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RESUMO

Desde o século XVII, estudos sobre os impactos do clima em areas urbanas sdo vistos como manifestacdo
adversa, evidenciando desde entdo o clima urbano como um problema classico na climatologia geografica.
Interpretado enquanto derivacdo ambiental, o clima urbano atualmente contempla questdes urbanas e
ambientais do ponto de vista Unico, e promove uma leitura que transforma o fenémeno natural em problema
social. O objetivo do texto é oferecer uma discussdo de como o clima urbano também pode ser interpretado
como uma construg¢ao social. Amparado na abordagem da geografia do clima, a proposta indica mudangas nas
perguntas de partida, combinando na leitura a discussao dos conceitos de clima, de cidade e de risco. O estudo
foi aplicado a cidade de Santos, no litoral paulista, e os resultados indicam que o clima urbano santista acontece
muito mais pela relativizacdo e seletividade dos perigos naturais, do que pela disposi¢cdo das suscetibilidades
naturais do sitio urbano. Sdo as formas-contetido e espagotemporalidades de suporte, mitigacdo e superagao
construidos no decorrer do desenvolvimento histérico, que organizam a cidade em diferentes niveis de
vulnerabilidade e exposicdo a desastres naturais, e que auxiliam na qualificacdo do clima urbano como risco
climatico, ou seja, em construgdo social.

Palavras-chave: Desastres naturais; areas urbanas; clima costeiro; mundo tropical.

ABSTRACT

The studies about climate impacts on urban areas have been seen as an adverse manifestation since the XVII century.
This studies evidencied the urban climate as a classic problem to geographic climatology, and currently, it have
interpreted as an environmental derivation, that contemplates urban and environmental issues in the same point of
view that promotes transformations the natural phenomenon into social problem. This text aims expand this discussion
and contribute to discussion of how the urban climate can also be interpreted as a social construction. Based on the
approach of geography of climate, the proposal indicates changes in the research questions and in concepts of climate,
city and risk. The study was applied to Santos city, on the Séo Paulo coast. The results indicate that the santista urban
climate happens much more because of the relativization and selectivity of natural hazards, than by the disposition of
the natural susceptibilities of the urban site. It is to the content-forms of support, mitigation and overcoming built during
the historical development, which organize the city in different levels of vulnerability and exposure to natural disasters.
This approach help in qualifying the urban climate as a climatic risk, in other words a social construction.

Keywords: natural hazards; urban areas, coastal climate; tropical world.

INTRODUCAO

1 Parte da reflexdo apresentada em tese de doutorado
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O clima urbano como risco climdtico: contribuicédo da
Nascimento Junior geografia do clima aos estudos sobre os climas das cidades

Um evento  ou uma coisa  situada em  wm ponto no espago  ndo pode  ser
compreendido em referéncia apenas ao que existe somente naquele ponto. Ele

depende de tudo o que acontece ao redor dele. David Harvey (2012, p. 12)

Hé tempos, o fenomeno climético tem sido foco de inquietagdes e questionamentos no mais diversos
setores da sociedade e momentos da humanidade. Mais recentemente, a preocupacio tem sido
orientada principalmente na ocorréncia de eventos extremos e sua manifestacdo na forma de impactos

nas areas urbanas.

O problema é relevante, e a leitura tem sido realizada principalmente por geégrafos e meteorologistas
que buscam modelizar e interpretar como a atmosfera das e nas cidades tendem a acontecer,
movimentar-se e constituir-se em uma configuracdo prépria, convencionalmente chamado de Clima

Urbano (MONTEIRO, 1976; 1990; 2003).

As pesquisas sobre clima urbano foram incialmente desenvolvidas no século XVII. Naquele momento,
o problema estava associado a intensidade da poluicdo e do ar nas cidades, e das alteracdes climaticas
provocadas pelos ritmos da industrializacio. O marco histérico data de 1661, com o estudo de a obra
de John Evelyn — Fumifugium sobre o clima urbano de Londres, motivado pela ocorréncia do episédio

de alta concentraciio de poluentes, que causou a morte de cerca de quatro mil pessoas.

Mais recentemente, em 1833, apdés a 2% Revolucdo Industrial, a insalubridade do ar londrino foi
novamente estudada pelo quimico inglés Luke Howard. Em The climate of London, o estudioso
descreveu grande parte dos elementos climdticos (nuvens, precipitacdo, temperatura), os ciclos
sazonais e mensais, detectou os niveis de contaminacao do ar e observou diferenciacoes da temperatura
do ar na cidade em comparacdo as dreas periféricas, vizinhas e rurais. Nesta época, pode-se dizer que o

estudo do clima urbano ja incorporava atributos cldssicos para os estudos do climas em escala local.

Desse periodo, e diante da atual popularizacdo dos estudos sobre clima urbano, pode-se concluir que foi
a partir da industrializacdo intensa, da urbanizacdo acelerada observada pés-guerra, somada a
expansao territorial das grandes metrépoles, e ao importante aumento demogréfico, que os estudos de

clima urbano ganharam mais maior complexidade (AMORIM, 2000;; MENDONCA, 2004b).
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Na climatologia geograifica, o clima urbano tem sido entendido como produto da alteracio da paisagem
natural e da sua consequente substituicio por um ambiente construido (MONTEIRO, 1993). Trata-se
de um ambiente climdtico cuja as alteracdes se ddo primeiramente no balango energético, e que em
seguida desencadeia modificacoes em praticamente todos os elementos climéticos (temperatura,
umidade, ventos e precipitacoes, descargas elétricas, etc) (AMORIM, 2000; SANT’ANNA NETO,

2000).

As interpretagdes, no ambito da climatologia geografica, valorizam a articulacdo entre mecanismos,
sistemas e controles atmosféricos em dreas que apresentam determinada dificuldade de modelizacédo e
previsibilidade, e destacando-se como uma problematica que une questdes ambientais e urbanas em um

mesmo ponto de vista (MONTEIRO, 1976; 2003; AMORIM, 2000).

De fato, desde XVII é inegdvel que a geografia, e em particular a climatologia geogréfica, tem
contribuido significativamente para resolucdo e teorizacdo do clima urbano. Mas vale considerar que,
como qualquer problema cldssico, o clima urbano se mostra aberto as complexidades hodiernas, e as
teorias, os conceitos e os métodos precisam ser necessariamente discutidos, buscando a melhor

coeréncia e potencialidade explicativa.

Isso por que, atualmente a leitura do clima urbano incorpora além das abordagens cldssicas, também a
situacao que ele se evidencia tanto pela producéo do espaco urbano que favorece uma condi¢do material
marcada pela relacio conflituosa e contraditéria entre sociedade e natureza e suas concepcdes, quanto
na constituicdo de uma atmosfera urbana que expressa: a) precariedade na qualidade do ar, b) geracio
de ilhas de calor e de frescor; c¢) ocorréncias de chuvas &dcidas e de impactos meteorolégicos e
geomorfologicos de naturezas diversas (alagamentos, inundacdes, desmoronamento, escorregamento,

etc.) (MENDONCA, 2010).

Pode-se afirmar que os questionamentos de pesquisa e andlise geogréfica do clima urbano estdo ainda
mais substanciais e amplos, inclusive considerando que as preocupacdes com os impactos climéticos nas

cidades estio bastante recorrentes (sugerindo inclusive certa habitualidade dos processos atmosféricos
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no ambiente urbano), ao mesmo tempo, a transformacdo de uma sociedade cada mais urbanizada e

sedentdria, portanto mais exposta aos perigos naturais, e climaticos, particularmente.

O intuito do trabalho é contribuir com esta discussdo, avaliando como a climatologia geogréfica pode
oferecer interpretacoes do clima urbano que ajuste concepcoes classicas e contemporaneas, indicando
novas perguntas, reorientando teorias e combinando metodologias. O objetivo é oferecer uma leitura

pela abordagem da Geografia do Clima (SANT’ANNA NETO, 2001), utilizando para isso o estudo do

clima urbano de Santos, no litoral do estado de Sao Paulo.

Para isso, apresenta-se inicialmente que o clima urbano, na climatologia geografica classica tem sido
concebido como derivagio ambiental, o que oferece muitas possibilidades de resolucio de problemas,
mas com alguns limites epistemolégicos. Na secdo seguinte sdo apresentados os elementos que
subjazem o entendimento do clima urbano na Geografia do Clima, que tende ampliar o problema
cldssico, e considera-lo como risco. Os procedimentos metodolégicos que subsidiaram a andlise para a
cidade de Santos, sido apresentadas na terceira parte. Os resultados, com foco nos atributos e
elementos que auxiliam do clima urbano como risco climatico, so apresentados na quarta parte.

Finaliza-se o texto com as consideracoes finais.

O clima urbano como derivacdao ambiental: da critica a abordagem classica

Os anos 1960 marcam o inicio da popularizacio dos estudos de clima urbano desenvolvidos por uma
leitura sobre as alteracdes climdticas de origem antrdpica. Desse periodo podem-se destacar as
perspectivas de Landsberg (1970), Oke (1974) e Monteiro (1962; 1969; 1971; 1973;1976;1999;;

2000).

Os primeiros, meteorologistas de formacdo, voltavam ao estudo do clima urbano dispondo da
articulacdo entre processos climdticos em escalas superiores e inferiores, principalmente com
observacdo nas alteracoes no balanco de radiacido. De forma abrangente, o processo de alteracdo do
clima promovia configuracoes especificas da interagdo superficie-atmosfera em escala local. Monteiro

(1962; 1969; 1971; 1973; 1976; 1999; 2000) por sua vez, preocupou-se com uma abordagem
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geografica, baseada nos conceitos de Sorre (1951) e Pédelaborde (1959) e fundamentada no

paradigma do ritmo climético.

Diferenciando-se qualitativamente das propostas de Landsberg (1970) e Oke (1974), Monteiro (1962)
adotou a cidade como premissa bdsica do estudo geografico do clima urbano (unidade espacial que
merecia atencdo da ciéncia geografica) e que atingia diretamente o bem estar e a qualidade da vida
urbana. Na visdo monteiriana, o clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco

terrestre (fenomeno natural) e sua urbanizacdo (processo social).

Sua interpretacdo contemplava (e ainda contempla) a impossibilidade de tratamento de estudo a partir
da separacdo dos elementos naturais e antrdpicos, na medida em que, a perspectiva de integracao
pressupunha que toda cidade possui um clima préprio, que é resultado da influéncia de todos os
elementos (naturais, ambientais e urbanos) processados sobre a camada limite urbana (MONTEIRO,

1976; 1990; 2003; AMORIM, 2000; BARBOSA e AMORIM, 2010; 2012).

O salto téorico de Monteiro (1990) pode ser destacado na elaboracdo do conceito de derivacdo
ambiental, no qual o autor oferecia além da nocao integrada do clima em uma condicido combinada pela
dinamica natural e social, também a resoluciio de parte da dicotomia entre natureza-sociedade com a

proposta teérica-metodolégica do Sistema Clima Urbano — SCU, (MONTEIRO, 1976).

Pelo SCU, o clima urbano é interpretado como um sistema, que aberto apresenta-se por estruturas
internas e se mantém pelo processo de troca de matéria e energia atmosférica, descrita a partir da
entrada (input) e saida (output) de radiacdo e irradiacdo solar. A interdependéncia das estruturas e
dos processos em sua organizacdo é funcional, complexa e subdividida em trés subsistemas
(Termodinamico, Fisico-Quimico e Hidrometedrico) e trés canais de percepcido (Conforto térmico,

Poluicao atmosférica e Meteéros de impacto) (MONTEIRO, 1976; 2003).

A interacdo do movimento atmosférico é o que promove na drea construida (a cidade), a qualificacdo
da urbanizacdo enquanto processo formador do clima urbano. Por isso, para Monteiro (1976; 2003) o

clima urbano néo é somente um processo direto da dinamica climdtica (degradacido e qualidade
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ambiental, ilha de calor, ilhas de frescor, etc.), ele também se apresenta por outros processos
associados e inerentes a dinamica natural dos lugares (inundacoes, alagamentos, ventos, manutencéo

da infraestrutura, malha urbana, ete.).

Dentro desse escopo, o SCU oferece um conjunto de instrumentos e produtos que partem da andlise do
clima urbano pela caracterizacdo do sitio urbano (unidade espacial organizada e formada por processos
naturais) e a descricio da estrutura fisica da cidade (malha urbana, densidade, tamanho das

propriedades, dimenséo horizontal, verticalizacdo, material construtivo, etc.).

O entendimento do clima urbano pelo SCU passa, por tanto, pela identificacio dos processos de
retroalimentacdo, de interpretacdo cognitiva, das formas de adaptabilidade (ajustamento adaptativo),
transformacdo e mudanca do clima urbano. Enquanto tal, clima urbano oferece a leitura somente em
articulacdo de universos com natureza distinta, e a possibilidade de resolugio é dada no truncamento
da acdo humana na transformaciio e na construcio da fisionomia urbana e da consciéncia social

(MONTEIRO, 1990). A sintese deste modelo é descrito na Figura 1.

Nesse sentido, o clima urbano-derivacdo ambiental é um fenémeno que se mostra sensivel e estd
habitualmente exposto a diferentes frequéncias e intensidades da dinamica climatica. Ele também se
evidencia como resposta das forma fisico-territorial no qual a cidade foi instalada e construida. Trata-
se de um ambiente climdtico-geogriafico complexo, que destaca pelo menos em trés condigoes

explicativas.

A primeira é que o clima urbano-derivacdo ambiental define-se na impossibilidade de tratamento e de
estudo a partir da separacdo dos elementos naturais e sociais. Alids, mesmo que para fins de andlise,
os elementos podem ser investigados em suas estruturas e processos separadamente, o interessante é
manter a unido entre o que é natural e social, ambos vistos no mesmo plano, intercambiando energia e

matéria na transformacio do sistema.
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A segunda condicdo é que, na andlise dos processos climdticos que se manifestam nas dreas
urbanizadas a afericdo pode ser realizada a partir da histéria natural em combinacéo com a histéria
social, dimensionada por meio da formacdo (natural) e a apropriacdo (social) do sitio urbano (base

fisico-territorial de manifestacdo do clima).

Este ponto da andlise rebate imediatamente na caracterizacdo das diversas condi¢des naturais do sitio
e as diferentes configuracdes do plano ou da malha urbana. Essa condi¢do, portanto, indica que o
estudo do clima urbano estd voltado para entender, descrever e interpretar como a configuracdo
espacotemporal e genética dos subsistemas e dos canais de percepcdo humana promovem de fato a
constituicio do clima urbano. Por exemplo, é possivel analisar o clima urbano de uma cidade
caracterizando os impactos do clima na saide humana, na integridade fisica da cidade, no conforto

térmico, etec.

A terceira condicdo trata-se da possibilidade de transformacdo do clima urbano. Para Monteiro (1960)
climas urbanos que pudessem atingir negativamente a cidade, ou seja, a saide das pessoas, a
destruicdo de infraestruturas e a desorganizacido do espaco, poderiam ser transformado através da

acao planejada, que seria um dos fundamento da auto-regulacio do SCU.
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Ou seja, a participacio de agentes sociais dada & consciéncia dos problemas relativos aos impactos das
cidades seria o ponto chave para mudar as rotinas, cultura e planos urbanos, que sistemicamente,
rebateria na reorganizacio do clima urbano. Um exemplo dessa caracteristica, pode ser dado pela
natureza cada vez mais interdisciplinar do problema nos processos de gestdo e ao planejamento

urbanos (AMORIM, 2000; ZANELLA, 2006;MENDONCA, 2010).

A contribuicio de Monteiro (1975) em entender o clima urbano é inegdvel. O conceito de derivacao

ambiental é muito caro a geografia, e de suma importancia a climatologia geogréfica.

Todavia, ha de se considerar que a cidade tem acompanhado a velocidade dos sistemas técnicos dos
processos de industrializacdo e urbanizagdo, o que remete destacar que o clima urbano também tem
adquirido um cardter cada vez mais amplo. Inclusive sobre as leituras e interpretacdes sobre o que se
entende enquanto urbano, urbanizacdo e cidade, e que adequa o fendémeno -climdtico na
contextualizacdo em problemas ambientais as questdo urbana. Nao isento de criticas, essa condicdo

requer uma leitura mais abrangente do clima urbano.

Inicialmente, é importante entender que derivacdo ambiental tem favorecido & climatologia geograifica
a interpretacdo da cidade como forma (fisico-territorial) do urbano e da urbanizacao. Nesta condicdo, a
cidade, vista como a forma do urbano, é incorporada na anédlise a partir da descricdo do sitio urbano,
que apropriado no processo de urbanizacdo, tem a capacidade de oferecer modificacoes do clima local a
partir das alteragoes engendradas pela implantacdo do plano urbano (malha, arruamento, edificacoes,
residéncias, etc) e sua interacdo com os aspectos geoambientais (declividade, altimetria, rede

hidrografica, dreas verdes, etc).

E desta ética que a climatologia geografica desenvolve os estudos de clima urbano, e sugere que a face
da leitura estd voltada para o que convencionalmente se chama de impactos do clima NA cidade. A
manifestacdo do fendmeno climdtico é natural, e se resume nas consequéncias calamitosas no espaco
urbano que, para Monteiro (1976, p. 136), feriam a integridade fisica da cidade, e perturbavam

sensivelmente o seu funcionamento regular.
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A condicdo é que, o problema do clima urbano ndo mudou. A cidade ainda resiste como fato concreto
de sua configuracio. E a configuracio fisico-territorial que oferece a qualidade, intensidade e
magnitude do clima urbano existir como fenomeno climdtico. Mas, a fragilidade de se entender a cidade
sobre esse ponto de vista é que simultaneamente ele orienta uma tendéncia de reducdo explicativa da
cidade, limitando-a: 1) ao conceito de drea, espaco recepticulo dos impactos do clima; ou, b) ambiente

palco onde os processos climaticos se manifestam e o clima urbano acontece.

A leitura e a interpretacdo do clima urbano nesta dtica ndo incorpora a cidade as légicas de producao
do espacgo urbano. O resultado é que os impactos do clima na cidade-forma tende sempre ser relativos
devido as formas sociais de apropriacdo do clima, a articulacdo e integracdo dos ritmos sociais e
naturais, e o desenvolvimento geografico dos lugares na histéria (SMITH, 1988; SANTOS, 2008;

SERRES, 1993;SUERTEGARAY e NUNES, 2001;MENDONCA, 2010).

Dito de outra forma, as formas de apropriacdo do clima no espago urbano, ndo oferece aos lugares a
mesmas condicdes e maneiras de superacgio, controle e suporte dos processos atmosféricos que ocorrem
na cidade. O problema é que nesse conjunto, a relativizagdo dos impactos climéatico se dd na incluséo da

cidade ndo somente como forma, mas também como forma-conteiido do urbano (SANTOS, 2008).

A cidade forma-contetiido é mais do que a articulacdo entre a atmosfera e o sitio, do clima e a cidade.

Ela é uma totalidade, um momento no movimento de totalizacdo (movimento completo).

Trata-se de uma opcdo tedrico-metodolégica que ndo fusiona a relacio entre os fenomenos
atmosféricos e dos padrdes climéticos associados a cidade, ou ainda que os impactos e prejuizos sao
relativos aos desarranjos que provocam, pelo contrdrio, entende-se que os eles — os impactos,
prejuizos, manifestacdo - referem-se acima de tudo a estrutura e a ordem socioespacial na qual estéo
inseridos. Uma possibilidade desse exercicio é oferecido por Sant’Anna Neto (2001) pela abordagem

da Geografia do Clima.
O clima urbano como risco climatico: a construgao social do fendmeno natural

A cidade forma-contetido sempre foi o problema concreto do clima urbano, mas seu cardter analitico
era outro. Por isso, o que se pretende oferecer é que em uma condicio de producdo do espaco

geografico cada vez mais tecnificada, cientificizada, informatizada, a cidade e o clima tendem a ser
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muito mais insumos aos processos produtivos do que uma derivagio ambiental. Em outras palavras,
por mais que o problema do clima urbano nio tenha mudado, outras premissas de questionamento e

interpretacdo devem ser elaboradas.

Por isso, entender o clima urbano nas condi¢des hodiernas passa necessariamente por questdes que
dimensionem que as repercussoes e os impactos dos fendomenos atmosféricos se ddo em um espaco
geografico produzido de forma desigual, construido segundo as intencionalidades dos agentes sociais,
em diversos niveis de vulnerabilidade e exposicdo aos perigos naturais (SANT’ANNA NETO, 2001,

2008;2013).

Nesta condicdo, o impacto climdtico é uma medida de recriacdo do urbano e ndo pode ser considerado
sem essa condi¢do, uma vez que o movimento acontece associando a ocorréncia de um determinado
evento - tempo empiricizado, natural, concreto, dado através de um acontecer histérico (por exemplo a
ocorréncia de uma chuva), e sua realizacdo socioespacial — relativa ao momento em que ele — o evento
- se encaixa na forma disponivel e mais adequada, projeta funcgoes, significacdes e cria contetido

(SANTOS, 1978;2008).

Como ndo ha formas e contetiidos puros, o clima urbano é antes e no fim de tudo, o elemento que
qualifica que os impactos sejam DA cidade, ndo como derivacdo ambiental ou organismo vivo, mas DA
cidade como um projeto de sociedade, como espago geografico que é produto-produtor de distintas
formas de exposicdo, mitigacdo, adaptacdo e controle de eventos naturais. A andlise do clima urbano
assim nao estd voltada a cidade como receptdculo, mas da cidade como paisagem natural apropriada
socialmente e territério constituido no processo de produc¢ido do espaco urbano. Uma como construcgio

eminentemente social.

O clima urbano estd assim acoplado aos problemas urbanos de ordem ambiental, mas também a
questdo urbana, da formas e dos contetidos da producio do espaco urbano, da construcdo das cidades,
que envolve desde os processos de segregacio, exclusio e diferenciacio socioespaciais, até o acesso a
moradia, a qualidade de vida, a justica social e ao direito a cidade. Essa seria uma das contribuigoes da
Geografia do Clima ao estudo dos climas das cidades, e que permite abertura a interpretacoes para

além das abordagens cldssicas.
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Cabe destacar que a Geografia do Clima ndo elimina as perspectivas cldssicas do clima urbano. Na
verdade, como na climatologia geogréfica a cidade é o foco do clima urbano, na geografia do clima
também. De certo modo, é na cidade que o estudo do clima urbano se inicia e é pela cidade que o estudo
se faz. O exercicio, no entanto, se diferencia e se dd pela transformacéo epistemolégica do conceito de
clima (fendmeno natural socialmente apropriado) e da cidade (forma-contetido do urbano), o que requer
trazer para andlise do clima urbano, ndo somente, o sitio e malha urbanos, mas também os processos

de urbanizacdo, os modos de vida urbanos, o cotidiano social em sua ordem espacial.

A representacdo desta ideia pode ser observada Figura 2, e a perspectiva é que o estudo do clima
urbano é mais interessante quando climatologia geogréfica e a geografia do clima sdo articuladas e
combinadas, pois ambas tem o mesmo fim de estudo (cidade), processos de investigacdo semelhantes

(clima urbano), mas caminhos diferentes (derivacido ambiental e construcéao social).

Clima urbano

Climatologia Geografica | Geografia do Clima jus

Processos de investigagdo l l
Clima como fenébmeno Clima como
natural construgao social

Area construida ‘L l
Sitio Urba :
G T e e Desorganizador Produto-produtor
Drenagem urbana \ 7
Degradagéo ambiental Y~
Fragilidade ambiental :
Susceptibiidade natural Cidade
Historia da cidade Py
/" N
Vulnerabilidade socioespacial y
Desigualdade e segregago Forma Forma-conteudo

Producéo do Espaco Urbano

Figura 2. Articulacio Climatologia Geogrifica e Geografia do Clima no clima urbano. Fonte: Autores, 2018.

A diferenca acontece somente no sentido e no significado de clima e de cidade. Por exemplo, enquanto
que na climatologia geogréfica a cidade é a expressdo médxima da acdo humana na transformacdo da

paisagem natural, e sua natureza comprometia as condi¢oes ambientais e de qualidade de vida urbana
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(MONTEIRO, 2009; GARCIA, 1996; GONCALVES, 1992), Na Geografia do Clima é possivel
considerar esses elementos somente como pressupostos iniciais de investigacio, pois como espaco
geografico a cidade é produto-produtor de dicotomias, e a alteracdo ambiental é tanto degradacao

ambiental, quanto degradacdo humana.

Nessa condicdo, a dinamica atmosférica estard somente para o elemento climético que coloca em
evidencia a cidade como espaco de segregacdo, exclusdo, desigualdade e vulnerabilizacio latente. A
andlise aponta desta forma para identificacdo dos setores urbanos que apresentam degradacio
ambiental, mas ndo somente da situacido dos sistemas naturais, mas principalmente da precariedade
dos servicos publicos (saneamento, abastecimento, infraestrutura, equipamentos, etc), e das formas de

violéncia e de privacio de direitos & cidade.

Outro elemento importante é que na andlise cldssica, o estudo é iniciado pela cidade, comegando pela:
a) caracterizacdo do sitio urbano; b) observacio da expansao do tecido urbano pela histéria da cidade;
e, ¢) avaliacdo do clima local articulada as escalas regionais e micro por meio do ritmo climético
(MONTEIRO, 1976). Na Geografia do Clima, também, mas ela pode ser realizada pela interpretacao
histérica dos processos de urbanizacdo que influenciaram a maneira como os agentes sociais
construiram a malha da cidade, ao passo que definiram os lugares de producdo, de consumo, e de

habitacéao.

Com essa estratégia o clima urbano se fundamenta como uma construgio histérica e social, pois
evidencia as formas-contetidos da cidade enquanto medida da destinacdo de espagos de habitacdo e
moradia (por exemplo) em dreas ambientalmente frdgeis e naturalmente suscetiveis ou expostas a

perigos naturais diversos.

A caracterizacdo da populacio residente e de suas habitacoes é extremamente importante neste tipo de
andlise, pois tende evidenciar como os processos climaticos estdo apropriados, foram desenvolvidos nos
lugares, e que hoje oferecem diferentes niveis de vulnerabilidade social e exposicdo na cidade. Em
outras palavras, se é possivel identificar as experiéncias histéricas, as formas de intervencdo para

controle de perigos, os contetidos da percepcdo ambiental dos riscos, das formas de protecdo e
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seguranca, é também aceitavel definir quem estd exposto, suscetivel, vulnerdvel ou em risco frente a

quaisquer processos climéaticos.

Mas como oferecer um exercicio com este tipo de estudo? As respostas para essa questdo passa pela
combinacdo das abordagens dos estudo geografico do clima. Recorrer ao Sistema Clima Urbano, com
interesse particular nos principais mecanismos que deflagram eventos extremos no Subsistema
Hidrometedrico, pode ser o caminho. E incluir na andlise do clima urbano o conceito de risco climético,

é uma estratégia.

Cabe destacar que esse exercicio que jd tem sido elaborado hd tempos pela climatologia geografica, e
foi encaminhada inicialmente por Goncalves (1992;2003), em seu estudo sobre clima urbano de
Salvador — BA. Atualmente, a combinacio tem sido desenvolvida também pelo Sistema Ambiental

Urbano — SAL, proposto por Mendonca (2004; 2010).

Na geografia do clima a proposta tem sido empregada com bastante destaque em trabalhos como
Aleixo (2012), Carmello et al. (2014), Zangalli Jr (2013), Silveira (2014), Armond (2014) e Mangilli
(2016a; 2016b), alguns destes ndo necessariamente focados no clima urbano, mas integrando o

conceito de risco & andlise geogréfica do clima.

No presente trabalho, a inclusdo do conceito de risco se dé pela triangulacdo entre perigo —
suscetibilidade — vulnerabilidade. Entende-se que perigo e suscetibilidade s&o conceitos
tradicionalmente discutidos no SCU, a inovacdo metodolégica no entanto estd na inclusdo da andlise da

vulnerabilidade. A sintese desta concepcdo pode ser visualizada na Figura 3.

Vulnerabilizagéo

Suceptibilidade

Processos socioespaciais

Espaco urbano

Dinémica dos sistemas naturais

Figura 3. - Estrutura clima urbano como risco via Geografia do Clima. Fonte: Autores (2018)

I ~

—{ Risco climético

Frobabilidade
Construgéio
Conscientizagéo

Paramefros de ransformacéo do clima urbano em nsco climéatco
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O sentido é de que, por exemplo, no Subsistema Hidrometeérico as manifestacoes das chuvas
extremas, das inundacoes e dos alagamentos dependem das configuracoes de frequéncia e de
intensidade no sistema chuva-vazao associados aos sistemas atmosféricos regionais. Esses eventos,
nao raramente, podem acarretar perda de vias e desalojamento de pessoas, além de serem fontes de

deflagracio de outros eventos hidrogeomorfolégicos como, por exemplo, os movimentos de massa, etc.

Potencialmente danosos e nocivos a causa de mortes, feridos e desabrigados, é comum que as
interpretacdes que relacionam a ocorréncias desses eventos na cidade incorporem o conceito de

suscetibilidade e perigosidade a desastres.

A perigosidade, trata-se de uma das principais maneiras de representar e descrever os sistemas
naturais em seus momentos como evento adverso ou extremo, o que se fundamenta na andlise do risco
como perigo natural. Por meio dele, é possivel entender, prever e diagnosticar como os fendmenos
dentro do modelo chuva-vazao ocorrem e como seus impactos podem ser observados, na cldssica

definicao de clima urbano — derivacdo ambiental.

Segundo Julido ef al. (2009), na abordagem dos riscos naturais, a susceptibilidade expressa a
incidéncia espacial do perigo ou de um evento perigoso. Assim, ela estd ligada a gestdo dos riscos e a
construcdo da resiliéncia. A susceptibilidade também é natural e representa a propensdo para uma drea
ser afetada sem determinacdo espaco-tempo, trata-se de uma predisposicio para a ocorréncia de

processos ou acgoes, que contemplam ou nao o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia.

Como unidade espagotemporal de andlise do clima urbano, o dimensionamento da suscetibilidade pode
ser sugerido pela caracterizacdo do sitio urbano - historicamente incorporado na anédlise. Além disso,
sua identificacdo contribui para a comparacdo por diferenciagio de dreas, o que orienta o encontro de
combinacoes e simultaneidades de elementos e processos que promovem a heterogeneizacdo partindo

dos parametros da histéria natural.
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De outro modo, enquanto a susceptibilidade natural é relativa ao tratamento das condigdes fisico-
territoriais do sitio urbano, os perigos naturais sdo vistos segundo os tradicionais estudos das

excepcionalidades climéticas dentro do SCU (dimenséao eventual ou episddica).

A vulnerabilidade, no entanto, estd além de ser uma estratégia de avaliacdo dos riscos. Na andlise é ela
0 processo que promove a relativizacdo da suscetibilidade e do perigo natural, justamente por que a
tendéncia da vulnerabilidade é organizar e estruturar o risco em sua histéria social. Ou seja, seu papel
é de evidenciar o risco, a cada momento da ocorréncia de um evento perigoso e danoso, e a
potencialidade das édreas susceptiveis em oferecer graus, niveis e intensidades diferentes de

perigosidade, gravidade, exposicio dos lugares e das pessoas.

Sem a vulnerabilidade a componente humana é inexistente, o risco serd zero e se reduzird ao evento
natural organizado e estruturado segundo as leis fisicas e da dindmica das paisagens e sistemas
naturais. No processo, o importante é entender que o risco estd para um fluxo, e a vulnerabilidade para
fonte, é ela a medida, o valor e o limite do risco, tendo como base a presenca de populacoes em

vulnerabilizacido enquanto fundamento da mensuracéo.

Trata-se de um ponto de partida para uma possivel debate e contribuicdo relevante ao estudo
geogrifico do clima urbano seria entdo passivel de reconstrucdo de perguntas e respostas mais
acopladas e coerentes como espaco urbano hodierno — altamente segregado, desigualizado e
vulnerabilizado. Resta agora oferecer um exercicio de como estudo desta natureza pode ser realizado.

Utiliza-se para isso um estudo do clima urbano da cidade de Santos, litoral do estado de Sdo Paulo.

Caracterizacao do universo de estudo

O sitio urbano da cidade de Santos faz parte do ambiente insular da Ilha de Sdo Vicente, no estado de
Sao Paulo, no sudeste brasileiro, e estd localizado entre a latitude 23° 40" Sul e longitude 46°20’

Oeste (Figura 4).
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Figura 4. Localizacdo e situagio geografica da cidade de Santos — SP

Posiciona-se geograficamente entre os municipios de Guarujd, Bertioga, Santo André, Mogi das
Cruzes, Cubatéio e Sio Vicente. E um marco meridional que une o litoral norte e sul do estado de Séo
Paulo, tendo a Serra do Mar no setor norte, e a cidade de Sdo Vicente no setor oeste. O setor norte é
circunscrito pelo estudrio até o setor leste, e limita-se até o encontro do mar do Oceano Atlantico, onde
forma a Bafa de Santos (ARAUJO FILHO, 1965). Trata-se de uma cidade que expressa a
caracteristica de tropicalidade que pode ser visualizada, em parte, no regime pluviométrico (Figura 5),
no qual pode ser observada a predominancia de baixos valores de chuva nos meses de abril a outubro
(agosto é o més mais seco), e de outro modo a concentracdo dos maiores valores que ocorre entre

outubro e marco (janeiro é o més mais chuvoso). A média pluviométrica anual é de 207,4 mm.
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Figura 5. Regime pluviométrico da cidade de Santos — 1951 a 2015.
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A cidade possui 280,7 km? de drea administrativa, cerca de 434.359 habitantes, apresenta uma
densidade demografica importante, na taxa de 1494,26 hab/km?, e o indice de desenvolvimento
humano municipal é elevado (0.817). Foi fundada em 1546, no contexto da colonizacio portuguesa no
Brasil, e por isso se associa a um processo desenvolvimento urbano baseada inicialmente na funcéo

geopolitica para controle territorial.

Atualmente, é a sede de umas das regides metropolitanas mais importantes do Brasil — a Baixada
Santista, que apresenta forte funcdo portudria, industrial e turistica, e exerce papel de grande
importancia logfstica, mercantil, econémica, cultural em escala nacional. Expressa o modelo de
urbanizacdo intenso e recente, representado por diferenciacdes socioespaciais bastante significativas, o
que pode ajudar a qualificar o clima urbano com diversos riscos, diferentes niveis de vulnerabilidade e

exposicao a perigos naturais.

Procedimentos Metodolégicos

A caracterizacdo do sitio urbano foi desenvolvida por meio de mapeamento sistemdtico. Neste caso,
utilizou-se dados de declividade e hipsometria extraidos de imagens Shuttle Radar Topography
Mission — SRTM. Também foram utilizadas cartas de rede hidrogréfica e infraestrutura (arruamento,
estradas, rodovias, ferrovias, etc) com dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica - IBGE (2016).

O mapeamento das dreas impactadas por eventos de inundacdes, alagamentos e chuvas intensas
consistiu na localizacdo das ocorréncias observadas, segundo informacoes e dados obtidos na Defesa
Civil do Municipio de Santos (2016). As cartas de susceptibilidade as inundacodes foi elaborada pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (2014), sendo somente ajustada para o recorte

da drea urbana oficial no ambiente insular.
Indices de vulnerabilidade a desastres naturais foi baseado no modelo Social Vulnerability Index —

SoVI® (Indice de Vulnerabilidade Social), desenvolvido por Cutter et al. (2003), adaptado com dados

do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).
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O SoVI® é avaliado em duas dimensoes: criticidade - em que estdo associadas a informacoes sobre
densidade demografica, condigdes socioeconomicas, raca/cor, alfabetizacdo, género, estrutura etdria e
migracoes; e da capacidade de suporte — perfis dos residentes (responsdveis, idade e género), condicdes
socioecondmicas (bens durdveis e riqueza material), propriedade, situacdo e tipo de domicilios, e
infraestrutura (coleta de lixo, abastecimento, iluminacdo, rampa, arborizacdo, material construtivos

dos domicilios, etc) (MENDES ef al., 2011; NASCIMENTO Jr, 2018).

Os indices sdo classificados pela técnica do desvio padrao e obtidos pelo cdlculo da média aritmética

dos scores das coordenadas de fatores para vulnerabilidade social numérica.

Todos os cédlculos foram processados no Microsoft Office® com o pacote XLStat®, e os mapeamentos
foram elaborados em ambiente de Sistemas de Informacdes Geogréficas, com os softwares ArcGIS®,

Idrisi® e QGis®.

O clima urbano de Santos: da derivagdao ambiental a construcao social

7 N

Por se tratar de uma cidade costeira, o clima urbano de Santos é altamente associado & interface
particular que se dd entre continente-oceano-atmosfera. Neste caso, abordar o clima urbano via SCU é
adequd-lo a situacdo de dreas urbanas costeiras, que contemplam bastante complexidade e a riqueza o
processo de troca de matéria e energia para além do sistema chuva-vazdo, incorporando também a

dindmica das marés.

Assim as manifestacoes desse tipo climdtico no que tange ao substistema hidromotedrico, podem ser
observadas pela ocorréncia de chuvas extremas, inundacoes e alagamentos, que dependem das
configuracoes de frequéncia e de intensidade no sistema chuva-vazdo-maré associados aos sistemas

atmosféricos regionais.

A explicacdo é que, as chuvas e as marés no clima urbano costeiro favorecem um incremento hidrico

direto no sistema, somando as abordagens tradicionais dos setores continentais em a configuracio
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maritima, que facilita a penetracio das dguas nos mangues e nos canais fluviais (ALVES, 1992;;

SOUZA e SUGUIO, 2003;; BRIGATTI, 2008;; BRIGATTI e SANT’ANNA NETO, 2008).

De acordo com Alves (1992), Souza e Suguio (2003), Brigatti et al. (2005), Brigatti e Sant’Anna
Neto (2008) e Brigatti (2008), além da dinamica habitual das marés, nas zonas costeiras ainda ha
ocorréncia de marés de sizigia (relacionada a fatores astronomicos, principalmente lunacdo) e marés

meteoroldgicas (relacionadas a passagens frontais ou sistemas perturbados).

Quando intensificados ou sob atuacio conjunta (maré de sizigia — lunar e meteorolégica, por exemplo),
esses fenomenos tendem a deflagrar a destruicdo de bens, de infraestruturas (casas, escolas, hospitais);
a interrupcdo de atividades citadinas (primeiramente, aquelas mais préximas da drea de ocorréncia do
evento — orla da praia, por exemplo), de deslocamento de pessoas; o aceleramento de processo erosivos

e/ou aberturas de crateras e ravinas, dentre outros.

Todas as marés tendem a contribuir com episédios de alagamento e inundacdo, seja de forma
concomitante, alternada e ou combinada, quando encontram condicdes ideais para a ocorréncia de

eventos mais danosos, como as ressacas, que sao mais um dos processos dentro do clima costeiro.

Assim, a restricdo da saida da dgua do continente para o oceano pela elevagio do nivel do mar deflagra
diversos processos de incremento hidrico, diferenciando em géneses dos mesmos processos observados
nos setores continentais. Dentro desse campo analitico, o SCU oferece um conjunto de instrumentos e
produtos que partem da andlise do sitio urbano, enquanto unidade espacial organizado por leis fisicas

(gravidade, principalmente), e vao até a andlise da estrutura fisica da cidade.

Nesse sentido, o clima urbano de Santos é sensivel ao aumento dos niveis do mar e estd habitualmente
exposto a diferentes frequéncias e intensidades das tempestades, da variacdo pluviométrica, mas
também ao processo de ocupacdo de dreas naturalmente suscetiveis, ambientalmente frageis e expostas

a eventos estremos que ocorrem enquanto dinAmica dos sistemas e das paisagens naturais.
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A formacdo do sitio urbano de Santos mostra que a cidade foi instalada sobre os compartimentos
geomorfoldgicos das unidades morfoesculturais das Planicies Litoraneas no Brasil, dentro da unidade

morfoestrutural das Bacias Sedimentares Cenozéicas / Depressoes Tectonicas.

Trata-se entdo de estruturas relativamente antigas, com idades em torno de 65,5 milhdes AP, e que
constituem formas de relevo esculturadas do tipo planicie, terracos marinhos, morros insulares, campos
de dunas, mangues e pantanos. No setor central da ilha, hd morros e colinas de gnaisse e de granito
que formam uma acentuada alteracio de direcdo norte-sul, com altitudes maximas de 200m acima do

nivel do mar e as maiores declividades (Figura 6 e 7).
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Figura 6. Regime pluviométrico da cidade de Santos — 1951 a 2015.

48°21'0"W 46180"W

’ : | Declividade e hierarquia
Classes e categorias

[ Ate 6% - Muiito fraca
:l Dea 12 % - Fraca

[ ] pe 12,1 220% - Media
[ pe20.1230% - Forte

[ Acima de 30% - Muito forte

23°57'0"8
23'570°S

Instituigao

unesp™®

Grupo de Pesquisa

GAIA:=-..

Convengdes Cartograficas
Fente: IBCE {2016]; CPRM (2016).
Projecio UTA. Datum SIRGAS 2000 225
Elab. Nascimento Jonor, L
Orentador SantAnna Neto, J. L

2 Pt IV
46°21'0"W 46°180"W

Figura 7. Regime pluviométrico da cidade de Santos — 1951 a 2015.
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Na periferia desses morros, as altitudes méximas néo ultrapassam 20m em relagdo ao nivel do mar, as
declividades sdo muito fracas ou inferiores, em torno de 6%, e os pacotes litolégicos sdo de forma geral
associados a sedimentos marinhos e fluviais inconsolidados (areias, argilas e cascalhos) (ROSS e

MOROZ, 1997).

As combinagoes das diferentes litologias, com as respectivas morfoestruturas e morfoesculturas
representam fatores condicionantes da dinamica natural no sitio urbano de Santos. Nesse ambiente o
fluxo chuva-vazdo-maré se apresenta em uma visdo abrangente, que segundo a classificacio da CPRM

(2012), pode ser definida na susceptibilidade & inundacéo e ao alagamento.

Neste caso, sido as condigdes naturais de terreno que qualificado em alta e média no setor insular,
contempla os setores de contato com o mar, e os centrais, junto com a orla da praia e alguns setores da

Regido Noroeste os mais suscetiveis as inundacoes (Figura 8).
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Figura 8. Mapa de suscetibilidade a inundagdes em Santos

Naturalmente, somente os morros no centro da ilha estio isentos de ocorréncia de inundacéo. Pode-se
afirmar assim que a condi¢do natural do sitio urbano de Santos foi inicialmente o atributo principal
para desenvolvimento da cidade, e a histéria de sua urbanizacio é o que define os mecanismos para a

melhor apropriacdo, uso e relacdo com esta natureza. Assim um dos produtos deste processo pode ser
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observado na disposicdo, na propor¢cio e na orientacdo das malhas urbanas, entendidas como o

depositério final da apropriacio social do sitio urbano.

As malhas urbanas sfo a estratégia material, inicial e final de construcdo dialética da cidade enquanto
forma e forma-conteido, visto que sua configuracdo favorece além da organizacido da drenagem
urbana, também a relativizacdo dos processos de fuga e evacuacio tendo em vista a ocorréncia de
eventos perigosos. No exemplo de Santos, a malha urbana apresenta tracado do tipo tabuleiro de
xadrez no Setor Insular e no setor sul da Zona Noroeste, na Ponta da Praia o tracado é do tipo radial,

e no norte da Regido Noroeste o tracado é semirrizomaticos (KRUGER, 2012) (Figura 9).
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Figura 9. Malha urbana da cidade de Santos.

Nesse contexto, a rede de drenagem, que é articulada em conjunto com a malha urbana, é formada por
sete canais articulados as principais vias da cidade e tem como funcdo escoar as dguas pluviais. O
sistema funciona por meio de comportas que, fechadas ou abertas remotamente, conduzem as dguas
para a Estacdo de Pré-Condicionamento mediante um Emissdrio Submarino. As dguas sdo lancadas ao
mar juntamente com os efluentes provenientes do esgoto doméstico, e em periodos pluviosidade
extrema, as comportas sdo abertas, e as dguas pluviais contidas nos canais juntamente ao material

dissolvido nelas sdo liberadas diretamente para o mar (ARAUJO FILHO, 1965).
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Sob esses aspectos, junto ao conjunto de atributos para andlise do sitio urbano, a malha urbana e a
drenagem expressam-se como mais uma sintese do clima urbano. O ponto de interpretacio se dd na
medida em que a ocorréncia de eventos de inundacdo e alagamentos é inversamente proporcional &

instalacdo dessas infraestruturas.

Segundo a Defesa Civil (2015), as inundacdes mais significativas em Santos podem acontecer de trés
formas: ou pela intensificacdo das chuvas, ou pela subida do mar com ou sem fendmenos de ressacas;
ou pela maré de sizigia. Cabe destacar que, em Zonas Costeiras, as inundagdes ocorrem habitualmente

nas dreas de maior suscetibilidade de contato com o mar ou nos cursos d’agua.
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Figura 10. Mapa de perigosidade em Santos.

A organizacido das ocorréncias de inundacdo em Santos é basicamente uma compilacdo dos registros
obtidos na Defesa Civil (2015), por trabalho de campo e verificagdo in loco, por isso, uma feicao
geométrica para além das dreas habitualmente inunddveis. Na Figura 8, hd pelo menos duas
informacoes interessantes sobre eventos de inundac¢do que ocorrem ou por maré alta e ou por chuva

forte, e o importante é notar que esses estio sendo restritos no Setor Noroeste da cidade.

Segundo Zundt (2012), este setor da cidade compde dreas de morros e faz proximidades com o

municipio de Séo Vicente. Ele possui grande concentracio de ocupacgdes irregulares, loteamentos

irregulares e ocupacoes desconformes. Na Revisdo do Plano Diretor de Desenvolvimento e Expanséo
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Urbana do Municipio de Santos — RPD (2011), a Regido Noroeste é também descrita com escassez de
comércios e servicos, no qual a mobilidade é restrita pela Avenida Nossa Senhora de Fédtima, e outros

poucos eixos de menor intensidade, como as avenidas Jovino de Melo e Alvaro Guimaraes.

Ainda, conforme a RPD (2011), a diversificacdo de utilizacdo do solo também é minima na regido, e
junto & incapacidade de absorcdo de empregos em grandes propor¢des para populacdo residente, o

setor tende a se restringir aparentemente ao um setor dormitério da cidade.

E notdvel a importancia das inundacdes urbanas e o cardter relativo do perigo natural. Isso por que as
inundacoes, enquanto manifestacdes do clima urbano, sdo um evento de espaco-tempo absoluto
(organizado por leis fisicas), e também sédo relativas, pois estio estruturadas segundo a disposicdo e a

relacdo de sistemas de objetos conforme os momentos em constituir-se enquanto urbanizacao.

Nascimento Jr. (2018) descreve a histéria de urbanizacdo de Santos, separando-a em periodos
(técnico, técnico-cientifico e técnico-cientifico-informacional) e denota o processo paulatino de
destinacdo de dreas ambientalmente frageis e naturalmente suscetiveis para moradia dos mais pobres,
enquanto que nas dreas mais valorizadas e elitizadas (principalmente a Orla da Praia) foram
submetidas a intervencao por sistemas de engenharia para controle das inundacdes e escoamento do

excesso de dgua.

O resultado desse tipo de cidade pode ser configurado em Santos, pela ascensdo de uma classe média
que ocupou terrenos inexplorados na orla, entremeados por bairros anteriormente pobres, mas
tradicionais, a partir valorizacdo turistica e comercial. Na verdade, enquanto os novos bairros sio
construidos, outros sdo funcionalmente redefinidos. Nesse processo, a migracdo da classe operdria para
os morros — expulsa em decorréncia do movimento de chegada da classe média nos bairros préximos a
orla e ao Centro — promoveu uma completa transformacio na populacio residente em encostas, néo sé

em quantidade, mas também em nacionalidade.
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Os ibéricos — antes trabalhadores do ponto e da construcdo civil, foram paulatinamente sendo
substituidos pelos nordestinos e negros, reordenando-se nas dreas de expansio ou dreas adquiridas. O
resultado foi a segmentacdo da populagdo pobre e rica em dois setores diferentes da ilha. A primeira
segregada na Regido Noroeste e na periferia da Zona Portudria, e a segunda, no Setor Sul da Orla da

Praia.
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Figura 11. Mapa dos tipos e condi¢des de moradia e habitacio em Santos

Enquanto o Setor Sul da ilha, drea privilegiada dos sistemas de engenharias para controle de
inundacdo e alagamentos, tornou-se o principal lugar de verticalizacdo com grandes empreendimentos
e com grau maior de sofisticagdo. Os pobres, de maioria migrante nordestina e negra, em funcio da
oferta de trabalho e preco da terra, ocuparam as encostas e os extremos da ilha, instalando-se em

areas frageis (alagadigos, macicos, estudrios, ete.) e expostas a diversos riscos e muitos perigos.

A Figura 11 ilustra parte dessa condicdo por meio dos tipos e das condicoes de moradia que podem ser
observadas na cidade. Incorporadas no quadro do planejamento da cidade enquanto fundamento do
desenvolvimento urbano, a segmentacdo das dreas evidencia ndo sé o dominio, a qualidade, a
sofisticacdo, enfim a insercao de técnica, ciéncia e informacao nos lugares promovem maiores condi¢des

de resposta e de transformacéo dos efeitos adversos e nocivos do clima urbano.
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A materializacio desses processos se mostra na segmentacao dos riscos, na seletividade dos impactos e
na construcdo histérica da vulnerabilidade, em que o Estado foi o principal a gente de producio e

organizacao territorial (NASCIMENTO Jr, 2018).

Os elementos dessa combinacio de fatores e da complexidade da realidade objetiva em cada cidade, em
sintese, sdo o que formam o clima urbano em espaco urbano produto e produtor de riscos. Colocar em
evidéncia essa dimensdo é mostrar como a vulnerabilidade pode ser a face menos visivel dos riscos
(CUNHA, 2013), ao mesmo tempo, como é latente as formas-conteido da producdo do espago urbano

que colocam as populacoes em emergéncia permanente (CUTTER, 2003; 1996; 2010).

Nesse caso, em Santos, o indice foi composto pela reducio das 77 varidveis utilizadas em nove fatores,
cuja a variancia explicativa admitida é de 75,6%. A primeira componente explica 26,98% da
variancia, a variavel dominante é a de domicilios sem rendimento mensal nominal per capita, e conjuga

scores com varidaveis relativas a alfabetizacdo, género, raca e populacdo jovem, com cargas fatorais

bastante significativas (acima de 0,5).

As varidveis relacionadas a existéncia de banheiro com sanitdrio, energia elétrica, domicilio
improvisados e com até trés moradores completam a variancia da matriz para Santos. Isso implica
considerar que, em Santos, a primeira componente da vulnerabilidade socioespacial a desastres
naturais é relativa a segregacio social e racial (Figura 12). Ela envolve rendimento, raca, género e
faixa etdria, uma vez que jovens, de ambos os sexos, portadoras da cor parda ou preta, residentes em
domicilios improvisados com até 3 moradores, sem rendimento e com energia elétrica e banheiro,
formam o conjunto das populacoes que se apresentam mais vulneraveis. Isso quer dizer que em caso de
inundacoes e de chuvas intensas em Santos sio esses os grupos sociais que tendem a apresentar baixo

nivel de preparo, suporte e protecdo a eventos perigosos.
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Figura 12. Mapa de segregagio social e racial de Santos

Quando especializados, os scores da primeira componente da vulnerabilidade em Santos, denominados
de segregacao socioespacial e sociorracioal, estdo setorialmente e formam pelo menos trés zonas de
distribuicdo. Uma regido com predominio dos menores valores nos setores da Orla da Praia uma
regido com valores médios de SoVI® no Setor Sul da ilha outra com valores médios no Setor
Setentrional da ilha - Ponta da Praia a Regido Noroeste; e outra com os maiores valores observados,

concentrando-se na periferia da Zona do Porto, da periferia da Orla da Praia e na Regido Noroeste.

A proposta, entdo, absorve, no conjunto das formas-contetiido da cidade capitalista, o pressuposto da
virada epistemolégica do clima urbano, que implica na compressao: a) da cidade como forma-conteido
do urbano; b) do clima urbano como sistema de objetos (fixos e fluxos) e de agdes (intencionalidade);;
c¢) dos processos de vulnerabilizacdo socioespacial que caracterizam a diferenciacdo, a desigualdade, a
pobreza e a segregacdo socioespacial em risco, observados no mapa da vulnerabilidade social &

desastres naturais em Santos (Figura 13).
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Figura 13. Vulnerabilidade social & desastres naturais em Santos.

Materializado por esses processos, o espaco urbano e os processos de vulnerabilizacdo da populagdo e
das areas oferecem uma condicio que nao escapa da conflitualidade contraditéria das frequéncias, dos
ritmos, das configuracdes de universos distintos (SERRES, 1993; SUERTEGARAY; NUNES,
2001). Porém, como nao podem ser vistos isoladamente, é possivel caracteriza-los dentro do processo

de urbanizagdo em um clima urbano que é tanto produto quanto produtor de riscos.

O recorte traz exemplos que contextualizacdes histéricas, dentro das estruturas e conjunturas da
urbanizacdo como processo global, explicam como a organizacdo da producido do espaco urbano se deu

nas cidades costeiras brasileiras.

A diferenciacio é evidente em Santos, onde separado pela descontinuidade do padrao construtivo, o
Morro Santa Terezinha (mais alto padréio, presenca de piscinas, terrenos extensos e menores indices de
vulnerabilidade), com o bairro vizinho (Morro José Menino) apresentam altos indices de
vulnerabilidade, de terrenos menores e visivelmente mais precarizados (Figura 14). Além disso, o

Morro José Menino corresponde a drea de aglomerados subnormais.
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Figura 14 - Validacdo remota do SoVI® em Santos. Recorte entre Morro José Menino

e Morro Santa Terezinha, Bairro José Menino

Cabe ressaltar que os dois bairros estdo ‘livres’ de inundacoes e de alagamentos por condigdes
naturais. De todo modo, esse fato ndo elimina a possibilidade de comparacdo do processo latente e
recorrente em outras dreas da cidade, sendo relevante para explicitacio do problema que é da

desigualdade na cidade.

A medida é que a diferenciacio é suplantada pela resolucio de problemas histéricos ainda néo
resolvidos em paises de capitalismo periférico. O resultado é o padrao construtivo muito préximo do

ideal, mesmo considerando diferentes métricas do SoVI®.

De forma geral, é pela aquisicdo da terra urbanizada que se evidenciam os niveis de vulnerabilidade
relativos a segregacdo socioespacial, a desigualdade de renda, a diferenciacio na qualidade de
infraestrutura e ao ambiente construido. As relagoes de posse e de propriedade dentro do modo de
produzir espaco urbano em Santos foram historicamente determinadas para garantir ou bloquear

direitos frente a cidade, e portanto, consolidado a vulnerabilidade na cidade.

CONSIDERACOES FINAIS
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A climatologia geografica e geografia do clima ndo sdo classificacdes de diferentes abordagens.
Buscou-se trata-las como estratégias fundamentais para um conhecimento geografico do clima que seja
mais amplo, e a0 mesmo tempo, complementar e que precisa estar coerente com a realidade atual das

cidades, principalmente aquelas de urbanizacdo recente e rdapida, como é o caso de Santos.

A epigrafe anunciada inicialmente sustenta essa perspectiva na medida em que o clima e o urbano néo
podem ser estudados em si, mas também, admitindo todas as determinacdes que os estruturam e os
organizam. Por isso, a contribuicdo tedrica acontece na virada epistemoldégica que concebe o clima
urbano como risco climético. Desta maneira, entende-se que clima e cidade estdo integrados na relacao
entre os fendmenos atmosféricos, padroes pluviométricos e os impactos climdticos que sdo processados
territorialmente dentro da estrutura socioespacial o qual estd inserida, e nido somente, como

excepcionalidade ou adversidade climéatica.

A contribuicdo metodolégica é desenvolvida na combinacdo da cldssica caraterizacdo do sitio urbano,
passando pela constituicio da cidade a partir dos processos de urbanizacdo. O interesse é articular
histéria natural e social como processo de apropriacdo do sitio urbano em desenvolvimento e
urbanizacio. O parametro estabelecido estd fundamentalmente na cartografia, que na elaboracio de
cartas geotécnicas e mapas temdticos podem ser dimensionadas na triangulacdo perigo -

susceptibilidade — vulnerabilidade, definindo-se o risco climatico.

O perigo natural em Santos é associada & dindmica chuva-vazdo-maré e de um sitio urbano situado no
mundo tropical. No decorrer da histéria foi palco de um série de intervengoes estruturais na malha
urbana e nas redes de drenagem que favoreceu reorganizacao dos impactos das chuvas e da ocorréncia
das inundagdes. Por isso, trata-se de um clima urbano que mostra a urbanizacio em dreas
ambientalmente frageis e naturalmente susceptiveis a desastres naturais, onde eventos de inundacoes e
os alagamentos ocorrem anualmente, mas organizacio expressa a destinacdo desigual de dreas
expostas e suscetiveis a perigos naturais como lugar de produgdo, consumo e moradia.

Isso por que Santos foi construida sobre légicas hegemonicas de base colonial que efetivaram a cidade

primeiro como marco geopolitico, e em seguida, como fato geografico. Por isso, do momento de sua
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fundacao até sua consolidacdo como cidade capitalista, Santos se mostra como espaco urbano que tende
a perifirizacio e precarizacdo das moradias como os principais processos explicativos da relativizacao

dos perigo natural.

Justamente por isso que se pode pensar na superacdo de uma légica que reduz os processos de
vulnerabilizacido na cidade a naturalizacio dos riscos e a culpabilizacio das pessoas em suas condicdes
sociais, principalmente em cidades de paises de capitalismo periférico, que vinculam ainda a
permanéncia histérica de projetos sociais pretéritos com repercussoes diretas na organizacdo social

presente. A estratégia de transformacdo passa necessariamente por resolucdes inerentes a questdo

urbana.

Estes elementos fazem com que o clima urbano seja risco climdtico como uma construcéo social, e que,
em ultima instancia, se constitui como o perigo é relativizado, os impactos sdo seletivos e a
vulnerabilidade é latente. Deste modo, torna-se imprescindivel refletir e questionar o papel do Estado,
das politicas publicas de protecdo civil e do papel dos agentes sociais produtores de espaco urbano,
colocando a requalificacio e reconstituicio dos climas urbanos por reformulacio das finalidades, dos

usos e das finalidades da cidade.
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