralmente localizarem-se as
margens de grandes rios.

As variacdes do clima, carater inerente de sua di-
namica, sempre repercutiram fortemente na dispersao
e mobilidade dos assentamentos humanos. Entretanto,
no passado, a existéncia de solos ainda nao ocupados e
os vazios demograficos permitiam que, diante de situ-
acoes climaticamente extremas, ocorressem migracoes
para areas menos vulneraveis.

Eventos climaticos extremos de larga escala tem-
poral, sempre tiveram alguma participacao nos proces-
sos intrinsecos responsaveis pelo apogeu e queda das
grandes civilizagoes do passado.

Como afirma Lams (1982), a histéria da humanida-
de tem-se desenrolado num mundo de mudancgas cons-
tantes, por vezes lentas, outras rapidas, e com a natu-
reza das de ciclo longo sempre ofuscada pelos desvios
maiores que distinguem os anos individuais. O ambiente
continuara a mudar, em parte devido a intervencées hu-
manas, com as suas conseqiiéncias intencionais ou in-
voluntarias, e em parte devido a causas naturais. Nao
ha nisto seguramente qualquer razao para pensar que,
a médio e longo prazo, seja possivel prever os aconte-
cimentos futuros.

Desta forma, os acontecimentos do passado his-
torico e geoldgico, influenciados pela relacdo entre
clima e civilizacdo assumem importancia significativa,
como experiéncias que demonstram como os diversos
grupos sociais lidaram com os cataclismos climaticos.

A medida que a ocupacéo humana avancou e dis-
tribuiu-se por praticamente todo o planeta, a possibili-
dade do deslocamento, quando do impacto de eventos
extremos, tornou-se cada vez mais dificil e economica-
mente inviavel. Como afirma Facan (2007), o processo
de sedentarizacao nos tem deixado mais fragilizados
diante da natureza, pois, independentemente da natu-
reza e dimensao das mudancas climaticas, temos fica-
do mais vulneraveis e a mercé dos eventos climaticos
extremos.

Por nao termos a capacidade de lidar com as
grandes catastrofes, por limitagdes tecnologicas, eco-
noémicas ou politicas, a humanidade optou por resignar-
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se aceitando a vulnerabilidade diante dos eventos de
grande magnitude (e mais raros), em troca de uma
maior capacidade de lidar com as perturbacées meno-
res e comuns, como os episodios de chuvas intensas, ou
ondas de calor.

Entretanto, nas areas densamente ocupadas,
como nas urbanas, a humanidade ainda nao consegue
evitar a ocorréncia de tragédias com perdas de vidas e
de bens materiais, em grande parte porque a gestao do
espaco urbano, cada vez mais, escapa ao controle do
estado e dos grupos sociais.

A cidade polissémica da modernidade exige uma
ressignificacao do conceito de ambiente urbano. As
cidades, como espacos produzidos, a0 mesmo tempo
em que criam oportunidades civilizatorias, também se
transformam em armadilha ambiental.

A fixacdo perene das areas urbanas e, portanto,
a impossibilidade de trasladar as cidades de lugar, nos
obriga a repensar a relacao sociedade natureza, no sen-
tido de buscar processos e acoes adaptativas, que per-
mitam a permanéncia dos grupos sociais de forma mais
estavel e, menos suscetivel diante dos riscos.

Desta forma, a expansao territorial e a concen-
tracdo da populacdo mundial nas areas urbanas, consi-
derando o modo de producéo capitalista, tém diminui-
do a possibilidade de nos fixarmos em novos territérios,
ao contrario dos fluxos econémicos, estes sim, globais
(HasBaerT € Porto-GongaLves, 2006).

A cidade, de acordo com o pensamento miltonia-
no é um sistema de fixos e de fluxos, que se relacio-
nam e se produzem de forma contraditéria. Para Santos
(2002), estes derivam das intervencdes sociais e econd-
micas no ambiente intra-urbano, por meio das relagées
entre os agentes sociais.

Entretanto é possivel admitir que dentre os tipos
de fluxos que atuam no espaco urbano, numa perspec-
tiva ambiental, encontra-se a dinamica atmosférica e o
ritmo climatico, que funcionam como forcas capazes de
agir de forma a pressionar o sistema urbano, ao produ-
zir tipos de tempo que afetam e, nao raras vezes condi-
cionam a vida cotidiana das cidades.

Eventos extremos como ondas de calor, chuvas
intensas, inundacdes repentinas, vendavais, elevada
amplitude térmica diuturna, tempo seco e estavel pro-
picio a formacao de ilhas de calor, ou concentracdo de
poluentes na atmosfera, sao alguns dos exemplos de
configuracdes climaticas que afetam, de forma mais
tangente ou mais profunda a economia e a qualidade
de vida dos diversos grupos sociais.

Como a producao do espaco urbano segue a logica
da reproducao capitalista, portanto gerador de espacos
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segregados e fragmentados, longe de se produzir um
sistema que respeite e se adapte as condicées ambien-
tais e naturais, é de se esperar que esta contradicéo
resulte em impactos altamente sensiveis aos diversos
grupos sociais que habitam a cidade de forma também
desigual, tornando as desigualdades sociais, ainda mais
agudas.

Admitindo que, em geral, o equilibrio entre o
sistema urbano e o sistema climatico é precario, en-
tdao quanto maior o desequilibrio entre estes sistemas,
maior a vulnerabilidade urbana, principalmente nas ci-
dades da periferia do mundo desenvolvido, como é o
caso das cidades tropicais brasileiras.

Se a cidade é o habitat da modernidade, se os
sistemas urbanos sao altamente complexos e desiguais
e, se a atmosfera urbana é o produto da interacao entre
as variaveis do clima e as intervencdes socioecondmi-
cas, entao os diversos grupos sociais nao experimentam
nem se relacionam com o tempo e o clima urbano da
mesma forma.

Espacos desiguais potencializam os efeitos do
clima, que se manifestam, também, de forma desi-
gual. Nesta perspectiva, tem-se que admitir que o
clima urbano possa ser interpretado como uma cons-
trucao social.

Se 0 espaco urbano (os fixos) € uma armadilha,
uma presa facil para a acdo dos eventos extremos numa
visao fatalista, teriamos que aceitar o fato de estarmos
“condenados” a cidade - a cidade enferma, como nos
provoca Gasear (2009). Mas, o espaco urbano também
pode ser uma oportunidade (MonTeiro, 2010), ainda que
utopica, de construirmos uma cidade que seja o territo-
rio da satisfacao e da felicidade - a cidade saudavel

A vulnerabilidade das cidades frente aos riscos
climaticos

O ambiente urbano é, por definicdo, complexo
e dinamico. Trata-se do habitat humano por excelén-
cia e, como bem afirma Rykwert (1988), a cidade nao
€ apenas uma solucao racional para os problemas de
producao, comercializacao, circulacao e salubridade,
mas também, o sujeito que deve preservar e respeitar
as esperancas e os temores de seus cidadaos.

Ao mesmo tempo em que o sedentarismo fixou as
populacdes em areas urbanas, promovendo as enormes
possibilidades civilizatorias decorrentes deste processo
experimentadas em todos os cantos do planeta, este
mesmo fato, torna-se uma armadilha do ponto de vis-
ta das relacdes sociedade natureza, no que concerne a

n°30/31-2011/12

fragilidade dos ambientes urbanos frente aos episodios
naturais extremos.

Por mais paradoxal que possa parecer, a cidade
que representa o dominio da tecnologia, a organiza-
¢ao social e econdmica e as formas mais profundas de
dominio da natureza, significa também, o aumento da
exposicao das sociedades urbanas aos riscos naturais (e
aos riscos tecnogénicos), tornando-as mais vulneraveis
e menos resilientes.

A concentracao das edificacdes, as elevadas den-
sidades demograficas populacionais, a saturacdo dos
sistemas de circulacao e a impossibilidade de responder
rapidamente aos eventos e episddios extremos, nota-
damente os de origem meteoroldgicos, que agridem a
integridade urbana, dificultam enormemente as possi-
bilidades de gerenciamento do territério por parte da
sociedade.

Cada vez mais, episddios menos extremos tém pro-
vocado repercussoes mais profundas, como as enchentes
urbanas, as ondas de calor e a propagacao de enfermida-
des. Assim a perspectiva de enfrentamento destes pro-
blemas, deve necessariamente abandonar o conceito de
cidade sustentavel, pelo da cidade saudavel.

O amadurecimento do conceito de cidade sau-
davel sustenta-se, como bem salienta Smoes (2007),
no reconhecimento da crescente importancia da cida-
de nas sociedades contemporaneas, e da sua aborda-
gem como espaco coletivo, em que multiplos fatores
e determinantes convergem e se inter-relacionam. Os
eventos naturais extremos de origem atmosférica sao
os que mais afetam o espaco urbano, quer em quantida-
de, quer em intensidade. Enchentes, secas, nevoeiros,
geadas, granizos, descargas elétricas, ondas de calor,
ciclones tropicais e vendavais, desmoronamentos, des-
lizamentos de vertentes e ressacas, além dos impactos
pluviais concentrados, diariamente afetam milhdes e
pessoas em todo o mundo.

Quando estes eventos ocorrem em areas de ris-
co no interior da cidade, a populacdo vulneravel sofre
conseqiiéncias que podem variar em grau de intensi-
dade, em funcao de sua capacidade em enfrentar os
desastres.

Cada sociedade e, mais ainda, cada segmento
social e, dentro deste cada individuo, em particular,
distinguem-se por diferentes capacidades e instrumen-
tos disponiveis para enfrentar as catastrofes. O po-
der publico, por meio de suas acdes e intervencoes é
0 agente responsavel pelo ordenamento do territorio
e pela atencao e cuidado com o cidadao, individual e
coletivamente. Entretanto, num mundo dominado pelo
pensamento neoliberal, cada vez mais, o estado permi-
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Atitudes possiveis e provaveis dos diversos grupos sociais com relagdo a um risco.

Fonte: Monteiro, 1997.

te, incentiva ou, até mesmo delega a participacao das
corporacoes do capital, o controle do uso dos espacos,
sejam eles publicos ou privados.

Diante do estagio de desenvolvimento econdémico
e cultural de uma sociedade ou grupo social, a relacao
destes frente as situacdes de risco, varia enormemen-
te. Segundo Monteiro (1997), as atitudes em face de um
risco podem variar em funcao da cultura e da historia
social e politica de cada grupo (Figura 1).

O risco, objeto social, é definido por Vevrer (2007)
como a percepcao do perigo, da catastrofe possivel. Ele
existe apenas em relacdo a um individuo e a um grupo
social ou profissional, uma comunidade, uma sociedade
que o apreende por meio de representacoes mentais e
com ele convive por meio de praticas especificas. Na ha
risco sem uma populacédo ou individuo que o perceba e
que poderia sofrer seus efeitos. Correm-se riscos, que
sao assumidos, recusados, estimados, avaliados, cal-
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¥
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agridam o cotidiano e a
trangiiilidade em que se

e medidas preventivas

—{sewigus meteorolégicos]

—[ politicas piblicas J
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Figura 2
Exposicao da sociedade aos riscos e a vulnerabilidade
Fonte: Souza, 2007.
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culados. O risco é a traducao de uma ameaca, de um
perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe
como tal.

E preciso gerenciar o risco, em sua posicdo no
campo social, variando ao longo do tempo e intensida-
de. Para isso ha a necessidade de enfatizar trés tipos de
abordagens de acoes e medidas: a acao, a informacao
e a prevencao.

A vulnerabilidade descreve o grau com que um
sistema natural ou social é suscetivel de suportar ou
nao os efeitos adversos, considerando o seu nivel de
exposicao, sua sensibilidade e sua capacidade de adap-
tacao (Figura 2).

A vulnerabilidade varia tanto no espaco, quanto
no tempo. Essa pode estar inserida em diferentes escalas
de andlise e de efeito. Em escalas temporais podem se
diferenciar entre horas, meses, décadas e até mesmo
séculos, e na escala espacial, a graduacdo dimensional
encontra-se entre local (casa, bairro ou cidade), regional
(zona ou Estado) e até mesmo em grandes dimensdes
como nacional ou continental, chegando a nivel global.

Os fatores socioecondmicos, em razao da vulne-
rabilidade, podem aumentar e gerar um quadro muito
mais agravado junto as populacdes que se encontram
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ameacadas ou ja envolvidas por um risco. De acordo
com VEvret (2007), a vulnerabilidade se mede pela esti-
mativa dos danos potenciais que podem afetar um alvo,
tal como o patrimonio construido ou populacdo. Pode
ser compartilhada por um grupo social (probabilidade
anual de um conjunto de individuos ser morto em ra-
zao do mesmo acontecimento), ela é, entéo, funcao em
grande medida, da distribuicao da populacao em torno
do local de risco.

No contexto do papel do clima como fonte gene-
ticamente importante de episddios extremos geradores
de catastrofes, os produtos resultantes das acdes so-
cioambientais no sistema climatico sdo perceptiveis de
modo mais eficiente nas areas urbanas e se expressam
por meio dos canais de percepcao humana, conforme
proposto por MonTeiro (1976): o termodinamico (confor-
to térmico), o fisico-quimico (qualidade do ar) e o hi-
drometeodrico (impacto pluvial), que se manifestam em
eventos ja corriqueiros nas metropoles, como poluicéo
do ar, alteracdes na ventilacao, configuracées de ilhas
de calor, desconforto térmico, impacto pluvial extremo
dentre outros.

A manifestacdo menos visivel deste processo é a
ocorréncia de enfermidades. Ao contrario de inunda-

Organizagdo
socioambiental
urbana

Faltade
planejamento
e prevencdo

aos riscos

Impacto

nasatde

Canal 1: Conforto térmico
e Doengas Psico-sociais

e Doengas respiratorias

e Doengas cardiovasculares
e Desempenho fisico

Subsistema

Termodinamico

Figura 3
Sistema clima urbano
Fonte: (MonTeiro, 1976) Org. ALeixo, 2010.

-
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¢oes ou secas, facilmente percebidas, as doencas gera-
das ou potencializadas por eventos extremos sao uma
grave ameaca a populacdo urbana. Portanto é dificil
dissociar os atributos climaticos da qualidade ambien-
tal e do conforto e bem estar, visto que sao compo-
nentes do sistema urbano, inteiramente relacionados e
dependentes entre si (MonTEIRO, 1976) (Figura 3).

Varias sao as dimensoes interpretativas de como
o Sistema Clima Urbano (SCU) se relaciona e afeta a
populacéo das cidades, mas, sem divida é na dimensao
da salde publica que se encontram os indicadores mais
significativos do estagio de equilibrio/desequilibrio en-
tre os processos naturais e as intervencoes sociais na
producao do espaco urbano. Trata-se, pois, de um dos
principais quesitos utilizados para a definicao do estagio
de integridade ambiental, humana, econémica e cultu-
ral, que definird a cidade como enferma ou saudavel.

De acordo com Ateixo (2011), as relacdes entre
o clima e a salde perpassam pela qualidade dos con-
dicionantes socioambientais urbanos. Cada clima local
de cada cidade em particular apresenta certo grau de
variabilidade, que o torna mais regular, ou mais extre-
mado. As areas urbanas encontram-se, também, em es-
tagios variados de organizacao e gestdo territorial, que
oferecem maior ou menor possibilidade dos eventos ex-
tremos produzirem situacdes criticas e calamidades.

Jodo Lima Sant "Anna Neto

Além disto, a gestao dos servicos de salde assu-
me papel fundamental, ao permitir o acesso da popu-
lacdo afetada com rapidez e qualidade, além de adotar
com eficiéncia sistemas de prevencao (Figura 4).

Nas cidades brasileiras, as principais enfermida-
des que se associam diretamente aos eventos extremos
do clima, sdo as de veiculacdo hidrica (leptospirose,
dengue, doencas diarréicas), que dependem da quan-
tidade e da forma de disposicao da agua no sistema
urbano. Além destas, as doencas respiratorias, que sao
agravadas por conta da permanéncia de material parti-
culado (PM10) e gases provenientes da queima de com-
bustiveis fosseis no ambiente urbano, principalmente
em dias de tempo estavel e seco.

Nos casos de cidades de menor porte, localizadas
no interior do Brasil, as doencas do aparelho circula-
torio também sdo agravadas em episddios de elevadas
temperaturas, nas denominadas ondas de calor.

Entretanto, o grau de vulnerabilidade dos diversos
grupos sociais as enfermidades depende de uma série de
indicadores, que vao desde as caracteristicas individuais
de cada organismo humano, passando pelas condicoes
sociais e ambientais a que estes individuos estao subme-
tidos. Na figura 05, a seguir, demonstra-se uma proposta
metodologica para estudos de clima e saiide em ambiente
urbano, na perspectiva do conceito de cidade saudavel.

Lente do
clima

Condicionantes socio-
ambientais urbanos
(negativos)

Lente da saude

v

Extremos
pluviométricos

Auséncia (ou inadequacéo) de
planejamento urbano

v

Habitos e
comportamentos

Extremos térmicos e

Disposicéo inadequada de residuos

Condicées
fisiologicas

higricos

Falta de saneamento basico

Acesso as praticas de
saude

Condicdes tipicas de
primaveraiverao e

outono/inverno

Emisséo de poluentes

Enfermidade pre-

NN

-

existente

A A A A 4

Potencializagao de casos de doencas de veiculagao
hidrica e respiratéria

Figura 4
Relacao clima e saude como potencializadora de enfermidades
Org. Aveixo, 2011.
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O sistema clima urbano

Aspectos termodinamicos e o (des)conforto

térmico

A expansao territorial urbana caracteriza-se
pelo aumento das areas edificadas e pavimentadas
que geram inércia térmica e a producao de calor. As
ilhas de calor ndo causam apenas desconforto térmico
em ambientes de clima tropical, mas sdo responsaveis
também, pelo aumento da demanda por energia e pela
formacao de ambientes urbanos insalubres que afetam
a salide humana.

As coberturas (telhado) sao as principais respon-
saveis pelo calor produzido tanto no interior quanto no
entorno das edificacdes. Este calor é determinado pe-
las variaveis de albedo (refletancia) e emissividade dos
materiais. O albedo representa a porcao da radiacao
solar incidente, que é refletida pelo material, enquanto
a emissividade determina o desempenho térmico carac-
terizado pela temperatura superficial.

Assim, superficies com elevado albedo e emissi-
vidade tendem a permanecerem mais frias quando ex-
postas a radiacao solar, pois absorvem menos radiacao
e emitem mais radiacao térmica para o espaco, trans-
mitindo menos calor para seu entorno. Ao contrario,
quanto menor for o albedo e a emissividade maior sera
a absorcao de calor e sua permanéncia no ambiente de
entorno.

Diversos tipos de materiais construtivos tém sido
utilizados nas edificacdes em areas urbanas. No interior
paulista prevalece o uso de trés tipos de materiais de
cobertura: as telhas cerdmicas, as de fibrocimento e
as metalicas (aluminio, aco galvanizado). As coberturas
ceramicas sao mais utilizadas em residéncias de classe
média e alta, as de fibrocimento prevalecem nos bairros
e conjuntos habitacionais de populacao de baixa renda
e as metalicas nas edificacbes comerciais e industriais.

Em funcdo de suas propriedades fisicas, os ma-
teriais de cobertura apresentam as seguintes respostas
térmicas (FerrerA € Prabo, 2003).
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Quadro |

Temperatura superficial dos materiais (ASTM E 1980-98)

Jodo Lima Sant "Anna Neto

i Temperatura Diferenca de
Material All():)do Emlss(l;/;dade Superficial Temperatura
(°C) entre o ar e o material
Ceramica
Vermelha 0,53 0,9 36,8 -0,1
Ceramica Branca 0,54 0,9 36,2 -0,6
Fibrocimento 0,34 0,9 471 +10,3
Aluminio s/pintura 0,57 0,05 69,4 +32,6
. de 0,40 de 40,1
Aluminio cores claras 20,47 0,9 2433 De+3,2a+6,5
‘. de 0,26 de 45,0
Aluminio cores escuras 20,38 0,9 a 51,4 De + 8,1 a+ 14,5
Aco galvanizado sem pintura 0,57 0,25 57,9 21,1

O resultado desta interacao entre a radiacao (ba-
lanco de energia) e 0 espaco construido € um dos fatores
que determinam o aquecimento da atmosfera urbana.
Em cidades de médio porte do oeste paulista, segundo
Sant’Anna Neto (2010), este processo tem provocado
uma elevacao da temperatura que pode ser verificado
pelo aumento do nimero de dias quentes e diminuicao
dos dias frios. A Figura 06, a seguir, demonstra que o
total anual de dias cujas maximas foram iguais ou su-
periores a 30°C subiu de 150 para mais de 200, entre o
final da década de 1960, quando comparado ao periodo
posterior a 2000. Por outro lado, o total anual de dias
frios, caiu de 80 a menos de 50, no mesmo periodo.

O stress térmico nao causa apenas desconforto,
mas é responsavel também, pela formacdo de ambien-

tes urbanos insalubres que afetam a saide humana. Os
materiais construtivos sao os principais responsaveis
pelo calor produzido tanto no interior quanto no entor-
no das edificacoes. A populacao de risco (idosos), em
geral, permanece entre 10 e 14 horas diarias em suas
residéncias.

Segundo o Datasus (2010), para as cidades de por-
te médio do oeste paulista, cerca de 26% da mortalida-
de e 24,5% da morbidade hospitalar (internacdes) da
populacdo compreendida na faixa etaria com mais de
50 anos, tem como causa, enfermidades do aparelho
circulatorio. Isto se deve, em boa parte, em funcao da
populacao de baixa renda, impossibilitada de adquirir
materiais construtivos mais adequados e viver em areas
de pior qualidade ambiental (presenca de areas verdes,
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Figura 6

NUmero de dias quentes e frios em Presidente Prudente, entre 1969 e 2007.

Fonte: Estacdo Meteorologica de Presidente Prudente.
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existéncia de equipamentos de laser, etc.), é a mais
prejudicada pelos efeitos adversos do calor armazena-
do nas edificacdes.

No interior paulista, na maior parte dos dias de
primavera e verao, as temperaturas diurnas do ar osci-
lam entre 30°C e 35°C que somadas ao calor produzido
e armazenado pelas coberturas de fibrocimento, podem
superar os 45°C, expondo a populacao, notadamente os
idosos, a situacoes de insalubridade que se manifestam
na forma de enfermidades do aparelho circulatorio. As-
sim, o clima também se constitui em importante fator
de qualidade de vida e indicador de justica social.

Impactos hidrometeéricos: enchentes,

inundacées e as enfermidades decorrentes

No mundo tropical, as chuvas (ou a sua auséncia)
assumem papel de protagonista, como agente impac-
tante na integridade do sistema urbano. Historicamen-
te, as cidades do centro-sul do Brasil recebem preci-
pitacdes da ordem de 1200 a 1800 mm anuais. Cerca
de 70% deste total, ocorrem no periodo de primavera/
verao.

A expansao territorial verificada na maior parte
dos centros urbanos, ao longo do século XX, foi respon-
savel pela total negligéncia com relacdo a topografia e
a rede de drenagem, permitindo a ocupacao humana
em fundos de vale, planicies de inundacao ou nas en-
costas ingremes, que se destacam como areas poten-
cialmente palco dos riscos.

A logica da reproducédo capitalista, que define
o preco da terra nas cidades, obriga 0s grupos sociais
menos favorecidos a ocuparem as areas de maior risco,
expondo-os a situacdo de vulnerabilidade. Esta combi-
nacao entre populacdo vulneravel habitando areas de
risco apresenta outro ingrediente problematico, que é
a auséncia da assisténcia por parte do poder publico
e a falta de acbes preventivas que possam minimizar
0s seus impactos. Assim, constroem-se as situacoes ou
episodios que levam as catastrofes.

Cada vez mais, episodios de chuvas intensas de
menor proporcao sao capazes de promover mais situ-
acoes de emergéncia ou calamidades. Isto, porque a
perda de capacidade do poder publico em gerenciar e
controlar o espaco urbano permite que as ocupacoes
irregulares e as intervencoes inadequadas sobre o am-
biente, desequilibrem o ja fragil equilibrio socioam-
biental do tecido urbano.

Como o modo de producao capitalista territoria-
liza distintas formas de uso e ocupacao do espaco, o
efeito dos tipos de tempo sobre um espaco construido
de maneira desigual gera problemas de origem climati-
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ca, também, desiguais. A entrada de um sistema atmos-
férico, como uma frente fria (frente polar atlantica),
por exemplo, se espacializa de maneira mais ou menos
uniforme num determinado espaco, em escala local.
Entretanto, em termos socioecondmicos, este sistema
produzira diferentes efeitos em funcado da capacidade
(ou possibilidade) que os diversos grupos sociais tém
para defenderem-se de suas agoes.

Se o resultado concreto da entrada desta frente
fria, em area urbana, for a queda de precipitacdo em
grandes quantidades, e se o produto final desta acao
desembocar numa enchente, tem-se que admitir que
muito provavelmente as areas mais atingidas pelas
aguas deverao ser aquelas onde os equipamentos ur-
banos e o poder pUblico funcionam de forma mais pre-
caria, pois as enchentes nao atingem e ndo afetam a
todos da mesma maneira (SaNT’Anna NeTo, 2012).

Nesta perspectiva, a vulnerabilidade é um con-
ceito relativo, pois é resultado mais da capacidade de
um individuo, ou grupo social de defender-se ou supe-
rar o impacto causado por um evento extremo, do que
a forma e intensidade de ocorréncia do evento em si
(BICKNELL; Dopman e SATTERTHWAITE, 2009).

As enchentes e inundacoes ocorrem devido a
duas ordens de fatores: a intensidade das chuvas e a
capacidade de escoamento das aguas superficiais. O
escoamento das aguas pluviais depende da integridade
do sistema de drenagem e, principalmente, do uso e
ocupacao do solo na bacia de drenagem.

Na maior parte das cidades tropicais do centro-
sul do Brasil, muitos dos episodios de chuvas intensas
nao resultariam em enchentes e inundagoes, se as in-
tervencdes sobre o territorio considerassem a dinami-
ca natural do clima, permitindo que houvesse fluidez
do escoamento da agua, permeabilidade do solo, are-
as verdes e menor concentracdo de areas construidas
(Amorim, 2000).

Como o espaco urbano é fragmentado e segrega-
do, os bairros de média e alta renda, onde a estrutura
urbana é mais adequada, as chuvas provocam proble-
mas que afetam a mobilidade principalmente do transi-
to, gerando algumas perdas econdmicas.

Nas areas de baixa renda, as perdas materiais
envolvem, muitas vezes o que a familia pode acumu-
lar durante anos, como eletrodomésticos, moveis, etc.
Além disto, com a permanéncia da agua durante um
longo periodo manifestam-se as enfermidades.

A dgua que permanece no sistema urbano torna-
se foco de proliferacao de insetos e fonte potencial de
enfermidades de veiculacdo hidrica, como a leptospi-
rose, as doencas diarréicas. Segundo estudo realiza-
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do em Ribeirao Preto por Ateixo (2011), a leptospirose
associa-se mais a falta de infra-estrutura urbana e
vulnerabilidade social, do que com a quantidade ou
intensidade das chuvas. Na Figura 7, observa-se que
os casos de leptospirose ocorrem em areas de risco
proximas a corregos urbanos pouco saneados e sujeitos
a inundacao, por causa da canalizacao e ocupacao de
suas margens.

Os estudos de Costa (2001), em Paranavai, de Da-
masceNo (2008), sobre Santos e de Areixo (2011), a res-
peito de Ribeirao Preto, demonstram que a prolifera-

Jodo Lima Sant "Anna Neto

cao do inseto e o aumento dos casos de dengue, nao
apresentam correlacao linear direta com o aumento das
chuvas, mas, sim, com a disponibilidade de reservato-
rios de agua em areas vulneraveis e precariedade do
sistema de saude.

Assim como os efeitos adversos do sistema ter-
modinamico nas areas urbanas, os eventos extremos
derivados dos impactos meteoricos devem ser conside-
rados na perspectiva da producao do espaco urbano e
do grau de vulnerabilidade que os diversos grupos so-
ciais estao expostos.

® Casos de Leptospirose
hidrografia

Projecao Universal
Transversa de Mercator
Datum: SAD 69
Zona; 22
Escala: 1:10000

Elaboragao e organizagao
ALEIXO, 2009.

Figura 7
Ocorréncia de casos de leptospirose em Ribeirao Preto.
Fonte: ALeixo, 2011.
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O sistema fisico-quimico e a qualidade do ar

A atmosfera urbana é o resultado da interacao
entre sua composicao original e as emissdes de gases e
particulas provenientes do processo de producao do es-
paco. Dependendo dos tipos de tempo atuantes, tanto
a temperatura quanto a umidade podem potencializar
efeitos positivos e/ou negativos a qualidade do ar.

Se originariamente a atmosfera natural, na baixa
troposfera, é composta por cerca de 78% de nitrogénio,
21% de oxigénio e 1% de outros gases, nas areas urbanas
as fontes de emissao de poluentes, podem modificar
drasticamente esta composicao, em funcao do modelo
de transporte, da localizacéo e tipos de indUstrias e da
existéncia de sumidouro de gases indesejaveis.

A expansao territorial urbana da regiao metro-
politana de Sao Paulo apresenta caracteristicas tipicas
de outras jovens metropoles do mundo tropical: a) ra-
pido crescimento demografico, passando de pouco mais
de 200.000 habitantes no inicio do século XX, para 20
milhdées em 2010; b) aumento significativo da frota e
expansdo da rede viaria que privilegia o uso individual
de veiculos leves e corredores de 6nibus coletivos; c)
grande concentracao de poluentes atmosféricos decor-
rentes da queima de combustiveis fosseis provenientes
do uso de gasolina e 6leo diesel.

A localizacdo geografica da area urbana da me-
tropole, no tropico de capricornio numa bacia sedi-
mentar a 750 metros de altitude e a 70 km do litoral,
confere a esta regiao de clima tropical de altitude, um
carater peculiar de condicbes desfavoraveis a disperséo
dos poluentes. Estima-se que em cerca de 70% dos dias
do ano a qualidade do ar encontra-se desfavoravel.

De acordo com a Companhia de Saneamento Am-
biental (CETESB, 2011), a qualidade do ar é considerada
inadequada quando a concentracao de material parti-
culado supera 150 pg/m3, o CO maior do que 9 ppm, o
NO2 maior do que 320 pg/m3 e o SO2 maior do que 365
pg/m3 (Quadro II).

Com uma frota de 6 milhdes de veiculos circu-
lando principalmente no centro expandido da cidade
de Sao Paulo, as emissoes de poluentes geram efeitos
adversos que se manifestam com maior intensidade em

Quadro Il

Padrao de qualidade do ar segundo a CETESB, 2011
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criancas, idosos e individuos portadores de doencas
cronicas, principalmente sobre os segmentos mais des-
favorecidos do ponto de vista socioecondomico.

De acordo com os dados mais recentes sobre a
mortalidade em Sao Paulo, em 2005, cerca de 27% das
85.982 mortes estao relacionadas as doencas do apare-
lho respiratorio e destas, 42% ou cerca de 7.000 mor-
tes por ano, sao causadas pelas emissdes provenientes
da queima de combustiveis fosseis, principalmente
pela presenca do enxofre proveniente do oleo diesel
(SANT’ ANNA NETO, 2010).

Estimativas recentes do Departamento de Transi-
to (DETRAN, 2011) para o municipio de Sdo Paulo cal-
culam em cerca de 6,8 milhdes de veiculos circulando
diariamente. Destes, aproximadamente 72% sao auto-
moveis de passageiros, ou seja, emissores de material
particulado e monodxido de carbono. Entretanto, das 24
milhdes de viagens diarias realizadas pela populacao
paulistana, 18 milhoes sao efetuadas por transporte co-
letivo (6nibus, metro, trem) ou a pé.

Isto significa que a poluicdo é gerada por uma
pequena parcela da populacao (proprietarios de auto-
moveis), mas os seus efeitos negativos afetam toda a
populacao, principalmente os pedestres que sao obriga-
dos a respirar o ar contaminado nas vias publicas.

Para se ter uma idéia da dimensdo do problema,
sao apresentados na Figura 8 dados sobre a mortalidade
por doenca respiratéria na cidade de Sao Paulo, em 2005.

Em funcao da forte segregacao socioespacial da
populacao urbana, este quadro revela uma situacao
em que os que mais sofrem com os efeitos adversos
da poluicao sao aqueles que menos contribuem para a
emissao dos poluentes, caracterizando um contexto de
injustica ambiental e exclusao social.

Da cidade enferma a cidade saudavel

Nos ultimos 50 anos o crescimento populacional
das areas urbanas em todo o planeta é impressionante.
Em 1950, cerca de 737 milhdes de habitantes (29,1%)
viviam em cidades. Os dados para 2010 apontam para

Qualidade do ar | PM10 (ug/m3) | O3 (ug/m3) CO (ppm) NO2 (pg/m3) | SO2 (pg/m3)
Boa 0-50 0-80 0-4,5 0-100 0-80
Adequada 50 - 150 80 - 160 4,5-9 100 - 320 80 - 365
Inadequada 150 - 250 160 - 200 9-15 320 - 1130 365 - 800
Ruim 250 - 420 200 - 800 15-30 1130 - 2260 800 - 1600
Péssima >420 >800 >30 >2260 >1600
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Calculo da mortalidade relacionada ao diesel

Q0 OMS indica um ganho de 0,6% das mortes naturais em adultos com
mais de 30 anos para cada incremento de 1,0 pg/m3 de material
particulado.

Q S&o Paulo: 2005 (adultos maiores que 30 anos)

0 85,982 mortes por causas naturais
Q 6,923 mortes por doengas respiratérias causadas por PM10
emitido pelo diesel

6. Custo estimado da mortalidade

Q De posse destas projegdes de mortalidade, é possivel estabelecer-se
uma estimativa grosseira dos custos financeiros da poluigdo por
veiculos diesel nas 6 capitais avaliadas.

0 Caso consideremos o menor valor estatistico da vida humana em
paises em desenvolvimento - US$ 512.000,00 - o custo anual da
poluigdo por veiculos diesel nas cidades estudadas é da ordem de US$
5 bilhdes (cinco bilhdes de ddlares) ao ano.

Figura 8

Calculo da mortalidade por doencas respiratorias associadas a presenca de
material particulado na cidade de Sao Paulo em 2005

Fonte: Sant’Anna Neto, 2010

mais de 3,5 bilhdes de seres humanos morando em are-
as urbanas, ou seja, aproximadamente 50,6% da popu-
lacao mundial.

Estes dados sao ainda mais significativos, quando
se observa o Quadro lll, a seguir, com respeito a distri-
buicao desta populacao entre as areas urbanizadas dos
paises mais ricos e dos mais pobres, que apresentam
maior vulnerabilidade.

A ocorréncia dos tipos de eventos e desastres cli-
maticos nas areas urbanas é bastante variada, porém,
€ possivel distinguir dois grandes grupos. De um lado,
estao as cidades que sao afetadas por processos de ele-
vada magnitude, contra a qual, mesmo no atual estagio
de desenvolvimento tecnoldgico, pouco ha a fazer, a
nao ser, buscar medidas de prevencao para minimizar
seus impactos. Sao as cidades localizadas em areas em
que o nivel do mar esta subindo, ou aquelas afetadas
por ciclones tropicais.

Quadro Il
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Por outro lado, a maior parte das areas urbanas
localiza-se em regides em que os fendomenos climati-
cos atuantes sao sazonais ou interanuais, de magnitude
menor que propicia medidas mitigatorias de adaptacao
e interferéncia humana na resolucdo ou na minimiza-
cao de seus impactos. E o caso das cidades que sofrem
com enchentes, inundacdes, secas, ondas de calor ou
de frio.

Nestas cidades, a vulnerabilidade em que se en-
contra grande parte de seus moradores é que agrava o
impacto dos eventos extremos, portanto, a natureza do
evento é essencialmente social e econdmica. Como as
areas urbanas localizadas em paises de economia pe-
riférica ndo apresentam estrutura urbana adequada e
o poder publico nao tem o controle do uso do solo, a
integridade do sistema urbano fica comprometida, dai
o termo - cidades enfermas, pois se tratam de cidades
doentes do ponto de vista do desequilibrio entre o am-
biente urbano e as praticas sociais.

A perspectiva utdpica de transforma-las em ci-
dades saudaveis passa, em primeiro lugar, pela acéo
do estado, como planejador, organizador e gestor do
espaco urbano, em associacao com o poder local e a
participacao das organizacoes civis, no processo de re-
ordenamento do territorio.

As cidades saudaveis nao estardo isentas de so-
frerem impactos climaticos extremos, porém, as acoes
mitigatorias, os sistemas de protecdo e a prevencéo de-
verao ser eficientes como politicas de bem estar.

Assim como nao existe vulnerabilidade natural,
tampouco pode haver doencas climaticas. A vulnerabi-
lidade sempre esta associada a capacidade dos indivi-
duos e grupos sociais em lidar com as adversidades, ou
seja, aumentando o seu grau de resiliéncia. Doenca cli-
matica é um termo infeliz, que sugere uma fatalidade
inexoravel, externa ao ser humano. Sabe-se que todas

Distribuicao da populacao urbana, por regiao/continente - 1950/2010

Pop. uf;:;ZO(E; crg?lﬁgeesn Ejee hab.) 1950 1970 1990 2000 (prg?;géo)
Mundo 737 1332 2275 2854 3495
Paises desenvolvidos 427 652 818 873 925
Paises em desenvolvimento 310 680 1456 1981 2570
Paises pobres 15 41 110 169 254
Africa 33 86 204 295 412
Asia 237 485 1015 1373 1770
Europa 281 412 509 520 530
América Latina e Caribe 69 164 314 394 471
BRASIL 19 53 111 143 171
América do Norte 110 171 214 250 286
Oceania 8 14 19 22 25

Fonte: BickneLL, Dopman e SATTERTHWAITE, 2009
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as enfermidades, que outrora foram consideradas como
fruto do determinismo climatico, na atualidade apre-
sentam etiologia conhecida, que o progresso da medi-
cina e o avanco dos servicos de salide podem controlar
e erradicar.

0 cerne do problema é o interesse, a vontade e a
capacidade dos agentes e atores sociais em transformar
os territorios urbanos enfermos em espacos de bem es-
tar e qualidade vida a todos os seus habitantes.
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