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Resumo.

A histéria da humanidade tem-se desenrolado num mundo de mudancas constantes, por vezes lentas, outras
rapidas, em parte devido a intervengGes humanas, com as suas consequéncias intencionais ou involuntarias, e
em parte devido a causas naturais. Ndo ha nisto seguramente qualquer razdo para pensar que, a médio e longo
prazo, seja possivel prever os acontecimentos futuros. Por ndo termos a capacidade de lidar com as grandes
catastrofes, por limitagGes tecnoldgicas, econOmicas ou politicas, a humanidade optou por resignar-se
aceitando a vulnerabilidade diante dos eventos de grande magnitude (e mais raros), em troca de uma maior
capacidade de lidar com as perturbagdes menores e comuns. As cidades, como espagos produzidos, ao mesmo
tempo em que criam oportunidades civilizatérias, também se transformam em armadilha ambiental. A cidade é
um sistema de fixos e de fluxos, que se relacionam e se produzem de forma contraditéria. Para Santos (2002),
estes derivam das intervencgdes sociais e econdmicas no ambiente intra-urbano, por meio das relagGes entre os
agentes sociais. Entretanto é possivel admitir que dentre os tipos de fluxos que atuam no espacgo urbano, numa
perspectiva ambiental, encontra-se a dinamica atmosférica e o ritmo climatico, que funcionam como forgas
capazes de agir de forma a pressionar o sistema urbano, ao produzir tipos de tempo que afetam e, ndo raras
vezes condicionam a vida cotidiana das cidades. Como a produgdo do espago urbano segue a ldgica da
reproducdao capitalista, portanto gerador de espacos segregados e fragmentados, longe de se produzir um
sistema que respeite e se adapte as condicGes ambientais e naturais, é de se esperar que esta contradigdo
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, entdo quanto maior o desequilibrio entre estes sistemas, maior
a vulnerabilidade urbana, principalmente nas cidades 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 sdo altamente
complexos e desiguais e, se a atmosfera urbana é o produto da interagdo entre as variaveis do clima e as
intervengGes socioeconémicas, entdo os diversos grupos sociais ndo 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 desigual. Nesta perspectiva, tem-se que admitir que o clima urbano possa ser
interpretado como uma construgdo social. Se o espago urbano (os fixos) € uma armadilha, uma presa facil para
a acdo dos eventos extremos numa visdo fatalista, teriamos que aceitar o fato de estarmos “condenados” a
cidade - a cidade enferma, como nos provoca Gaspar (2009). Mas, o espaco urbano também pode ser uma
oportunidade (MONTEIRO, 2010), ainda que utdpica, de construirmos uma cidade que seja o territério da
satisfacdo e da felicidade - a cidade saudavel.
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THE URBAN CLIMATE AS A SOCIAL CONSTRUCTION: FROM THE POLYSEMIC VULNERABILITY OF SICK CITIES
TO THE HEALTHY CITIES UTOPIAN FALLACY

Abstract.

Human history has unfolded in a world of constant change, sometimes slow, others fast, partly due to human
intervention, with its intentional or unintended consequences, and partly due to natural causes. There is
certainly no reason to think that in the medium and long term, we can predict future events. Because we have
less capacity to deal with major disasters, by technological limitations, economic or political, humanity has
chosen to resign themselves to accepting vulnerability to events of great magnitude (and rarest), in exchange
for a greater ability to cope with the common and minor disturbances. Cities as produced spaces, at the same
time create opportunities civilizing also become a trap environment. The city is a system of fixed and flows,
which are related and occur at cross purposes. According to Santos (2002), they derive from social and
economic interventions in intra-urban environment, by means of the relations between social agents. However
it is possible to admit that among the types of flows that operate in urban space, from an environmental
perspective, is the atmospheric dynamics and pace of climate change, which act as forces that can act to push
the urban system, to produce types of time that affect and, often condition the daily life of cities. As the
production of urban space follows the logic of capitalist reproduction, thus generating fragmented and
segregated spaces, far from producing a system that respects and adapts to environmental conditions and
natural, it is expected that this contradiction results in highly sensitive impacts the various social groups that
inhabit the city way too uneven, making social inequalities, even more acute. Acknowledging that, overall, the
balance between the urban and the climate system is precarious then, greater imbalance between these
systems, become largest urban vulnerability, especially in the cities of the periphery of the developed world, as
is the case of tropical Brazilian cities. If the city is the habitat of modernity, urban systems are highly complex
and uneven, and if the urban atmosphere is the product of interaction between climate variables and
socioeconomic interventions, then the various social groups do not experience or relate to Urban weather and
climate the same way. Unequal spaces enhance the effects of climate, which is also manifest unevenly. In this
perspective, one has to admit that the urban climate can be interpreted as a social construction. If the urban
space (the fixed) is a trap, an easy prey to the action of extreme events in a fatalistic view, we would have to
accept the fact that we are "condemned" to the city - the illness city as say Gaspar (2009). But the urban space
can also be an opportunity (MONTEIRO, 2010), even utopian, to build a city that is the territory of satisfaction
and happiness - a healthy city.
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Introducao

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

As variacoes do clima, carater inerente de sua dindmica, sempre repercutiram
fortemente na dispersao e mobilidade dos assentamentos humanos. Entretanto, no
passado, a existéncia de solos ainda ndo ocupados e os vazios demograficos permitiam
gue, diante de situacbes climaticamente extremas, ocorressem migracdes para areas
menos vulneraveis.

Eventos climaticos extremos de larga escala temporal, sempre tiveram alguma
participagdo nos processos intrinsecos responsaveis pelo apogeu e queda das grandes
civilizagbes do passado.

Como afirma Lamb (1982), a histéria da humanidade tem-se desenrolado num mundo de
mudancas constantes, por vezes lentas, outras rapidas, e com a natureza das de ciclo
longo sempre ofuscada pelos desvios maiores que distinguem os anos individuais. O
ambiente continuard a mudar, em parte devido a intervengdes humanas, com as suas
conseqliéncias intencionais ou involuntarias, 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 acontecimentos futuros.

Desta forma, os acontecimentos do passado historico e geoldgico, influenciados pela
relacdo entre clima e civilizagdo assumem importancia significativa, como experiéncias
gue demonstram como os diversos grupos sociais lidaram com os cataclismos climaticos.
A medida que a ocupacdao humana avancou e distribuiu-se por praticamente todo o
planeta, a possibilidade do deslocamento, quando do impacto de eventos extremos,
tornou-se cada vez mais dificil e economicamente inviavel. Como afirma Fagan (2007), o
processo de sedentarizacdo nos tem deixado mais fragilizados diante da natureza, pois,
independentemente da natureza e dimensao das mudancas climaticas, temos ficado mais
vulneraveis e a mercé dos eventos climaticos extremos.

Por ndo termos a capacidade de lidar com as grandes catastrofes, por limitagOes
tecnoldgicas, econdmicas ou politicas, a humanidade optou por resignar-se aceitando a
vulnerabilidade diante dos eventos de grande magnitude (e mais raros), em troca de
uma maior capacidade de lidar com as perturbacdes menores e comuns, como OsS
episddios de chuvas intensas, ou ondas de calor, que tem a ver mais com a variabilidade
natural e vulnerabilidade social, do que com as mudancgas climaticas.

Entretanto, nas areas densamente ocupadas, como nas urbanas, a humanidade ainda
ndo consegue evitar a ocorréncia de tragédias com perdas de vidas e de bens materiais,
em grande parte porque a gestdao do espago urbano, cada vez mais, escapa ao controle
do estado e da capacidade dos grupos sociais organizados em enfrenta-los.

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

A fixagdo perene em areas urbanas e, portanto, a impossibilidade de trasladar as cidades
de lugar, nos obriga a repensar a relacdao sociedade natureza, no sentido de buscar
processos e acoes adaptativas, que permitam a permanéncia dos grupos sociais de forma
mais estavel e, menos suscetivel diante dos riscos.

Desta forma, a expansao territorial e a concentracdo da populacdo mundial nas areas
urbanas, considerando o modo de producgao capitalista, tém diminuido a possibilidade de
nos fixarmos em novos territorios, ao contrario dos fluxos econémicos, estes sim, globais
(HASBAERT, PORTO-GONGCALVES, 2006).

A cidade, de acordo com o pensamento miltoniano é um sistema de fixos e de fluxos, que
se relacionam e se produzem de forma contraditéria. Para Santos (2002), estes derivam
das intervengdes sociais e econ6micas no ambiente intra-urbano, por meio das relagbes
entre os agentes sociais.
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Entretanto é possivel admitir que dentre os tipos de fluxos que atuam no espago urbano,
numa perspectiva ambiental, encontra-se a dindmica atmosférica e o ritmo climatico, que
funcionam como forgas capazes de agir de forma a pressionar o sistema urbano, ao
produzir tipos de tempo que afetam e, nao raras vezes condicionam a vida cotidiana das
cidades.

Eventos extremos como ondas de calor, chuvas intensas, inundagdes repentinas,
vendavais, elevada amplitude térmica diuturna, tempo seco e estavel propicio a
formacao de ilhas de calor, ou concentracao 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 producdo do espaco urbano segue a légica da reproducdo capitalista, portanto
gerador de espagos segregados e fragmentados, longe de se produzir um sistema que
respeite e se adapte as condicdes ambientais e naturais, é de se esperar que esta
contradicdo resulte em impactos altamente sensiveis aos diversos grupos sociais que
habitam a cidade, também de forma desigual, tornando as desigualdades sociais, ainda
mais agudas.

Admitindo que, em geral, o equilibrio entre o sistema urbano e o sistema climatico é
precario, entdo quanto maior o desequilibrio entre estes sistemas, maior a
vulnerabilidade urbana, principalmente nas cidades 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 sdo altamente
complexos e desiguais e, se a atmosfera urbana é o produto da interacdo entre as
variaveis do clima e as intervencbes socioeconémicas, entdao 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 desigual. Nesta perspectiva, tem-se que admitir que o clima urbano possa ser
interpretado como uma construgdo social.

Se o espaco urbano (os fixos) é uma armadilha, uma presa facil para a acdo dos eventos
extremos, numa visdo fatalista temos que aceitar o fato de estarmos “condenados” a
cidade - a cidade enferma, como nos provoca Gaspar (2009). Mas, o espaco urbano
também pode ser o territério de oportunidades, ainda que em termos utdpicos, de
construirmos uma cidade que seja o territério da satisfacdo e da felicidade - a cidade
saudavel, como afirma de forma a nos seduzir, Monteiro (2010).

I. O CLIMA COMO RISCO, AS CIDADES COMO SISTEMAS VULNERAVEIS, A SAUDE
COMO PROMOGCAO DA VIDA

O ambiente urbano €&, por definicdo, complexo e dindmico. Trata-se do habitat humano por
exceléncia e, como bem afirma Rykwert (1988), a cidade ndo € apenas uma solugdo racional para
os problemas de producdo, comercializagdo, circulacdo 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 civilizatérias decorrentes deste processo experimentadas em todos os
cantos do planeta, este mesmo fato, torna-se uma armadilha do ponto de vista das relagdes
sociedade natureza, no que concerne a fragilidade dos ambientes urbanos frente aos episodios
naturais extremos.

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

A concentracdo das edificaces, as elevadas densidades demograficas populacionais, a saturacdo
dos sistemas de circulacdo e a impossibilidade de responder rapidamente aos eventos e episédios
extremos, notadamente os de origem meteoroldgicos, que agridem a integridade urbana,
dificultam enormemente as possibilidades de gerenciamento do territério por parte da sociedade,
uma vez que o controle deste espaco pertence mais ao mercado imobiliario, do que ao estado,
como nos revela Sposito (2005).

Cada vez mais, episoddios menos extremos tém provocado repercussdes mais profundas, como as
enchentes urbanas, as ondas de calor e a propagagao de enfermidades. Assim a perspectiva de
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enfrentamento destes problemas, deve necessariamente abandonar o conceito de cidade
sustentavel, pelo da cidade saudavel.

O amadurecimento do conceito de cidade saudavel sustenta-se, como bem salienta Simdes
(2007), no reconhecimento da crescente importancia da cidade nas sociedades contemporaneas, e
da sua abordagem como espago coletivo, em que multiplos fatores e determinantes convergem e
se interrelacionam. Os eventos naturais extremos de origem atmosférica sdo os que mais afetam o
espaco urbano, quer em quantidade, quer em intensidade. Enchentes, secas, nevoeiros, geadas,
granizos, descargas elétricas, ondas de calor, ciclones tropicais e vendavais, desmoronamentos,
deslizamentos 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 risco no interior da cidade, a populacdo vulneravel
sofre consequéncias que podem variar em grau de intensidade, em funcdo 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 instrumentos disponiveis para enfrentar as catastrofes.
O poder publico, por meio de suas agoes e intervengbes € o agente responsavel pelo ordenamento
do territério e pela atencdo e cuidado com o cidaddo, individual e coletivamente. Entretanto, num
mundo dominado pelo pensamento neoliberal, cada vez mais, o estado permite, incentiva ou, até
mesmo delega a participacdo das corporagbes do capital, o controle do uso dos espagos, sejam
eles publicos ou privados.

Diante do estagio de desenvolvimento econdmico e cultural de uma sociedade ou grupo social, a
relacdo destes frente as situagGes de risco, varia enormemente. Segundo Monteiro (1997), as
atitudes em face de um risco podem variar em funcao da cultura e da histéria social e politica de
cada grupo (Figura 1).

+¥isdo fatalista

«Otimi {nada vai acontecer)

= 1
» Nd&o fazer nada ‘F’ +0 Estado é que deve se preocupar
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ou politicas, a minima hipétese de agir

+*Proteger-se em termos estruturais

N Acdes individuais | | +Sair da area de risco (definitivamente ou
Atitudes face a um| | | 7| ‘temporariame nte
risco com grande | +Fazer um seguro
probabilidade de |

ocorréncia

+Ajudas de emergéncia

'+ Acbes sociais l——
| | +Sistemas de alarme

+*Pressdo para protecdo contra catastrofes

T = . ‘ *Pressdo para tomada de medidas
'»| Acgoes politicas [~ preventivas

+Pressdo para implementacdo de sistemas
de alarme

Figura 1. Atitudes possiveis e provaveis dos diversos grupos sociais com relagdo a um risco.
Fonte: MONTEIRO, 1997.

O risco, objeto social, é definido por Veyret (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 representacbes mentais e com ele
convive por meio de praticas especificas. Na ha risco sem uma populacdo ou individuo que o
perceba e que poderia sofrer seus efeitos. Correm-se riscos, que sao assumidos, recusados,
estimados, avaliados, calculados. O risco € a tradugdo de uma ameaga, de um perigo para aquele
gue esta sujeito a ele e o percebe como tal.

E preciso gerenciar o risco, em sua posicao no campo social, variando ao longo do tempo e
intensidade. Para isso ha a necessidade de enfatizar trés tipos de abordagens de agbes e medidas:
a acao, a informacgdo e a prevengao.

A vulnerabilidade descreve o grau com que um sistema natural ou social é suscetivel de suportar
ou ndo os efeitos adversos, considerando o seu nivel de exposicdo, sua sensibilidade e sua
capacidade de adaptacao (Figura 2).
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Figura 2. Exposicdo da sociedade aos riscos e a vulnerabilidade.
Fonte: SOUZA, 2007.

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 dimensOes
como nacional ou continental, chegando ao nivel global.

Os fatores socioecondmicos, em razao da vulnerabilidade, podem aumentar e gerar um quadro
muito mais agravado junto as populagGes que se encontram ameacadas ou ja envolvidas por um
risco. De acordo com Veyret (2007), a vulnerabilidade se mede pela estimativa 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 razdo do mesmo acontecimento), ela &, entdo, funcdo em grande medida, da distribuicdo da
populacdo em torno do local de risco.

No contexto do papel do clima como fonte geneticamente importante de episddios extremos
geradores de catastrofes, os produtos resultantes das agbes socioambientais no sistema climatico
sdo perceptiveis de modo mais eficiente nas areas urbanas e se expressam por meio dos canais de
percepgao humana, conforme proposto por Monteiro (1976): o termodindmico (conforto térmico),
o fisico-quimico (qualidade do ar) e o hidrometedrico (impacto pluvial), que se manifestam em
eventos ja corriqueiros nas metrépoles, como poluicdo do ar, alteragdes na ventilagdo,
configuracoes 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
inundacdes ou secas, facilmente percebidas, as doencas geradas ou potencializadas por eventos
extremos s3o uma grave ameaca a populacdo urbana. Portanto é dificil dissociar os atributos
climaticos da qualidade ambiental e do conforto e bem estar, visto que sao componentes do
sistema urbano, inteiramente relacionados e dependentes entre si (MONTEIRO, 1976). Figura 3

Ano 7 - Vol. 8 - JAN/JUN/2011 49



Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

Organizagdo
socioambiental
urbana

Falta de
planejamento
e prevencio
aos riscos

Impacto

nasalde

74 ) ( ! (. e
e Canal 1: Conforto térmico e Canal 2: Qualidade do ar e Canal 3: Impacto meteodrico
* Doengas Psico-sociais * Doencas respiratorias ¢ Doencas de veiculagao
* Doencas respiratorias e Doencas circulatérias hidrica
» Doencas cardiovasculares * Doencas gastricas ¢ Dengue
 Desempenho fisico » Doencas dérmicas * Leptospirose

* Doencas cronicas  Diarréias agudas

Subsistema Subsistema Subsistema

Termodinamico Fisico-Quimico Hidrometedrico

Figura 3. Sistema clima urbano (MONTEIRO, 1976)
Org. ALEIXO, 2010

Varias sdo as dimensdes interpretativas de como o Sistema Clima Urbano (SCU) se
relaciona e afeta a populacdo das cidades, mas, sem duvida é na dimensdo da salude
publica que se encontram os indicadores mais significativos do estagio de
equilibrio/desequilibrio entre os processos naturais e as intervencdes sociais na producao
do espaco urbano. Trata-se, pois, de um dos principais quesitos utilizados para a
definicdo do estadgio de integridade ambiental, humana, econémica e cultural, que
definird a cidade como enferma ou saudavel.

De acordo com Aleixo (2011), as relagdes entre o clima e a saude perpassam pela
qualidade dos condicionantes socioambientais urbanos. Cada clima local de cada cidade
em particular apresenta certo grau de variabilidade, que o torna mais regular, ou mais
extremado. As areas urbanas encontram-se, também, em estagios variados de
organizacao e gestao territorial, que oferecem maior ou menor possibilidade dos eventos
extremos produzirem situagoes criticas e calamidades.

Além disto, a gestdo dos servicos de saude assume papel fundamental, ao permitir o
acesso da populacdo afetada com rapidez e qualidade, além de adotar com eficiéncia
sistemas de prevencao (Figura 4).

Ano 7 - Vol. 8 - JAN/JUN/2011 50



Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

Condicionantes socio-
Lente do )
clima ambientais urbanos Lente da saude
(negativos)
. 4 T v

Habitos e

Auséncia (ou inadequacéo) de ERIEHSmEnics

planejamento urbano

Extremos
pluviométricos

Condicées
fisiologicas

Disposicéo inadequada de residuos

Extremos térmicos e
higricos

Acesso as praticas de

Falta de saneamento basico saude

Condicées tipicas de
primavera/verdo e
outono/inverno

Emisséo de poluentes

=

Potencializagao de casos de doencas de veiculagao
hidrica e respiratéria

Enfermidade pré-
existente

eV ¥ N
VYV NV N

Figura 4. Relacdo clima e salde como potencializadora de enfermidades.
Org. ALEIXO, 2011.

Nas cidades brasileiras, as principais enfermidades que se associam diretamente aos
eventos extremos do clima, sdo as de veiculagdo hidrica (leptospirose, dengue, doencas
diarreicas), que dependem da quantidade e da forma de disposicao da agua no sistema
urbano. Além destas, as doencas respiratdrias, que sdo agravadas por conta da
permanéncia de material particulado (PM10) e gases provenientes da queima de
combustiveis fésseis 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 circulatério 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 vdo desde as caracteristicas individuais de
cada organismo humano, passando pelas condicdes sociais e ambientais a que estes
individuos estao submetidos. Na figura 5, a seguir, demonstra-se uma proposta
metodoldgica para estudos de clima e salde em ambiente urbano, na perspectiva do
conceito de cidade saudavel.
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Figura 5. Esquema metodoldgico da relacdo clima e saide em ambiente urbano
Org. ALEIXO E SANT'ANNA NETO, 2011.

O sistema termodinamico

A expansado territorial urbana caracteriza-se pelo aumento das areas edificadas e
pavimentadas que geram inércia térmica e a producdo de calor. As ilhas de calor nao
causam apenas desconforto térmico em ambientes de clima tropical, mas sé&o
responsaveis também, pelo aumento da demanda por energia e pela formacdo de
ambientes urbanos insalubres que afetam a salde humana.

As coberturas (telhado) sdo as principais responsaveis pelo calor produzido tanto no
interior quanto no entorno das edificacdes. Este calor é determinado pelas varidveis de
albedo (refletéancia) e emissividade dos materiais. O albedo representa a porgao da
radiacdo solar incidente, que ¢é refletida pelo material, enquanto a emissividade
determina o desempenho térmico caracterizado pela temperatura superficial.

Assim, superficies com elevado albedo e emissividade tendem a permanecerem mais
frias quando expostas a radiagdo solar, pois absorvem menos radiacdo e emitem mais
radiacdo térmica para o espacgo, transmitindo menos calor para seu entorno. Ao
contrario, quanto menor for o albedo e a emissividade maior serd a absorcdao de calor e
sua permanéncia no ambiente de entorno.

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

Em funcdo de suas propriedades fisicas, os materiais de cobertura apresentam as
seguintes respostas térmicas (FERREIRA; PRADO, 2003).
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Tabela 1. Temperatura superficial dos materiais (ASTM E 1980-98)

Albedo |Emissividade| Temperatura |Diferenga de Temperatura

Material (a) (e) Superficial (°C) | entre o ar e o material
Ceramica 0,53 0,9 36,8 -0,1
Vermelha
Ceramica Branca 0,54 0,9 36,2 -0,6
Fibrocimento 0,34 0,9 47,1 + 10,3
Aluminio 0,57 0,05 69,4 + 32,6
s/pintura
Aluminio cores de 0,40 0,9 de 40,1 De + 3,2a + 6,5
claras a 0,47 a 43,3
Aluminio cores de 0,26 0,9 de 45,0 De + 8,1 a + 14,5
escuras a 0,38 ab51,4
Aco galvanizado 0,57 0,25 57,9 21,1
sem pintura

O resultado desta interacao entre a radiacdo (balanco de energia) e o 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 elevacdao da temperatura que pode ser verificado pelo aumento do
numero de dias quentes e diminuigdo dos dias frios. A figura 6, a seguir, demonstra que
o total anual de dias cujas maximas foram iguais ou superiores 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.
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Figura 6. Numero de dias quentes e frios em Presidente Prudente, entre 1969 e 2007.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Presidente Prudente.

O stress térmico ndo causa apenas desconforto, mas é responsavel também, pela
formacdao de ambientes urbanos insalubres que afetam a salde humana. Os materiais
construtivos sdo os principais responsaveis pelo calor produzido tanto no interior quanto
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no entorno das edificacdes. A populacdo de risco (idosos), em geral, permanece entre 10
e 14 horas diarias em suas residéncias.

Segundo o DATASUS (2010), para as cidades de porte médio do oeste paulista, cerca de
26% da mortalidade e 24,5% da morbidade hospitalar (internagdes) da populacao
compreendida na faixa etaria com mais de 50 anos, tem como causa, enfermidades do
aparelho circulatoério. Isto se deve, em boa parte, em funcdo da populacdo de baixa
renda, impossibilitada de adquirir materiais construtivos mais adequados e viver em
areas de pior qualidade ambiental (presenca de areas verdes, existéncia de
equipamentos de laser, etc.), é a mais prejudicada pelos efeitos adversos do calor
armazenado nas edificagdes.

No interior paulista, na maior parte dos dias de primavera e verdo, as temperaturas
diurnas do ar oscilam 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 situagOes de insalubridade que se manifestam na forma de
enfermidades do aparelho circulatério. Assim, o clima também se constitui em
importante fator de qualidade de vida e indicador de justica social.

O sistema impacto meteérico (enchentes e inundagoes)

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

A expansado territorial verificada na maior parte dos centros urbanos, ao longo do século
XX, foi responsavel pela total negligéncia com relacdo a topografia e a rede de
drenagem, permitindo a ocupacdao humana em fundos de vale, planicies de inundagado ou
nas encostas ingremes, que se destacam como areas potencialmente palco dos riscos.

A logica da reproducdo capitalista, que define o preco da terra nas cidades, obriga os
grupos sociais menos favorecidos a ocuparem as areas de maior risco, expondo-os a
situacdo de vulnerabilidade. Esta combinagao 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 agdes preventivas que possam minimizar os seus
impactos. Assim, constroem-se as situagdes ou episddios que levam as catastrofes.

Cada vez mais, episédios de chuvas intensas de menor proporgcdo sdao capazes de
promover mais situacdes de emergéncia ou calamidades. Isto, porque a perda de
capacidade do poder publico em gerenciar e controlar o espago urbano permite que as
ocupacoes irregulares e as intervengdes inadequadas sobre o ambiente, desequilibrem o
ja fragil equilibrio socioambiental do tecido urbano.

Como o modo de producdo capitalista territorializa distintas formas de uso e ocupacgao do
espaco, o efeito dos tipos de tempo sobre um espaco construido de maneira desigual
gera problemas de origem climatica, também, desiguais. A entrada de um sistema
atmosférico, 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 socioeconOmicos, este sistema produzirda diferentes efeitos em funcdo da
capacidade (ou possibilidade) que os diversos grupos sociais tém para defenderem-se de
suas acoes.

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 acdo desembocar numa
enchente, tem-se que admitir que muito provavelmente as areas mais atingidas pelas
aguas deverdo ser aquelas onde os equipamentos urbanos e o poder publico funcionam
de forma mais precaria, pois as enchentes ndao atingem e ndo afetam a todos da mesma
maneira (SANT'ANNA NETO, 2001).

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

As enchentes e inundagbes ocorrem devido a duas ordens de fatores: a intensidade das
chuvas e a capacidade de escoamento das aguas superficiais. O escoamento das aguas
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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 episddios de
chuvas intensas nao resultariam em enchentes e inundagdes, se as intervengdes sobre o
territério considerassem a dinamica natural do clima, permitindo que houvesse fluidez do
escoamento da agua, permeabilidade do solo, areas verdes e menor concentracao de
areas construidas (AMORIM, 2000).

Como o espacgo urbano é fragmentado e segregado, os bairros de média e alta renda,
onde a estrutura urbana é mais adequada, as chuvas provocam problemas que afetam a
mobilidade principalmente do trénsito, gerando algumas perdas econdémicas.

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

A agua que permanece no sistema urbano torna-se foco de proliferacdo de insetos e
fonte potencial de enfermidades de veiculacdo hidrica, como a leptospirose, as doencas
diarréicas. Segundo estudo realizado em Ribeirdo Preto por Aleixo (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 o0s casos de
leptospirose ocorrem em areas de risco proximas a corregos urbanos pouco saneados e
sujeitos a inundacao, por causa da canalizagdo e ocupacdo de suas margens.

Os estudos de Costa (2001), em Paranavai, de Damaceno (2008), sobre Santos e de
Aleixo (2011), a respeito de Ribeirdo Preto, demonstram que a proliferacdo do inseto e o
aumento dos casos de dengue, nao apresentam correlagcdo linear direta com o aumento
das chuvas, mas, sim, com a disponibilidade de reservatdorios de agua em areas
vulneraveis e precariedade do sistema de saude.

Assim como os efeitos adversos do sistema termodindmico nas areas urbanas, os
eventos extremos derivados dos impactos metedricos devem ser considerados na
perspectiva da producdo do espaco urbano e do grau de vulnerabilidade que os diversos
grupos sociais estdo expostos.
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Figura 7. Ocorréncia de casos de leptospirose em Ribeirdo Preto.
Fonte: ALEIXO, 2011.

O sistema fisico-quimico

A atmosfera urbana é o resultado da interacdo entre sua composicdo original e as
emissdes de gases e particulas provenientes do processo de producdo do espaco.
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, € composta por cerca de
78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de outros gases, nas areas urbanas as fontes
de emissdo de poluentes, podem modificar drasticamente esta composicdo, em funcao do
modelo de transporte, da localizacdo e tipos de industrias e da existéncia de sumidouro
de gases indesejaveis.

A expansdo territorial urbana da regido metropolitana de Sdo Paulo apresenta
caracteristicas tipicas de outras jovens metrépoles do mundo tropical: a) rapido
crescimento demografico, passando de pouco mais de 200.000 habitantes no inicio do
século XX, para 20 milhdes em 2010; b) aumento significativo da frota e expansao da
rede viaria que privilegia o uso individual de veiculos leves e corredores de 6nibus
coletivos; c) grande concentragdo de poluentes atmosféricos decorrentes da queima de
combustiveis fosseis provenientes do uso de gasolina e éleo diesel.

A localizagdo geografica da area urbana da metrépole, no trépico de capricérnio numa
bacia sedimentar a 750 metros de altitude e a 70 km do litoral, confere a esta regido de
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clima tropical de altitude, um carater peculiar de condicbes desfavoraveis a dispersdo 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 Ambiental (CETESB, 2011), a qualidade do
ar é considerada inadequada quando a concentragdo de material particulado supera 150
pug/m?3, o CO maior do que 9 ppm, o NO2 maior do que 320 pg/m° e o SO2 maior do que
365 pug/m? (Tabela 02).

Tabela 02. Padrdo de qualidade do ar segundo a CETESB, 2011

Qualidade PM10 o3 co NO2 S02
do ar (rg/m3) | (ng/m3) | (ppm) (vg/m3) | (ng/m?)
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 - 800 - 1600
2260
Péssima >420 >800 >30 >2260 >1600

Com uma frota de 6 milhdes de veiculos circulando principalmente no centro expandido
da cidade de Sdo Paulo, as emissOes de poluentes geram efeitos adversos que se
manifestam com maior intensidade em criangas, idosos e individuos portadores de
doencas cronicas, principalmente sobre os segmentos mais desfavorecidos do ponto de
vista socioecondmico.

De acordo com os dados mais recentes sobre a mortalidade em Sdo Paulo (2005), cerca
de 27% das 85.982 mortes estdo relacionadas as doencas do aparelho respiratorio e
destas, 42% ou cerca de 7.000 mortes por ano, sao causadas pelas emissoes
provenientes da queima de combustiveis fdsseis, principalmente pela presenca do
enxofre proveniente do 6leo diesel (SANT'ANNA NETO, 2010).

Estimativas recentes (DETRAN, 2011) para o municipio de Sdo Paulo calculam em cerca
de 6,8 milhdoes de veiculos circulando diariamente. Destes, aproximadamente 72% sd&o
automoveis de passageiros, ou seja, emissores de material particulado e mondxido de
carbono. Entretanto, das 24 milhdes de viagens didrias realizadas pela populacdo
paulistana, 18 milhdes sdo efetuadas por transporte coletivo (6nibus, metro, trem) ou a
pé.

Isto significa que a poluicdo é gerada por uma pequena parcela da populagdo
(proprietarios de automdveis), mas os seus efeitos negativos afetam toda a populagao,
principalmente os pedestres que sdao obrigados a respirar o ar contaminado nas vias
publicas.

Para se ter uma idéia da dimensdo do problema sdo apresentados na figura a seguir,
dados sobre a mortalidade por doenca respiratéria na cidade de Sdo Paulo, em 2005
(Figura 8).
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Calculo da mortalidade relacionada ao diesel

U 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.

U Sao Paulo: 2005 (adultos maiores que 30 anos)

U 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 projecdes de mortalidade, é possivel estabelecer-se
uma estimativa grosseira dos custos financeiros da poluicao por
veiculos diesel nas 6 capitais avaliadas.

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

Figura 8. Calculo da mortalidade por doencas respiratorias associadas a presenca de material
particulado na cidade de S3o Paulo em 2005.
Fonte: SANT'ANNA NETO, 2010

Em funcdao da forte segregacdo socioespacial da populacdo urbana, este quadro revela
uma situacdo em que os que mais sofrem com os efeitos adversos da poluicdo sao
aqueles que menos contribuem para a emissdao dos poluentes, caracterizando um
contexto de injustica ambiental e exclusao social.

II. 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 mais de 3,5 bilhGes de seres humanos
morando em areas urbanas, ou seja, aproximadamente 50,6% da populagdo mundial.
Estes dados sdo ainda mais significativos, quando se observa a tabela 03, a seguir, com
respeito a distribuicdo desta populacdo entre as areas urbanizadas dos paises mais ricos
e dos mais pobres, que apresentam maior vulnerabilidade.

A ocorréncia dos tipos de eventos e desastres climaticos nas areas urbanas é bastante
variada, porém, é possivel distinguir dois grandes grupos. De um lado, estdao as cidades
gue sdo afetadas por processos de elevada magnitude, contra a qual, mesmo no atual
estagio de desenvolvimento tecnoldgico, pouco ha a fazer, a ndo ser, buscar medidas de
prevengdo para minimizar seus impactos. Sdo as cidades localizadas em areas em que o
nivel do mar esta subindo, ou aquelas afetadas por ciclones tropicais.

Por outro lado, a maior parte das areas urbanas localiza-se em regides em que os
fendmenos climaticos atuantes sdo sazonais ou interanuais, de magnitude menor que
propicia medidas mitigatérias de adaptagao e interferéncia humana na resolugdo ou na
minimizacdo de seus impactos. E o caso das cidades que sofrem com enchentes,
inundagdes, secas, ondas de calor ou de frio.
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Tabela 03. Distribuicdo da populagao urbana, por regidao/continente - 1950/2010

Regiao ou continente ) 2010
Pop. urbana (em milhées de | 1950 1970 1990 2000 .
hab.) (projecao)
Mundo 737 1332 2275 2854 3495
Paises desenvolvidos 427 652 818 873 925
Paises em 310 680 1456 1981 2570
desenvolvimento
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, DODMAN, SATTERTHWAITE, 2009

Nestas cidades, a vulnerabilidade em que se encontra grande parte de seus moradores é
gue 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 periférica ndo apresentam estrutura urbana adequada e o poder publico ndo
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 ambiente urbano e as praticas sociais.

A perspectiva utdpica de transforma-las em cidades saudaveis passa, em primeiro lugar,
pela acdo do estado, como planejador, organizador e gestor do espaco urbano, em
associacdo com o poder local e a participacao das organizacdes civis, no processo de
reordenamento do territorio.

As cidades saudaveis ndo estardo isentas de sofrerem impactos climaticos extremos,
porém, as acdes mitigatérios, os sistemas de protecdo e a prevencdo deverdo ser
eficientes como politicas de bem estar.

Assim como ndo existe vulnerabilidade natural, tampouco pode haver doengas climaticas.
A vulnerabilidade sempre estd associada a capacidade dos individuos e grupos sociais em
lidar com as adversidades, ou seja, aumentando o seu grau de resiliéncia. Doenca
climatica é um termo infeliz, que sugere uma fatalidade inexoravel, externa ao ser
humano. Sabe-se que todas as enfermidades, que outrora foram consideradas como
fruto do determinismo climatico, na atualidade, apresentam etiologia conhecida, que o
progresso da medicina e o avanco dos servicos de salide podem controlar e erradicar.

O cerne do problema é o interesse, a vontade e a capacidade dos agentes e atores
sociais em transformar os territorios urbanos em espacgos de bem estar e qualidade vida
a todos os seus habitantes.
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