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Na climatologia, o modelo tedrico do circulo em espiral sugere que o tempo-
espaco dos  sistemas  atmosféericos  seja  entendido  por  movimentos
ciclonicos/anticiclonicos que, em diferentes escalas de atuacao constituem o tempo
nos lugares, conforme as proposicoes da Teoria da Frente Polar.

A frente polar € explicada teoricamente em sua complexidade fisica, em uma
abordagem dinamica do movimento, e oferece a interpretacéo dos tipos de tempo
como resultado final de uma serie de forcas e processos atmosfericos organizados
segundo suas fases (diferentes momentos) No ciclo de vida da frente polar (movimento
como um todo).

Em analogia a frente polar, a construcao desta tese pode ser explicada enquanto
um circulo espiral, nao fisico-dinamico, mas humano, historico e inacabado. Entendo
gue a finalizacao desse trabalho € um momento que faz parte do meu processo de
formacao (movimento) profissional e pessoal, que possui antecedentes.

Se podemos considerar gue o primeiro momento da teoria da frente polar € a
fase da frente fria ou polar — momento da que sugere o0 encontro de massas de ar com
caracteristicas dinstintas; em minha formacao ele pode estar analogo ao momento de
entrada na universidade publica por meio de politicas afirmativas, em 2006 na
Universidade Estadual de Londrina. Esse momento proporcionou o inicio de uma serie
de conflitos e o primeiro passo de uma jornada na qual escolheria a geografia como
profissao.

Se € 0 centro de acao a area fonte das massas de ar, posso afirmar que tambem
a universidade publica esta para essa fonte que ofereceu meio de entrada,
permanéncia e formacao inicial, que de forma substancial deu-me condicoes de
escolher a climatologia geografica como area de atuacao. Nao posso esquecer que
ISsO se deu tambem a partir das bolsas de incluséo social para estudantes cotistas, pelo
desenvolvimento de estagios de graduacao dentro e fora da UEL e participacdo em
grupos de pesquisa, laboratorios e eventos da area.

O interessante € gue a frente fria € o sistema atmosférico que se forma na dianteira
da massa de fria, “abrindo espaco” para o avanco do ar polar na constituicao de um
tempo atmosférico, e anlincios para um outro tempo No futuro. Esse tempo futuro
aconteceu. A universidade publica mais uma vez fez parte da minha vida, enquanto

estudante do curso de doutorado, em 2014 no Programa de Pos-Graduacéo em



Geografia, da Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente e posteriormente
polsista da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Apesar dos 31 meses de bolsa, posso afirmar que as possibilidades desta pesquisa
e desenvolvimento do curso € uma conquista historica do direito ao ensino e
educacao, que s6 podem ser realizados com qualidade, mediante politicas publicas de
acesso e permanéncia, que envolve tambem pessoas, alem das instituicoes. Agradeco
ao conselho do PPGG.

Deste primeiro momento tambem, devo destacar o Prof. Dr. Jodo Lima Sant’/Anna
Neto gue alem de ter aceito a orientacao, nunca deixou de acreditar e apoiar
(financeiramente e psicologicamente) as possibilidades de trabalho e de formacao.
Como orientador aprendi com o Jodo gue muito mais que ensinar e oferecer
caminhos, € proporcionar desafios teoricos € metodologicos com humanidade e
amizade. E como pessoa, devo reiterar minha admiracdo ja destacada na dissertacao,
COmM O MesMo respeito e consideracdo por um geografo completo e compromissado
com a ciéncia e com as pessoas. Muito obrigado Jodo, por tudo isso.

Ainda no primeiro momento, agradeco a Profa. Dra. Maria Encarnacao Beltrao
Sposito e ao Prof. Dr. Cleverson Alexander Reolon que por terem acreditado no meu
trabalho, pude iniciar o curso de doutorado com uma ajuda financeira muito
significativa atraves de uma bolsa de treinamento tecnico. A seriedade e compromisso
de vocés nesse momento foi suficiente para eu saber o meu lugar na geografia. Muito
obrigado Carminha e Cleverson pela confianca.

Agradeco tambem a Profa. Angéla Massumi Katuta e Profa. Eliane Tomiasi Paulino
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mostrou os aspectos fundamentais da analise geografica do clima. Gracas a
participacao de voceés este exercicio foi realizado com prazer e satisfacao. Muito
obrigado.

O segundo momento frente polar € a frente quente. O ar quente gue se acendeu
na dianteira da massa de ar frio escoa em altitude, e por resfriamento adiabatico tende
a avancar na retaguarda da massa de ar frio no movimento ciclonico e provocando
favorecendo a ampliacéo da area de atuacao da massa. Este momento analogo a tese
surge basicamente grande parte da construcao de sua construcdo. Depois da forca
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possivel com a inclusao de forcas gue impulsionaram o movimento e fez ser possivel a
chegada ate aqui.

Neste caso, devo agradecer ao chefe de Departamento de Defesa Civil, Sr. Daniel
Onias, gue pela mediacao do Sr. Marcos Pellegrini Bandini proporcionou 0 acesso a
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auxiliando em todos os sentidos com as pessoas, 0s jeitos, a cultura e lingua em
Mocambigue.

Ao Prof. Dr. Jodo Feijo pelas conversas, trabalho de campo, indicacoes de
bibliografias, cafés, etc, alem das questdes sobre a conjuntura socioespacial
mocambicana, a cidade de Maputo e problemas de ordem estrutural.

A toda equipe do OMR: Natacha Bruna, Mariam Abbas, Momade Ibraimo, Muiz
Cassam, Rabia Ayuba e Yara Pedro Nova, ndo tenho duvidas qgue gracas a vocés os
meus dias em Maputo foram os melhores, e o trabalho foi mais prazeroso.

A Profa. Dra. Inés Macamo Raimundo da Universidade Eduardo Mondiaine em
Maputo, gue me recebeu no Centro de Analises de Politicas — CAP e ofereceu
aberturas de grandes portas para realizacao da pesquisa, inclusive pela mediacao do
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Maputo.
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nossos dialogos de interesse: climatologia, viagens, comida e bagjias. Muito obrigado
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sensacional, e de fato, o FUN ndo reuniu a gente interessada na questao urbana, mas
tambem, Nos conectou enquanto parceiros de luta e de trabalho.

Deste momento tambem destaco a participacao Profa. Dra. Margarete Cristiane
de Costa Trindade Amorim, a quem devo a resolucao de problemas na tese No
momento de qualificacdo e ainda a entrada no universo do clima urbano. Como umas
principais pesguisadoras na guestao € para mim uma grande honra aprender contigo.
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A Profa. Dra. Isabel Cristina Moroz Caccia-Gouveia que tambeém participou do
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a sua provocacdo, e ajuda do orientador. Muito obrigado Everaldo.
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O terceiro momento da teoria da frente polar € a frente oclusa. Trata-se do
penultimo momento do ciclo, e ocorre quando a frente fria enfraquece a frente quente
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se emocionar em lembrar de gente que defende gentel A homenagem a Marielle e
ao Anderson foi feita na defesa, e nestas palavras espero eternizar sua memoria
celebrando sua vida e homonegeando suas historias.
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'O mundo ndo ¢ o que existe, mas o que acontece”
Mia Couto

“O mundo ndo é formado apenas pelo que ji existe, mas também pelo
que pode efetivamente exgstir”
Milton Santos

‘@or um mundo onde sejamos socialmente iguais, humanamente
diferentes e totalmente livres”
Rosa Luxemburgo


https://www.pensador.com/autor/rosa_luxemburgo/

RESUMO

O estudo foi baseado no Sistema do Clima Urbano articulado na abordagem da Geografia do Clima
e desenvolvido por processos comparativos dos climas urbanos de Santos, no Brasil, Maputo, em
Mogambique, e Brisbane, na Australia. As trés cidades estao situadas em ambientes tropicais
costeiros do Hemisfério Sul, localizadas ao sul do Trépico de Capricdrnio e posicionadas nos
setores leste de cada pais. Todas elas apresentam regime pluviométrico de clima tropical, situam-
se em paises em diferentes momentos do desenvolvimento desigual e combinado e apresentam
anualmente registros de ocorréncias de inundagdes e alagamentos. O objetivo foi investigar a
constituicdo de climas urbanos que estdo inseridos no mesmo dominio climatico sob diferentes
momentos do desenvolvimento. Neste sentido, os impactos das chuvas nas cidades ndo s&o vistos
como manifestagdo climatica adversa, de outro modo, a chuva € um dos fendémenos do clima
urbano, um problema geografico classico que é incorporado nas tessituras socioespaciais que
qualifica o fendbmeno climatico em risco climatico. A pesquisa foi organizada com base em:
analises da variabilidade mensal, sazonal e interanual da precipitagéo no periodo de 1951 a 2015;
identificacdo de sistemas produtores de chuva no mundo tropical e nos setores costeiros; cartas
geotécnicas de caracterizagéo do sitio urbano e da susceptibilidade a inundagdes; elaboragéo de
indices de vulnerabilidade a desastres naturais; e na geografia historica da urbanizagéo. A analise
comparada oferece o encontro de similaridades e diferengas que organizam a interpretagéo da
producdo do espago urbano em ocupagdo de areas ambientalmente frageis e naturalmente
suscetiveis a desastres e processos de vulnerabilizagao das populacdes. Essas caracteristicas
promovem a particularizagdo dos climas urbanos, ja que os perigos naturais sao relativizados pela
seletividade dos processos socioespaciais que organizam os impactos em formas-conteudo e
espagotemporalidades distintas de suporte, mitigacdo e superagé@o dos riscos. Assim, devido a
experiéncia historica dos lugares, o clima urbano é resultado do conhecimento da dindmica natural
promovido pelas cumulativas intervengdes técnico-cientificas e controle das inundagdes para
manutengao e reproducao das relagdes sociais de producao, que tem o Estado, o principal agente
de consolidagao e legitimagao desses processos em espago urbano.

Palavras-chave: precipitacdo; inundagdes; geografia do clima; mundo tropical.



ABSTRACT

Based on the Urban Climate System articulated in approach to Geography of Climate this study
had developed by comparative processes between the urban climates of Santos - Brazil, Maputo -
Mozambique and Brisbane - Australia. The three cities are located in Southern Hemisphere,
located in the south of Tropic of Capricorn, and positioned in eastern sectors of each country. The
three cities shows the rainfall patterns of tropical climate and occurrences of floods registered
annually and located in counties on different moments of uneven and combined development. The
objective was to investigate the constitution of urban climates at the same climatic domain witth
different moments of development. That is why the rainfall impacts on the cities are not seen as an
adverse climatic event. Otherwise, it is a phenomena of the urban climate, a classical geographical
problem that embodied in sociospatial structure. The research was organized with: precipitation
monthly and interannual variability analysis from 1951 to 2015; identification of sinoptic systems in
the tropical world and coastal sectors; characterization of urban structure and susceptibility to
floods; elaboration if social vulnerability index to natural disasters; historical geography of
urbanization analysis. Ther comparative analisys offers a equalization moments of occupation of
environmentally fragile areas and naturally susceptible to disasters, and differentiation moments
as processes of sociospatial vulnerabilization. These characteristics shows a particularity of urban
climates by relativization of natural hazards and the sociospatial selectivity of impacts. In this way,
sociospatial conditions and processes for vulnerability to natural hazards are associated with
spatiotemporalities forms and support of mitigation and overcoming risks. The result is a urban
climates built in places and countries at different times of the development. This is organized by
the historical experience of the places, the urban climat is a product of knowledge about the natural
dynamics that was promoted by cumulative technical-scientific interventions and flood control, for
maintenance and reproduction of social relations of production of nature.

Key words: precipitation; floods; geography of climate; tropical world



RESUME

L'étude était basée sur le Systéme Climat Urbain articulé dans I'approche de la Géographie du
Climat. Il a été développé par des processus comparatifs des climats urbains de Santos au Brésil,
Maputo au Mozambique et Brisbane en Australie. Les trois villes sont situées dans les régions
tropicales cotieres du Hémisphére Sud, situé au sud du tropique du Capricorne, et positionnés
dans les secteures |'Est de chaque pays. lls ont eu un régime pluviométrique tropical, présent des
occurrences d'inondations enregistrées annuelemnt et sont situés dans pays avec différents
moment de développement inégal et combiné. Ainsi que I'objectif est d'étudier la constitution des
climats urbains dans la méme domaine climatique et avec différents moments de développement.
En ce sens, les impacts des précipitations sur les villes ne sont pas considérés comme un
phénoméne climatique défavorable. Sinon, c'est l'un des phénoménes du climat urbain, un
probléme géographique classique qui est ancré dans les structure sociospatiales. La recherche a
été organisée dans: I'analyse de la variabilité mensuelle et interannuelle des précipitations sur la
période de 1951 a 2015; l'identification des systémes de précipitations dans le monde tropical et
dans les secteurs cotiers; cartes géotechniques caractérisant le site urbain et la susceptibilité aux
inondations; I'élaboration d'indices de vulnérabilité aux catastrophes naturelles; et la géographie
historique de l'urbanisation. L’analize comparative offres des moments de égalisation comme
occupation des zones écologiquement fragiles et naturellement sensibles aux catastrophes, et de
différenciation a partir du processus de vulnérabilizaton sociospatiale. Ces caractéristiques
favorisent I'hétérogénéisation des climats urbains, les valorisant comme privés, puisque les aléas
naturels sont relativisés par la sélectivité socio-spatiale des impacts. De cette maniére, les
processus sociospatiaux s'associent aux formes de contenu et aux spatiotemporalités de soutien.
D'atténuation et de dépassement des risques résultant des climats urbains construits dans des
lieux et des pays a différents moments de développement inégal et combiné. Organisé par
I'expérience historique des lieux, le clima urbant est produit de la connaissance de la dynamique
naturelle le quel a été favorisée par des interventions technico-scientifiques cumulatives et un
contréle des inondations pour le maintien et la reproduction des rapports sociaux de production de
la nature.

Palavras-chave: précipitation; inondations; géographie du climat; monde tropical.
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INTRODUGAO

1. INTRODUGAO

Um evento ou uma coisa situada em um ponto no espago
né&o pode ser compreendida em referéncia apenas ao que
existe somente naquele ponto. Ele depende de tudo o que
acontece ao redor dele.

David Harvey

Os processos de urbanizagdo, de industrializagdo e de constru¢do das cidades
introduziram elementos fisicos e quimicos na atmosfera que alteraram sobremaneira as condigdes
naturais pretéritas dos ambientes nos quais foram instalados.

As consequéncias dessas modificagdes se evidenciam, de um lado, na produgéo desigual
e combinada do espago urbano que favorece uma condigdo material marcada pela relagao
conflituosa e contraditoria entre sociedade e natureza e suas concepgdes; e do outro, na
constituicdo de uma atmosfera urbana que expressa: a) precariedade na qualidade do ar, b)
geracdo de ilhas de calor e de frescor; c) ocorréncias de chuvas &cidas e de impactos
meteorolégicos e geomorfologicos de naturezas diversas (alagamentos, inundagoes,
desmoronamento, escorregamento, etc.) (MENDONGA, 2010).

A uni@o dessas alteragdes formou outro processo indissociavel e com vias a diversas
interpretacdes da relagao entre elementos, dindmicas naturais e processos socioespaciais. Ele
refere-se a uma condi¢do em que os ritmos sociais s@o inseridos e sobrepostos aos ritmos
naturais, transformando e (re)significando tudo que era natural em natureza social (SERRES,
1993; SUERTEGARAY e NUNES, 2001).

O clima urbano é um dos resultados desse processo. Ele é produto da alteragdo da
paisagem natural e da sua consequente substituicdo por um ambiente construido. Trata-se de um
ambiente climatico cuja as altera¢des se déo primeiramente no balango energético e hidrico, que
em seguida desencadeiam modificacbes em praticamente todos os elementos climaticos
(temperatura, umidade, ventos e precipitacdes, descargas elétricas, etc) (MONTEIRO, 1993;
AMORIM, 2000; SANT'ANNA NETO, 2000).

Porisso, o clima urbano também é uma problematica que destaca as questdes ambientais
e urbanas em um ponto de vista unico. A perspectiva é de que toda cidade possui um clima préprio,
que € o resultado da influéncia de todos os elementos e fatores e que se processa sobre a camada
limite urbana e que altera o clima em escala local (MONTEIRO, 1976; 2003; AMORIM, 2000).

Nesse sentido, as interpretacGes sobre o clima urbano valorizam a articulagdo entre
mecanismos, sistemas e controles atmosféricos em areas que apresentam determinada

dificuldade de modelizagéo e previsibilidade, destacando-se entre elas repercussdes catastroficas,
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na forma de impactos. Os impactos do clima urbano podem ser observados por meio da ocorréncia
dos episodios e eventos extremos, que de fato sdo os mais significativos na cidade (MONTEIRO,
1976; 2003) e se constituem os principais insumos, por exceléncia, das calamidades que causam
transformagbes no ambiente, na vida social, nos sistemas econdémicos e produtivos
(GONGALVES, 2003).

A distingéo entre eventos e episddios oferece que o primeiro seja associado a dimenséo
quantitativa do clima - daquilo que esta fora dos limites e valores habituais observados, € o
segundo, na dimens&o qualitativa - dos impactos que tende a gerar (MONTEIRO, 1991). Em
relacéo a esse exemplo, o United Nations International Strategy for Disaster Reduction — UNISDR
(2015) e 0 Emergency Events Database - EM-DAT (2015) apresentam a distribui¢&o espacial de
desastres climaticos no mundo, e ambos institutos sugerem que as regides mais impactadas, em
numeros absolutos de ocorréncia, sdo as areas urbanas do Sudeste Asiatico, da Oceania, dos
Estados Unidos e do Brasil (EM-DAT, 2015). Nestes casos, sdo 0s eventos associados a
precipitacdo 0s mais importantes.

De fato, os impactos das chuvas sdo importantes nas areas urbanas, e ainda mais em areas
urbanas em paises emergentes ou pobres. As situagdes nesses paises inserem na analise do
clima urbano o conjunto dos perigos naturais no qual a histéria de urbanizagéo, o nivel de
vulnerabilizagdo das populagdes e a exposi¢do aos perigos tendem a ser significativamente maior
e oferecem outro patamar de complexidade fisica e socioespacial dos riscos (BLAIKIE, 1994;
PIELKE et al., 2005; ZANELLA, 2006; VEYRET, 2007; SANT'ANNA NETO, 2008; 2011).

Isso por que diante de um clima que foi transformado no processo de urbanizagdo, o0s
impactos dos eventos climaticos podem ocorrer com forte seletividade, ou seja, eles podem ser
maximizados e/ou minimizados segundo as condi¢des que as cidades estao proporcionadas em
termos capacidade de suporte (susceptibilidade) e potencial de perda (vulnerabilidade) (CUTTER
1996; VEYRET, 2007; CUTTER et al., 2003; 2009; ACSELRAD, 2006; CUNHA, 2013).

Em outras palavras, um determinado tipo de tempo, mesmo que ocorra em condi¢bes
habituais, pode nao ser sentido/percebido da mesma maneira por todos aqueles que s&o
impactados (SANT'ANNA NETO, 2008; 2011). Essa é uma das caracteristicas da natureza do
clima urbano que tem sido estudada pela Geografia e € um dos pontos de interesse desta tese.

Em se tratando do estudo geografico do clima urbano, destaca-se que esse problema tem
possibilitado a Geografia uma leitura interpretativa e abrangente, para além da abordagem cléssica
de natureza, em que se contempla o estudo do clima urbano em si, sua variabilidade, seus
elementos e fatores. Para tanto, o problema tem sido construido em dialogo entre a sociedade

urbana e a construgéo de cidades sua relagdo com a natureza na defini¢gdo dos riscos.
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O risco € um conceito importante na analise do clima urbano, e sua constru¢do passa
necessariamente pela nogdo de limites de seguranga, de adaptabilidade, de capacidade de
suporte de crises, de perigos, de extremos, de suscetibilidades e vulnerabilidades das populagdes
e dos lugares expostos. Nesse caso, 0s riscos sdo climaticos, isto €, séo riscos naturais de génese
climatica, classificados no grupo dos riscos ambientais. Eles sdo resultantes da associagao entre
0s riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade humana e sua
territorializagdo (VEYRET e RICHEMOND, 2007; MENDONCA, 2014).

Nessa medida, a constituicdo de climas urbanos e do risco climatico é a evidéncia mais
latente, imanente e inerente do desenvolvimento da urbanizagao. Isso por que sua constituigéo €
relativa ao momento em que os lugares foram transformados em espagos de e para produgéo.
Nesse processo, a geracgao de climas urbanos e riscos climaticos, em sua diversidade de niveis e
qualidade de impacto seriam s6 mais uma face da producéo da natureza e de espaco.

O processo ocorre segundo a coesao territorial organizada no Desenvolvimento Desigual e
Combinado — DDC (SMITH, 1988) e articulado pelo Meio técnico-cientifico-informacional — MTCI
(SANTOS, [1998]2002). Nessa visao, DDC e MTCI promovem diferentes contextos e condigdes
de produgao da natureza em espagotemporalidades distintas e formas-contetudo diversas do clima
urbano.

A explicagdo é que a urbanizagdo, entendida como um processo de produgéo do espago
urbano se movimenta enquanto totalizagdo do DDC em (re)produzir natureza, na medida em que
uma de suas expressdes se da no nivel de dominio, controle, entendimento e conhecimento da
natureza para fins de constituicdo da divisao territorial do trabalho.

A consequéncia imediata € observada na apropriagéo do clima as atividades humanas e
aos sistemas produtivos, que organizados e estruturados, segundo as demandas dos modos de
producéo, promovem a constituicdo de uma natureza calibrada (até certo ponto) aos ritmos sociais
da produgao, da vida, do cotidiano.

Enquanto produgéo do espago urbano sob urbanizag¢do € DDC em totalizag&o (o movimento
completo), o MTCI é totalidade - um momento no movimento, e como tal, este tende a organizar o
processo em niveis distintos de sincronia e diacronia, auxiliando a permanéncia ou as
transformacdes da urbanizagao nos lugares.

E o MTCI que estabelece os ritmos e as velocidades da producéo da natureza. E ele que
oferece aos sistemas técnicos da urbaniza¢do espagotemporalidades especificas, definindo as
ldgicas e as formas-contetido do espago urbano. O progresso, as mudangas e 0s avangos ocorrem
no movimento de forma simultanea, paralela, combinada e concomitante, mas sdo sempre

desiguais, por apresentarem anacronismos e descompassos. A evidéncia é dada pelos momentos
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(MTCI) e pelas formas nos quais as rupturas e transformagdes acontecem no decorrer da histéria
(DDC).

Em sintese, cidade e clima urbano séo expressdes geograficas do DDC e da insergao
diferencial do MTCI nos lugares. Ambos sdo fendmenos correspondentes a uma natureza
resultante do fendbmeno urbano e da construgdo de cidades na consequente e acumulada
apropria¢do da natureza a determinadas finalidades, usos e concepgoes.

Nessa perspectiva, os impactos das chuvas nas cidades ndo séo vistos como manifestagéo
climatica adversa. Pelo contrario, as chuvas na cidade sdo um dos fenémenos do clima urbano, e
seus impactos sdo um problema geogréfico classico, que incorpora a nogao de que as tessituras
socioespaciais estdo organizadas sob determinadas ideias do que seja natural no tropical que proi
sua vez auxilia na discussao de suas concepgdes.

Por conseguinte, a questdo que orienta esta tese parte do pressuposto que todas as cidades
apresentam clima urbano - alteragao do clima local pela urbanizag&o, e por isso: como os climas
urbanos séo constituidos em lugares de mesmo dominio climatico, mas em momentos diferentes
do DDC? Ainda, as cidades possuem configuragdes especificas de clima urbano? Sob quais
atributos, elementos e processos as configuragdes de clima urbano podem ser enquadradas? E
essas configuragdes evidenciam a construgado social do clima urbano?

Infere-se que a Geografia possui elementos para responder essas perguntas, e que ela
também pode trazer outros dando maior substancia ao trato das questdes relativas ao estudo
académico do clima urbano, mas também da gestdo dos impactos climaticos nas cidades,
principalmente em paises em que a desigualdade e a pobreza estao basicamente relativas aos

niveis de vulnerabilizagdo e a exposigao aos perigos.

1.1 Tese e hipoteses

A pergunta de partida da tese pressupde que mesmo que as cidades apresentem tipologia
climatica, dinamica atmosférica e impactos semelhantes, seus climas urbanos podem ser
diferentes. Mas cabe destacar que eles nao sdo apenas diferentes em si, em termos formais ou
devido as distintas localizagdes, situacbes e posicoes geograficas. Mas também, pelas suas
formas-conteudo, nas quais foram construidas para transformagéo, superagao e minimizagéo dos
impactos do clima na cidade.

As diferencas séo e estéo relativas ao processo de produgéo da natureza que foi estruturado
de forma desigual e combinada nas cidades no decorrer da historia, e junto com estas, a situagao
das populagdes residentes que se encontram diferencialmente expostas aos impactos do clima,

seus perigos e seus riscos. Deste modo, os impactos do clima urbano s&o vistos de maneira ampla
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e abrangente, e oferecem a evidenciam de como as chuvas, por exemplo, ocorrem nas cidades e
n&o atingem todos os lugares e individuos da mesma maneira e intensidade.

Por esse aspecto, utiliza-se duas teorias, a saber: Desenvolvimento Desigual € Combinado
— DDC de Smith (1988) e Meio Técnico-Cientifico-Informacional de Santos (1993; 1994; 2002)
como estratégias fundamentais para se entender como o clima urbano é um processo construido
historicamente e como se constitui de diferentes formas em lugares de mesmo dominio climatico.

Nesta dtica, o clima urbano € concebido como subproduto da combinagao que se da entre
organizaga@o das paisagens naturais e constitui¢do de territorios, em uma feicdo geogréfica de
espago urbano. Clima urbano e espago urbano estdo para espago geogréafico, na medida que este
é produzido na combinag&o entre modo de producéo e relagdes sociedade — natureza (dimensao

ontoldgica). A organizagéo dessa ideia estd em parte representada na Figura 1.

Figura 1 — Modelo tedrico de construcéo da tese.
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O entendimento € de que DDC e MTCI agem conjuntamente e definem as forma-contetdos
e articulacdo espago-tempo da sociedade e da natureza em espago geografico (dimensao
epistemoldgica). Tal mecanismo acontece por meios de pardmetros chave da anélise geogréfica,

a saber: a divis&o territorial do trabalho, diferenciacéo espacial e as dimensdes espago e tempo.
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Portanto, infere-se que sdo as experiéncias historicas e o nivel de inser¢do de técnica,
ciéncia e informacdo, organizadas e estruturadas no movimento do desenvolvimento, que
funcionam como instrumento de diferenciagdo espacial, de desigualdade e de vulnerabilizagao das
ao clima urbano.

Deste modo, a hipotese é quanto maior for nivel de insergéo de técnica, ciéncia e informagéo
do espago urbano, menor é o grau de desigualdade gerado pelo DDC, e, portanto, melhor é a
condig&o de qualidade ambiental do clima urbano nas cidades e menor é a vulnerabilidade das
populagdes.

O problema é que neste quadro, DDC e o MTCI promovem seletividade territorial. Essa
seletividade - base da diferencia¢éo e da desigualdade, é contemplada nos lugares por meios das
formas-conteudo de gestdo dos desastres, de entendimento da dinamica natural, de controle dos
perigos, de previsdo de impactos, de diminuicdo da vulnerabilidade, e de melhoria da qualidade
ambiental da vida da populagéo. Esses elementos oferecem juntos na constitui¢éo do clima urbano
construido socialmente e historicamente, sua aferigdo em diferentes momentos do
desenvolvimento esta basicamente organizada pela articulagdo espago-tempo de seus impactos.

Para evidenciar essa possibilidade interpretativa, um estudo geografico comparado, com
viés critico, de abordagem historico-dialética, pode oferecer parte destes elementos e contribuir
para uma explicacdo sistematizada, ampla, totalizante do clima urbano e sua constituigédo em

lugares sob diferentes momentos do DDC.

1.2 Objetivos
O objetivo € investigar a constituicdo de climas urbanos em areas urbanas de estados
nacionais, considerando os exemplos representativos de Santos no Brasil, Maputo em
Mogambique e Brisbane na Australia, que se encontram em diferentes momentos do
desenvolvimento.
O dimensionamento dos atributos e elementos dos climas urbanos, segundo 0s momentos
do DCC, seréo atendidos depois da aferi¢do dos seguintes objetivos especificos:
e analisar a estrutura da variabilidade pluviométrica no periodo de 1950 a 2015 em escala
local articulada na circulagao regional da atmosfera;
e identificar a génese e os sistemas atmosféricos produtores de eventos extremos e seus
mecanismos de agao;
e detectar areas e periodos principais de ocorréncias de extremos pluviométricos segundo

0s contextos climaticos urbanos e a dindmica dos sistemas naturais;
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o diferenciar os transtornos de acordo com a natureza dos eventos extemos enquanto
eventos concretos (inundagdes e alagamentos) nas areas estudadas;
e caracterizar os lugares e as populagdes vulneraveis segundo os niveis de exposi¢éo aos

perigos e os perfil socioecondmicos e sociodemograficos;

A proposta esta baseada no escopo teérico-metodolégico do Sistema Clima Urbano — SCU
(MONTEIRO, 1976; 2003), com interesse maior aos eventos climaticos enquadrados no
Subsistema Hidrometedrico, que valoriza os impactos associados ao incremento pluviométrico e
as chuvas extremas na cidade. E combina o SCU a abordagem da Geografia do Clima
(SANT'ANNA NETO, 2001a; 2001b; 2008; 2011), e dos conceitos de risco e vulnerabilidade.

Assim, o trabalho foi dividido em oito partes. A primeira apresenta os critérios de escolha
das trés cidades, seus contextos, localizagbes, posi¢des e situagdes geograficas, e ainda, os
parametros de analise geografica e comparada. Na segunda e na terceira séo expostas as opgdes
tedricas e metodoldgicas de investigagao que auxiliaram para detectar os atributos e os elementos
dos climas urbanos e como podem ser entendidos como riscos climaticos. A quarta contempla os
procedimentos metodoldgicos, as técnicas, os dados e as informagdes que mostram o caminho
percorrido pela pesquisa. Na quinta, sexta e sétima partes apresentam-se basicamente os
resultados da pesquisa e fornecem um conjunto de produtos tedricos, graficos e cartograficos que
promovem a resolugdo do problema de pesquisa e respondem a pergunta de partida. Na ultima

parte estdo as consideragdes finais.
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2. ANATUREZA DO ESTUDO

Com uma sazonalidade marcada devido as configuragdes de balango energético
associadas a passagem do Sol (no movimento de translagao) duas vezes por ano sob 0 angulo
zenital, o mundo tropical é basicamente caracterizado pela variabilidade pluviométrica, um dos
principais elementos da dindmica climatica nesse setor do planeta.

Essa sazonalidade é composta por periodos menos chuvosos, associados a redugédo da
disponiblidade hidrica, que deflagram desastres climaticos como secas e estiagens, e outro, mais
umido e chuvoso, habitualmente chamado de estacdo chuvosa. Por sua vez, neste periodo,
observa-se naturalmente a grande maioria ocorréncia de chuvas intensas e seus impactos
associados desastres como: tempestades, tornados, ciclones, enchentes, inundagbes e
enxurradas, etc. (UNISDR, 2012a; 2012b; 2015; EM-DAT, 2015).

Por essa razao, o mundo tropical ndo s se evidencia como zona que apresenta diversos
riscos climaticos, mas também como o setor que apresenta maior exposi¢do aos perigos naturais
e suscetibilidade a eventos extremos (MARENGO, 2007; 2009; BARATA e CONFALONIERI, 2011;
SANT'ANNA NETO, 1990; 1993; 1995; 1999a;2005; EM-DAT, 2015; UNISDR, 2012a; 2012b;
2015).

Por sua vez, as areas urbanas no mundo tropical apresentam frequentemente ocorréncias
de processos associados ao incremento pluviométrico ou chuvas intensas. As inundagdes e
alagamentos sdo mais importantes, e mesmo que esses fendbmenos sejam conhecidos
historicamente, todos anos eles afetam de alguma maneira a qualidade de vida da populagéo e o
cotidiano urbano (SANT'ANNA NETO, 1998; 1999b; 2013).

Os impactos naturalmente ocorrem devido primeiramente a localizagdo das cidades em um
ambiente com significativa quantidade de agua no sistema, e a posi¢do de proximidade de
determinado corpo hidrico, massa d’agua ou contato com o mar (ZANELLA, 2006).

O contato com o mar, por sua vez, favorece a configuragcao de dominios climaticos muito
particulares e uniformes, e sua investigagao é possivel somente dentro de um escopo analitico de
interface entre continente — atmosfera — oceano. Os climas tropicais costeiros ou litoraneos, assim
chamados, incluem, assim como atributo da dindmica a participagéo de anticiclones tropicais
maritimos e os efeitos da maritimidade e da continentalidade (SANT'ANNA NETO, 1993; 2000;
SILVA, 2010; ROSEGHINI, 2007).

Quando urbanizadas, as zonas costeiras apresentam mais outro grau de complexidade
fisica. A estimativa atual mostra que cerca de 2/3 da populagdo mundial vive atualmente a menos
de 50 Km de distancia do mar (ONU, 2016), fazendo com que essas areas sejam concebidas como
as mais populosas e urbanizadas do mundo. O resultado deste modelo de produzir espago &
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caracterizado pela expansdo territorial em areas ambientalmente frageis e naturalmente
suscetiveis a diversos perigos naturais, que concebidos enquanto desastres tendem a acentuar a
cada evento os niveis de vulnerabilidade das populacdes, ao mesmo tempo em que se concentram
oportunidades econdmicas e de lazer, e atraem pessoas, servicos, indUstrias, etc. E por essa
razdo, que as zonas costeiras sao as areas de maior risco no mundo (COBURN, 2001; NEVES,
2007; STROHAECKER, 2008; KRON, 2008; SILVA, 2010).

A andlise da zona costeira € ainda mais abrangente quando s&o contemplados nas
discussdes sobre os impactos das mudancas climaticas, com relagdo ao aumento nivel do mar e
da temperatura. Isso é um fato pois os ambientes costeiros, enquanto dominios biogeograficos
especificos, séo naturalmente mutaveis a quaisquer fatores dindmicos. Por isso s&o areas também
que proporcionam grandes dificuldades de modelizagdo e previsibilidade (CONTI, 1975;
RODRIGUEZ e WINDEVOXHEL, 1998; SANT'ANNA NETO, 1990; ROSEGHINI, 2007; BRIGATTI,
2008; BRIGATTI e SANT'ANNA NETO 2008; NICOLODI e PETERMANN, 2010; KRON, 2008;
ARMOND, 2014; 2017).

A particularidade da zona costeira tropical, assim, soma na produgao do espaco a dindmica
natural e a constituicdo de cidades em termos mundiais e locais, e em dimensdes sociais,
histdricas, simbdlicas, culturais e econémicas, com muitos perigos e diversos riscos. Ao se
considerar esse conjunto de caracteristicas e a pergunta de partida, aproveita-se o exemplo
representativo do clima de trés cidades costeiras em paises diferentes em diferentes momentos
do desenvolvimento como um instrumento possivel de investigacdo de como os climas urbanos

sdo constituidos.

2.1 Trés exemplos para uma teorizagao

Segundo Whittlesey (1960), para fins de estudo comparado é necessario definir pelo menos
um critério unificador. E a partir deste que se torna possivel discriminar os pontos de contato, que
servirdo, posteriormente, de encontro de similaridades e diferengas, ou desenvolver exercicios de
generalizacdo e particularizacdo (SCHNEIDER e SCHMITT, 1998; BRANDAO, 2012;
NASCIMENTO Jr, 2017a). Nesta tese, séo trés critérios unificadores, a saber: localizagéo, posi¢éo
e situagéo geogréfica das cidades de interesse.

O primeiro critério apresenta que Brasil, Mogambique e Australia estdo localizados em
coordenadas geograficas predominantes do mundo tropical no Hemisfério Sul, e as trés cidades
em analise estdo sob coordenadas geogréaficas nas proximidades sul da Linha Imaginaria do
Tropico de Capricornio, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Recortes nacionais admitidos na pesquisa e a situagao geogréafica do mundo tropical.
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As trés cidades possuem caracteristicas climaticas com forte influéncia da maritimidade,
que se dé pelos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico, posicionados no setor leste dos territérios
nacionais. As cidades, assim, mostram abrangéncia de sistemas atmosféricos de géneses quase
similares, basicamente surgidos da interface oceano-atmosfera-continente, da conflitualidade
tropical e extratropical, ao mesmo tempo, diferem devido as caracteristicas fisicas e as dindmicas
dos oceanos em suas proximidades.

As caracteristicas da tropicalidade nessas areas s&o visualizadas, em parte, no regime
pluviométrico tipicamente tropical, (Figura 3), no qual pode ser observada a predominancia de
baixos valores de chuva nos meses de abril a outubro (agosto € 0 més mais seco, exceto em
Brisbane, em que € setembro 0 més mais seco), e de outro modo a concentragdo dos maiores

valores que ocorre entre outubro e margo (janeiro € o més mais chuvoso nas trés cidades).

Figura 3 - Desvios pluviométricos mensais para Santos, Maputo e Brisbane — 1951 a 2015.
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Média pluviométrica anual: Santos - 207,4 mm, Maputo - 66,7 mm e Brisbane — 101,5 mm. Fonte: DNAEE
(2016), INAM (2016) e ABM (2016). Org. Nascimento Junior, L.
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areas relativamente recentes, se comparada a histéria das cidades no mundo. A mais antiga é
Santos, fundada em 1546; em seguida, vem Maputo, criada em 1782; e Brisbane, com data de
fundagdo em 1825.

Observa-se que as trés cidades foram constituidas sob modelos de urbanizagéo vinculados
aos processos de colonizagdo (portuguesa para Brasil ¢ Mogambique, e inglesa para Australia).
Atualmente, elas esté@o estruturadas sob o processo de urbanizagao capitalista mais seletivo e
desigual, pois nelas foram cristalizadas as formas-contetdo da urbanizagéo do periodo colonial e
incorporados outros niveis de segregacao e diferenciacao socioespacial (CORREA, 1989).

Santos, Maputo e Brisbane estdo também como sedes de regides metropolitanas que
exercem papel de grande importancia logistica, mercantil, econdémica, e cultural em escala
nacional. Vale destacar além destes aspectos, que Maputo é também capital nacional, o que
favorece maior centralidade das atividades politico-econdmicas-administrativas. Brisbane € sede
da regido metropolitana de Great Brisbane (a terceira mais importante regido metropolitana da
Austrélia) e capital do estado de Queensland, por isso também centraliza atividades politico-
econdmicas-administrativas em nivel estadual.

E Santos ¢ a sede de umas das regides metropolitanas mais improtantes do Brasil — a Baixada
Santista, com forte fungéo portuaria, industrial e turistica.

Essas combinacdes também expressam a dindmica dos processos de urbanizagéo e
ocupagao da area urbana que de uma maneira definem a histéria e a geografia de cada cidade,
guiando-se a partir das diferentes formas-contetdos socioespaciais.

Por exemplo, no contexto brasileiro, a cidade de Santos apresenta a histéria muito similar a
formacado das cidades brasileiras. Isso por que, baseada no processo de colonizagdo de origem
portuguesa, associa-se tanto a urbanizagéo das regides litoréneas e das zonas costeiras quanto
ao desenvolvimento historico complexo, representado por diferenciagdes regionais marcadas pelo
processo de segregacgao socioespacial no urbano e na cidade, no rural e no campo (SPOSITO,
2012; 2013).

Esse desenvolvimento é denominado, por Oliveira (2003, p. 150), de ornitorrinco. Tal
nomenclatura se deve pelo fato do pais ser um pais altamente urbanizado, dotado de pouca forga
de trabalho e populagéo no campo, nédo apresenta residuos pré-capitalistas. Pelo contrario, possui
um forte agrobusisness; a industria é caracteristica da Segunda Revolugdo Industrial (completa e
avangada), mas ainda pouco inserida na Terceira Revolu¢do Industrial (molecular-digital e

informatica).
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O contexto do desenvolvimento mogambicano também pode ser interpretado inicialmente
pela historia de sua colonizagéo, que também é portuguesa. Contudo, possui outros aspectos
qualitativos e particulares a sua formag&o socioespacial.

Segundo Baia (2009; 2011), em Mogambique, o desenvolvimento mostra, de um lado, a
ocidentalizagao, que produz l6gicas econdmicas e um modo de vida determinado e orientado pela
industrializacao recente; e do outro, a persisténcia de um modo de vida derivado de sociedades
africanas pré-coloniais apoiadas nos sistemas de linhagem e comtemplada por ruralidades.

A coexisténcia desses dois modos de vida e organizag&o é controlada pelo Estado, que é o
centralizador do movimento de reprodugdo de sua hegemonia no espago. A persisténcia da
ruralidade e a recente industrializagdo se encontram como processos contraditorios e conflituosos,
em que o desenvolvimento é elevado a centralidade, representada, neste caso, pela cidade de
Maputo.

Na Austrélia, a urbanizagdo é ainda mais recente, com a fundagéo de cidades a partir do
século XIX. Por ser uma colbnia britdnica, o desenvolvimento do pais foi baseado na
territorializagéo, na migracéo de condenados e militares do governo colonial nos portos de abrigos.
Assim, formaram-se as primeiras cidades, atualmente, elas sdo as principais capitais regionais
(ROBINSON, 1962).

Devido a este contexto, somado ao dominio inglés sobre os povos nativos que foram
exterminados ou aculturados, e principalmente, as relagdes econdmicas com o Japéo, Estados
Unidos e Unido Europeia, a Australia apresenta grande base econdmica industrial e exportadora,
com excelentes condigdes de padrées de vida da populagdo, como pode ser visto pelo seu
posicionamento no ranking de 187 paises do indice de Desenvolvimento Humano — IDH (Tabela
1 - quarta e quinta linhas).

A Tabela 1 também evidencia outros atributos de diferenga e similaridade e apresenta uma
sintese comparativa entre as trés cidades. Nela, destacam-se 0s aspectos especificos e gerais, €
esses dao possibilidade ao emprego da abordagem geografica, posto que néo é possivel entender
as chuvas e as inundagdes como fendmeno fisico em cidades t&o distintas geograficamente.

Somado aos critérios de localizagdo e posigdo, a situacdo geografica € ainda mais
complexa, pois as trés cidades apresentam igualmente ocupagdo urbana em éreas
ambientalmente frageis, naturalmente suscetiveis e expostas a perigos naturais. Isso, por sua vez,
coincide com a ocorréncia de inundagbes e alagamentos historicamente notificados, tanto por
incremento pluviométrico (chuvas extremas) quanto pela dindmica das marés e de alta

vulnerabilidade a desastres naturais.
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Tabela 1 - Caracterizagdo regional, nacional e local do universo de analise.

Caracterizacao América do Sul Africa Oceania
Estado Nacional Brasil Mogambique Austrélia
Populagao total 207847,53 27977,86 2378117
PIB nacional 1.775.000 14.690 1.340.000
PIB per capta® 8.538,59 525,01 56.327,72
IDH Nacional® 7530512?9510 1809';1;3@0 20 %gggao

e R$ 937,00 ou 3152,00 MT ou US$ 1526,00 ou
Salario minimo*

285,66 USD R$ 167,00 ou 50,91 USD R$ 3.785,00 ou 1.153,93 USD

Unidade Administrativa Estado de S&o Paulo Provincia da Cidade de Maputo Estado de Queensland
Cidade Santos Maputo Brisbane
Latitude 23°56' 13" Sul 25°49' 09" Sul 27° 28' 4" Sul
Longitude 46° 19' 30" Oeste 32° 26' 15" Leste 153° 1'41" Leste
Altitude 2m 47 m 16 m
Tipo Climaticos Tropical Litoraneo Umido  Tropical com Estagées Secas Subtropical
Ano de fundagéo 1546 1782 1825
Area administrativa® 280,7 346,8 1342,7
Populagao total® 434.359 1094 315 2.274.600
Densidade demografica® 1494,26 364,38 10376

. 0.817 0.644 0.938
IDH municipal ) .

Elevado Médio Muito elevado

"Produto Interno Bruto em bilhdes de US$; 2Produto Interno Bruto em US$ per capita; 3Indice de Desenvolvimento
Humano considerando 188 paises; 4Por 40 horas semanais, converséo realizada no sitio do Banco Central do Brasil
(2017); 5Classificacéo de Koppen-Geiger; SRelativa a area da cidade em Km?. Fonte: HDI (2016), World Bank (2016),
IBGE (2016), INE (2016), ABS (2016) Org.: Nascimento Junior, L.

A observagao desses eventos em Santos, em Maputo e em Brishane ja tem sido motivo de
preocupacao por diversos autores. A esse exemplo ha os estudos de ocorréncias de eventos
extremos da cidade de Santos e das inundagdes no contexto da Baixada Santista, em que se
utilizam dados de reanalises, analises ritmicas, etc. (BRIGATTI et al., 2005; BRIGATTI e
SANT’ANNA NETO, 2008; BRIGATTI, 2008; CAMPOS et al., 2010). As inundagbes em Maputo
foram estudadas a partir dos impactos das mudancgas climaticas e eventos extremos (secas,
cheias e inundagdes) por projecdes climaticas futuras na Provincia de Maputo (ABDULA e TAELA,
2005). E as ocorréncias de precipitagdes extremas e inundagdes estudadas na Bacia do Rio
Brisbane, no estado do Queensland, basearam-se, principalmente, nas modelagens hidrologicas
e no mapeamento das areas impactadas (LOW CHOY et al., 2010; ABM, 2014; UDY, 2014).

Nesse contexto, a diferenca desta pesquisa em relagao as citadas anteriormente esta na
base, ou seja, na andlise das chuvas na cidade pelo clima urbano. Isto é, este estudo se
fundamenta na abordagem geografica e na proposta tedrico-metodologica do SCU, de Monteiro
(1976), combinando-a as contribuicdes da Geografia do clima de Sant’Anna Neto (2001).
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Por ser comparativa, esta pesquisa inclui em um sistema Unico: os aspectos climaticos
regionais (sistemas sinéticos e atmosféricos atuantes na América do Sul, na Africa e na Oceania),
os contextos geograficos nacionais (Brasil, de Mogambique e da Austrélia) e os niveis diversos de
insercdo do MTCI. Nesta anélise, destaca-se, de forma inovadora, a constitui¢do do clima urbano
das cidades de Santos, Maputo e Brisbane, enquanto uma forma de se entender a produgao da
natureza nesses lugares.

Junto com os critérios unificadores, cabe agora explicitar que essas cidades se apresentam
com um carater relativo por estarem em distintos momentos da produgéo de espaco, e, portanto,
em diferentes momentos do DDC. Por essa razdo, os climas urbanos seriam obviamente
diferentes. Mas, mesmo que a problema possa parecer 0bvio, o carater relativo dos climas urbanos
nao esta no fato deles serem e estarem diferentes em si.

O carater relativo esta no sentido de que eles néo eliminam a possibilidade de comparagao
de suas formas-contetudos e de seus ritmos espagotemporais. Conforme Harvey (2006), a
relativizagao n&o reduz ou elimina necessariamente a capacidade de calculo ou controle. Ela, na
verdade, indica que regras e leis especiais sdo necessarias para entender fendbmenos particulares
e processos em consideragao.

Por isso, cientes de que “...] essas disjungdes, que tornam o trabalho extremamente dificil,
ndo sdo necessariamente uma desvantagem desde que as reconhegamos como tais.
Comparagdes entre molduras espago-temporais diferentes podem iluminar os problemas da

escolha politica” (HARVEY, 2006, p.12). Esses aspectos serdo destacados na préxima segao.

2.2 Estrutura da analise geografica

E fato que no jogo de um estudo comparado dificuldades aparecem, uma vez que entender
os ritmos espagotemporais e as formas-contetdo dos climas urbanos requer um quadro bastante
diferente da maneira classica. Ou seja, entender os impactos do clima urbano colocando o clima
de um lado, e junto com ele a Geografia Fisica e a Climatologia; e do outro, a cidade, juntamente
com a Geografia Humana e a Geografia Urbana.

Para efetivar uma analise de um problema que € conjuntivo, indissociavel, hibrido e que néo
separa Geografia Fisica e Geografia Humana, alguns critérios estruturais da anélise geografica
sao inicialmente admitidos, inclusive para auxiliar o leitor no entendimento desta proposta. Ela esta
baseada nos aportes da Climatologia Geografica e da Geografia do Clima, sua estrutura €, em

parte, representada na
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Figura 7. Ja que o estudo comparativo de trés areas visa oferecer uma contribui¢éo a ciéncia

geografica e especialmente a Climatologia Geogréfica.

Figura 7 - Esboco teorico-metodoldgico da analise geografica.
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Eventos perigosos Exposigo a perigos naturais Perfil sociodemografico e socioecimico

Risco Climatico

Org. Nascimento Jr, 2017.

Dessa maneira, a andlise geografica parte da perspectiva do SCU (MONTEIRO, 1976;
2003), na base classica da Climatologia Geografica, e combina a ressignificacdo do estudo do
clima urbano mediante a abordagem da Geografia do Clima (SANT'ANNA NETO, 2001a; 2001b;
2008; 2010; 2011). Como processo pratico, a proposta une o clima urbano e espago urbano dentro
da produgéo do espago geografico (esbogo apresentado na Figura 8), por isso o risco climatico é
o conceito final de andlise.

Inicialmente e independentemente, pode-se comegar a analise pelo clima urbano, e assim,
chega-se ao risco climatico, mas a aproximagdo entre esses dois conceitos s6 ocorre pela
mediag&do da produgao do espago geogréafico. O mesmo acontece com o movimento inverso. Tal
premissa dimensiona que o clima urbano esta associado aos perigos naturais na cidade
(abordagem classica), e mediado pela relagéo sociedade — natureza (producdo do espaco)

evidencia-se em risco climéatico no espago urbano (geografia do clima).
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A secéo do SCU, isto é, o Subsistema hidrometetrico é apresentado como ferramenta de
investigacdo. Nele sé&o consideradas como relevantes, de um lado, a génese e a producdo dos
eventos e episddios extremos, associadas as suas frequéncias, intensidades, escalas de atuagéo,
sistemas atmosféricos, variabilidade, e principalmente chuvas, dentro do quadro da circulagdo
atmosférico regional. E do outro, o quadro em que estdo inseridos os processos de urbaniza¢do
que organizam as formas-contetido das cidades. Para fins desta pesquisa, utiliza-se 0 exemplo da
cidade costeira.

O resultado do clima urbano como perigo natural dentro do SCU é evidenciado pela
ocorréncia de inundagdes urbanas. Essas, por sua vez, representam uma natureza mista,
integrada e produzida segundo os moldes da ag&o conjunta do DDC e do MTCI. E nesse momento
que clima urbano € transformado em risco climatico e fica interessante a analise via SCU.

Via SCU, o risco climatico é o ultimo momento da analise, e é constituido por defini¢do na
triangulacdo da vulnerabilidade (dimensdes histdricas de constituicdo das cidades pelo processo
de urbanizacdo e caracterizagdo de populagdes em risco), da perigosidade natural
(complementagé@o por ocorréncia de eventos e episddios extremos ou perigosos conforme a
dindmica natural) e da susceptibilidade natural a inundacéo (carater fisico-natural mais propenso
a dindmica dos sistemas naturais em uma determinada area).

Apesar da representacao do esbogo ser bidimensional, ele ndo deve ser visto como um
sistema no qual clima urbano, producdo do espago geografico e risco climatico sdo atributos de
retroalimentacdo positiva. Pelo contrario, sugere-se que espago geografico, clima urbano e risco
climatico possam ser vistos dentro do movimento do DDC, que ocorre em um circulo em espiral,
conforme a Figura 8.

Qualquer desses conceitos pode ser o ponto inicial, pois sdo somente variagdes das formas-
contetido no conjunto dos momentos do MTCI no movimento do DDC. Isso quer dizer que a cada
rotacdo, esses momentos tendem a estar em um ponto diferente do circulo com outra velocidade,
com outra configuragao e com outra feigao.

Visto deste modo, a espiral ndo se fecha, pois ela admite a possibilidade de um fluir curvo,
em que ocorrem aparentes retornos, semelhantes (ou nao) as condigdes pretéritas, simultaneos,
mas descompassados e sempre aliados a um nivel de complexidade superior (MONTEIRO, 2000),
segundo 0 movimento da produgédo do espago na histéria (SANTOS, 1977; 2002).

Por ser crescente, mesmo que haja alteragdes em qualquer atributo (tentou-se evidenciar
essa caracteristica nas linhas que ligam cada momento novo da espiral), novas configuragdes na
forma-contetido do clima urbano e de risco surgirdo (ilustrado pelo tamanho, cor e lugar dos

objetos na espiral) com vias a superagdo dos problemas anteriores, a0 mesmo tempo em que
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podem reforga-los, expandi-los ou permanecé-los com uma outra configuragdo de producéo de

espago, nao necessariamente nova, mas outra.

Figura 8 - Esbogo metodoldgico da analise geografica em um circulo em espiral.
Legenda

@ FProduggodo espago
A Cimaubano
B FRiscocimatco

Os tamanhos dos objetos indicam diferentes momentos do MTCI no movimento do DDC. *As cores dos
objetos indicam os momentos de transformagdes do MTCI no DDC. *As linhas indicam as velocidades do
DDC provocadas pelo MTCI. Org. Nascimento Jr, 2017.

Espera-se, dessa forma, proporcionar o desenvolvimento de uma abordagem do clima, do
clima urbano, das inundagdes urbanas, dos riscos e das vulnerabilidades, dispondo de uma leitura
da Geografia e com interesse geografico. Mas ainda falta destacar como proceder essa leitura a

partir de uma anélise comparada.

2.3 Organizagao da analise comparada

Historicamente, as abordagens comparadas na Geografia partiram inicialmente dos
conceitos de: regibes homogéneas (associagdo de comparagdo por gradualismo que define
homogeneidade); diferenciagao de areas (interesse para combinagao, integracdo e concomitancia
de processos e fendmenos que define heterogeneidade) e produgéo do espago (dimensionamento
dos trés momentos da totalizagdo — universalizagéo, particularizagdo e singularizagdo que define
diferenciagdo) (NASCIMENTO Jr, 2017).
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Nesse contexto, as combinagdes dos processos de comparagdo sdo admitidas em sua
ordem pratica e explicativa; vistas, segundo os momentos da totalidade; e obtidas pela articulagéo
dos conceitos de regido homogénea, diferenciacdo de areas e articulagdo espago-tempo,
(NASCIMENTO Jr, 2017a) (Tabela 2).

Tabela 2 - Articulag&o dos niveis de intervencéo da anélise geogréafica e comparativa

Modelo de

N Gradualismo Determinagdes causais Totalidade
comparagao
Conceito Regiéo climatica Diferenciagao de areas AEIESED G-
tempo
S'Stefn a_de Mundo tropical Zona costeira Urbanizagéo
referéncia
Atributo Localizagéo e Dindmica de fatores e .
N L o . Clima urbano
explicativo posicao geografica elementos do clima
Unldafie Area urbana Sitio urbano Cidade
espacial
Processo de : . o , .
= Universalizagao Particularizagdo Singularizagao
comparagao

Org. Nascimento Jr.

Desse modo, é possivel inferir que determinados processos comparagéo podem ser vistos
segundo o nivel de coesao e estrutura interpretativa da especificidade do tecido socioespacial.
Isso implica dizer que os processos podem ser priorizados e ordenados para o encontro: a) das
diferengas (enquanto variagdo) para particularizagdo (contextualizagbes precisas) ou
especificagcdo (elementos Unicos e impares); e, b) das similaridades (padrdes universais)
considerando igualdade (concomitancia de elementos e atributos), processos de generalizagao
(conclusdes abrangentes) e de definicdo por analogias (caracteristicas que definem
homogeneidade).

Para ndo cair em generalizagbes muito abrangentes, assume-se esses trés niveis de
intervencdo como possibilidade de uma leitura geografica e comparativa que seja coerente com o

problema de pesquisa. Por conseguinte, este é concebido como um movimento que se explica a partir da

passagem da logica formal para a ldgica dialética.

Neste caso, apesar da aparéncia fragmentada, é mais interessante conservar os conceitos
em constante tensao dialética. Assim, pode-se pensar nas intera¢des que podem ser travadas
entre si como possibilidade de exercicio fundamentado na singularizagao, na particularizacdo € na
universalizagdo. Essas interages podem ocorrer em qualquer momento, mesmo que alguns
estejam mais relevantes que em outros. Deste modo, a analise foi realizada obedecendo os

sequintes critérios
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o Universalizagao: priorizou-se generalizagdes, analogias, similaridades e conclusdes
mais abrangentes, pois esses aspectos fazem com que as cidades podem ser vistas em
um quadro Unico;

o Particularizagao: com foco na identificagéo dos elementos de diferenciagao, contrastes,
oposigoes, destacando em que niveis as cidades sao e estéo distintas entre si;

¢ Singularizagao: fundamentos que dotam o carater singular e que néo se repete de cada
uma das cidades, ou seja, 0 que as torna unicas, impares e que, ao mesmo tempo,
contradizem, opdem, e negam o caréater universal.

Resta, agora, definir como os principais conceitos de analise foram construidos nesta tese,
com foco de aferir a qualidade e quantidade de elementos e atributos que constituem os climas

urbanos das trés cidades estudas: clima urbano e risco climatico.

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costeiras do mundo tropical Er=iE

Pagina 37



ANATUREZA DO CLIMA E O CLIMA URBANO

3. A NATUREZA DO CLIMA E O CLIMA URBANO

O clima é um fendmeno fisico, descrito por processos que desencadeiam fendbmenos fisicos
e quimicos. Trata-se de um sistema configurado pela interagdo entre Sol (fonte de energia),
Superficie Terrestre e Atmosfera. Ele é articulado em escalas de distribuigdo e de configuragao
espacial e temporal, e expresso pelo movimento termodindmico de transferéncia de calor dos
fluidos ar e agua.

Na Geografia, fazer referéncia ao sistema climatico € elaborar uma interpretacéo explicativa
da dindmica natural, e por consequéncia, das concepgdes fisicas de natureza, dadas tanto por leis
absolutas - termodindmica e gravidade - quanto como esses processos sdo e estdo incorporados
na vida das pessoas e na tessitura socioespacial.

Extrair o fundamento geografico do clima é, do ponto de vista classico, integrar o fenémeno
fisico-natural ao processo produtivo, e com isso, interpretar como o clima auxilia na consolidagao
dos modos de produgéo, na estruturagdo dos modos de vida humanos, e na organizagéo das
paisagens naturais e da constituicao dos territérios, em suma, produgédo do espago geografico.

Esse processo € o que tem tornado o clima um fenémeno geografico e um problema
qualificado nas representagdes e concepgdes de natureza. Justamente por que a natureza € um
conceito, uma ideia associada e construida por e para determinadas culturas, com contextos
politicos precisos e campos do saber delimitados.

Na ciéncia geografica, trata-se de uma categoria que auxilia na explicacdo de como os seres
humanos se relacionam entre si e com o seu entorno imediato, préximo e distante, e como estes
incorporam nas estruturas de suas instituicoes as relagdes entre ser humano x ser humano; ser
humano x sociedade; e ser humano x mundo (PORTO-GONCALVES, 1989). Neste exercicio, tal
como o clima € um ponto de partida de desenvolvimento da anélise geografica da natureza, o
relevo, o0 solo, a estrutura geoldgica, a cidade, o campo, o Estado-Nagao, etc., também o séo.

Das principais ideias e representagdes de natureza que sao tratadas pela Geografia a fonte
de recursos € uma das principais. Por esse conceito tem sido possivel construir uma
problematizagdo ampla das préaticas e manifestagdes socioespaciais hodiernas, cada vez mais
orientadas para fins politicamente claros, sendo eles: econdmicos, financeiros, ideoldgicos e
culturais (PORTO-GONCALVES, 1989; SANTOS, 1992).

A ideia de natureza como fonte de recursos atribui ao sistema e a dinémica natural um limite
e um valor. Ndo isentos de criticas, a ideia se expressa em uma questdo com duplo sentido.
Primeiro, que no clima, a ideia de natureza com limites e valores possibilita definir dentro da
dindmica natural do fendmeno o que é habitual, irregular, extremo, excepcional. Ao mesmo tempo

e contemplando o segundo sentido, como ele (o clima) pode oferecer perdas, ganhos, prejuizos
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humanos, financeiros, econdmicos, déficits, superavits, etc. Em geral, leva-se também em
consideragdo o conhecimento que se tem da dindmica natural (limites e valores quantitativos e
qualitativos) em seu sentido histérico, e o carater variavel, observado e previsivel que ele pode
oferecer.

Em ambos os casos, a deliberagdo por diferentes concepgdes de clima (e de natureza)
depende das atividades humanas e dos sistemas produtivos que possam estar ou nao conjugados
aos ritmos, frequéncias e intensidade da dindmica dos sistemas naturais em seus limites e valores.
Ou seja, quanto mais descompassado aos ritmos da producdo, mais o clima se revela por
impactos, que podem ser negativos ou positivos. Por isso, 0 conhecimento da dindmica climatica
(e da natureza) é fundamental a reproducéo dos seres humanos e aos seus modos de produzir,
existir, ver, perceber e representar o fenémeno.

Assim, quanto mais dependentes de recursos naturais, 0s seres humanos e seus modos de
producdo tendem a ter mais consciéncia das configuragdes, das forcas e das leis que regem o
sistema natural. Ao passo que avangam no dominio e no conhecimento das frequéncias, das
intensidades e das configuragbes do sistema natural, valorizam a permanéncia de uma ideia que
serve, em Ultima instancia, para manter e reproduzir as relagdes sociais de producao, conforme
seja esperado, desejado e seguro.

Logo, a relagdo entre recursos naturais, seres humanos e seus modos de produgéo
representa que mesmo sob a existéncia de um evento natural perigoso, aquele que pode ocorrer
fora dos limites e dos valores observados historicamente e que se fundamenta em algum impacto
material, & necessario submeté-lo a determinadas formas de controle e observagédo para que os
niveis de seguranca (politica, econdmica, financeira e civil) possam ser ajustados aos ritmos dos
sistemas produtivos. Dessa forma, os ritmos naturais poderdo ser suportaveis, previamente
estabelecidos, formalmente representados e técnico-cientificamente conhecidos.

Tal leitura é contraditdria, pois 0s niveis de seguranca e de suporte sao tao desigualmente
distribuidos no espago-tempo, quanto a distribuicdo dos elementos climéaticos em seus momentos
de dindmica natural. O problema é conhecido e tem sido historicamente evidenciado por
gedgrafos, que na busca por estudos sobre os impactos do clima, destacam a exigéncia ou
dependéncia climatica que favorece (ou ndo) o melhor desempenho dos sistemas produtivos. Ao
mesmo tempo, esses mesmos estudos evidenciam a seletividade da dindmica climatica em seus
impactos, que podem ser negativos para uns, e positivos para outros.

Smith (1988) explica esse processo por meio da forma de como o modo de produgéo
capitalista é desenvolvido geograficamente e como as concepgdes de natureza sdo importantes
para sua consolidagao. Segundo o autor, 0 processo se inicia incorporando a natureza (apropriada
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e objetivada) a divisao territorial do trabalho, enquanto base do desenvolvimento geografico do
capital.

Alégica de desenvolvimento do capitalismo € desigual e combinada. Essa caracteristica faz
parte do seu movimento de igualizacdo e diferenciacdo. O processo também incorpora as
dimensbes e nogdes ideologicamente concebidas como naturais, que s&o tomadas como
premissas para seu desenvolvimento (SMITH, 1988, p. 152).

De forma mais didatica, o processo ocorre assim:

1. Adiferenca da natureza é qualitativa e oferece limites e possibilidades para a produgao
do excedente;

2. A divisdo territorial do trabalho, que ndo se da de forma separada & apropriagdo da
natureza (na verdade, ela esta implicita e estruturada ao conceito de divis&o do trabalho),
realiza-se sob condigdes naturais diferentes;

3. O trabalho gasto (disténcia, disponibilidade, viabilidade, transformagéo, comercializagao,
etc.) também oferece resultados em diferentes qualidades de uma mesma natureza ser
transformada em recurso - mercadoria;

4. Adiferenca da a possibilidade (e somente a possiblidade) da produgéo de excedente em
um lugar em relagéo a outros;

5. Adiferenca é hierarquizada por meio da diviséo territorial do trabalho e se qualifica em
desigualdade,

6. O momento em que o desenvolvimento das forgas produtivas e seus diversos niveis e
formas se apropriam da natureza é quando a divisao territorial do trabalho se realiza, e 0

DDC acontece.

A apropriagéo da natureza, interpretada a luz da divisdo territorial do trabalho, efetiva-se
no processo de trabalho, e é o processo pelo qual mulheres e homens objetivam os elementos
naturais, humanizando a natureza e a si proprios em desenvolvimento. A marca territorial desse
processe € a expressao (socioespacial) do metabolismo humanos-natureza, humanos-sociedade,
humanos-histéria e humanos-humanos, como principio da diferenga (SMITH, 1988).

A natureza apropriada e reduzida a objetos produzidos pelos seres humanos cria novas
formas e situagdes objetivas capazes de mudar a realidade existente, criando novas necessidades
e possibilidades de realizacéo da existéncia (vida social) por meio da praxis criadora (o trabalho,
a categoria essencial e fundante do ser social) (SMITH, 1988).

Nessa perspectiva, sob o modo de produgdo capitalista e sob uma economia

canibalisticamente consolidada, a apropriagao dos elementos naturais nao é acidental ou produto
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do acaso, ou azar. Trata-se de uma internalizacéo social e sistematica do processo de trabalho na
diferenciagdo natural. Isso possibilita afirmar que a divisdo territorial do trabalho ndo existe
naturalmente, uma vez que a apropriagdo da natureza é um jogo de qualificagdo desigual dos
elementos naturais distribuidos no planeta como base para a desigualdade (SMITH, 1988). Uma

proposta de organizagao grafica dessa ideia é ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - O movimento do desenvolvimento desigual e combinado por Smith (1988)

Oferece limites naturais para Estrutura a apropriagao da
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Org. Nascimento Jr. (2017)

Mas qual a importancia do conceito de DDC, cunhado por Smith (1988, no contexto desta
tese?

O DDC é uma teoria que traca uma interpretacdo do desenvolvimento capitalista. Ele
inclusive auxilia na explicagdo de formagdes econdmicas e sociais centrais e periféricas. O
conceito em Smith (1988) é evidenciado pela sua expressdo espacial (neste estudo aferida
enquanto socioespacial). Neste ponto vista, o desenvolvimento no capitalismo néo se trata da
diferenciacédo e da desigualdade de regides e paises, mas, na relagao de como é produzido dentro

do capitalismo. E o que Smith (1988) chama de geografia do desenvolvimento desigual.
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Ademais, Smith (1988) parte da discussao da ideologia e da produgédo da natureza como
categoria explicativa do desenvolvimento no modo de produgéo capitalista. Esse aspecto é por si
so suficiente para validar o que se pretende oferecer, que é discutir a natureza do clima.

Ainda conforme Smith (1988) é o trabalho a categoria que remete o intercambio
metabdlico do ser humano com a natureza (sentido ontoldgico). Portanto, é pelo trabalho que o
homem se realiza, e realiza na natureza sua construgao social (MOREIRA, 1995; 2007). Uma vez
que produzida, a natureza é socialmente produzida (SMITH, 1988), por isso, tudo é natureza, e
toda natureza ¢ social (PORTO-GONCALVES, 1989),

Além do conceito de DDC, outra proposta que auxilia uma interpretagdo geografica do
modo de produgéo da natureza e que também tem sido explicada pela Geografia € a contribuicio
de Santos (1994; 2000; 2002) por meio da Técnica.

Santos (1994; 2000; 2002) compreende que o desenvolvimento e a histéria do homem na
Terra, mais especificamente no momento atual, sdo marcados pela inser¢éo significativa de
técnica, ciéncia e informagdo. Esses aspectos sdo o suficiente para denominar um Periodo
Técnico-Cientifico-Informacional - PTCI. Tal periodo favorece a constituicdo de meios geograficos
com diferentes niveis de cientifizacdo e tecnificacdo da paisagem, e também, transforma a
natureza naturata em natureza tecnificada, artificializada (SANTOS, 2008, p. 239).

A contribui¢do do PTCI extrapola o conceito de diferenciagao espacial, em virtude daquele
possuir uma base material que efetiva o processo de globalizagdo — o Meio Técnico-Cientifico e
Informacional - MTCI. Este meio geografico € composto por objetos técnicos que, quanto mais
recentes e novos, conduzem a uma produgdo do espago mais eficiente e obediente a ordens
exogenas. Isso € possivel justamente por que o espago é datado de informagdes mantenedoras
de uma solidariedade em nivel global, que s&o tdo tecnicamente contemporaneos quanto
subordinadas as légicas globais (SANTOS, 2002, p. 240).

A universalidade espagotemporal dada pelo DDC e pela unidade espacial convertido pelo
MTCI representa o sentido que no “[...] passado, os respectivos sistemas hegemdnicos ndo
dispunham de um alcance global, podendo estar ausentes em certos paises ou em certas regides.
Hoje o subsistema técnico hegemédnico tornou-se ubiquo” (SANTOS, 2002, p. 125), isto €, os
sistemas técnicos hegemdnicos “[...] sdo cada vez mais integrados, formando conjuntos de
instrumentos que operam de forma conexa” em todo o globo (SANTOS, 2002, p. 124).

DDC E MTCI estdo unidos na produgéo da natureza na medida em que o contexto de
fragmentacdo aparente e integracdo racional dos sistemas técnicos ubiquos, 0s espacos
mundiais, urbanos e rurais, ricos e pobres sdo produzidos pelo intermédio de técnicas cada vez

mais modernas, intencionalmente exdgenas e solidarias globalmente (SANTOS, 2002).
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Para reforgar os processos de fragmentagéo-integragéo via DDC e MTCI, quanto mais
sofisticado os sistemas técnicos forem, mais dependentes eles séo de um meio tecnificado para
se instalar. Desta forma, DDC e MTCI atuando de forma conjunta tendem ampliar mais € mais 0s
patamares na diferenciagéo socioespacial dos lugares hierarquizando territérios incorporando o
natural na produgao social da natureza em desigualdade.

Por isso, na analise geografica, o clima como fator natural ndo pode estar reduzido a
fendmeno fisico-natural em si, mas também enquanto natureza apropriada (SMITH, 1988),
enquanto sistema de objetos (SANTOS, 2002). O clima, nesta perspectiva, € um fenémeno
qualificado pela divisao territorial do trabalho, indissociavel dos sistemas de agdes, sendo tanto a
producdo de natureza quanto natureza produzida.

A natureza do clima nesta 6tica se da por meio de parametros politicos e econdmicos que
favorecem a leitura do fendbmeno natural enquanto elemento de diferenciacédo espacial e
socioespacial. As mudancgas séo ideoldgicas e sao incorporadas nos e pelos modos de produgao
no decorrer da histéria (SANT'ANNA NETO, 2001; 2008; 2011).

Qualificado, o clima assume um papel variado e combinado, que n&o elimina a dimensao
espago-tempo (epistemologicamente atribuida enquanto objeto e fendmeno concreto), ndo exclui
a afericdo por modelos quantitativos e qualitativos (estatisticas descritivas, multivariada, analise
ritmica, etc.) e ndo suprime a concepgao fator natural (descrito por processos fisicos com base
nas leis do movimento - termodinamica e mecanica).

Pelo contrario, enquanto natureza apropriada, o clima esta para um projeto social, e ele s6
tende a alimentar as relagdes sociais que ocorrem sob determinada tessitura socioespacial. Ele
auxilia no estabelecimento de uma parte da indissociabilidade e da dependéncia natural dos
modos de produgéo e dos seres humanos a natureza enquanto fonte de recursos (SMITH, 1988).

Enquanto fator natural, o clima é natureza transformada em sistema de objetos, e cada vez
mais tecnificado, cientificizado, informatizado, tende a ser fundamentado como insumo dos
processos produtivos. Como o sistema de objetos é indissocidvel dos sistemas de agéo, o clima
se resume na intencionalidade dos agentes sociais em definir suas fungdes, suas feicbes e seus
usos (SANTOS, 2008; SANT'ANNA NETO, 2008).

Visto a partir deste viés, o clima nao fica limitado ao processo fisico dentro de um ciclo
sistémico, altamente dindmico e varidvel. Ele também se constitui um fator de caracteristicas
determinantes com um significado essencialmente geopolitico, ora entendido como possibilidade
e condicdo de dominio e conhecimento do territdrio, ora como fundamento de perpetuagdo
socioespacial da existéncia de uma dada sociedade (BEREZUCK, 2012).
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No que se refere a esse exemplo, ha tempos, o clima tem sido foco de inquietagbes e
questionamentos no mais diversos setores e ambientes (académicos, politicos, empresariais,
etc.), todavia, mais recentemente, a preocupagéo tem sido orientada principalmente no escopo
das mudancas climaticas globais. Nesse caso, a observagdo das ocorréncias de extremos
climaticos, e seus impactos associados — desastres, calamidades, catastrofes, etc., tem colocado
(até certo ponto) elementos de questionamentos sobre 0 modelo de crescimento econdémico
altamente dependente da energia extraida de combustiveis fosseis, ou seja, 0s recursos naturais.

Tal raciocinio retorna ao tema proposto no inicio dessa se¢éo. Essa preocupagéo resulta
em um crescente interesse da sociedade sobre o entendimento do tempo e do clima, cujos
desafios metodoldgicos para o estudo dos mecanismos e da dindmica dos sistemas naturais
envolvem uma mescla entre apreensdo e inseguranga com relagdo as caracteristicas futuras
(BEREZUK, 2007).

O clima, nessa perspectiva, é diretamente associado ao conceito classico de risco —
probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e causador de danos. E é no
minimo interessante destacar que medir os riscos, dotando-os de limite e de valor, tem sido a
pratica mais atual das abordagens do estudo da natureza, ndo exclusivos a Geografia e nem as
ciéncias ditas da natureza, mas as suas concepgdes, conforme anteriormente discutido.

Assim, 0 que se pretende dizer é que tanto natureza, quanto clima e risco parecem sugerir
0 mesmo fundamento tedrico explicativo. Baseados na Teoria das Probabilidades, eles — natureza,
clima e risco, pressupdem a incerteza, a preocupagao com o futuro, com a finitude dos recursos
naturais e verificam o reconhecimento das causas ligadas diretamente ao processo fisico-natural
(submissdo a previsbes) e da ocorréncia espagotemporal da manifestacdo de sistemas
atmosféricos (VEYRET e RICHEMOND, 2007).

Pode-se afirmar que por esse viés, a adequagéo de a¢des com a natureza é o que determina
a capacidade de resposta dos lugares e das pessoas (VEYRET e RICHEMOND, 2007). Nessa
condigé@o, ndo s6 0s eventos perigosos repercutem, gerando prejuizos econdmicos e humanos,
mas sua manifestacdo € mais preocupante quando associada aos niveis de vulnerabilidade que
sugerem diferentes desdobramentos dos impactos segundo a ocorréncia em areas
socioespacialmente desiguais e segregadas.

Por isso, ndo seria justamente sobre esses aspectos que o clima é transformado em mais
um elemento de diferencia¢do socioespacial, como afirma Sant'’/Anna Neto (2008)? N&o seria a
partir dessa constatagdo que a climatologia oferece a Geografia mais uma fonte de compreenséo

das estruturas que organizam as atividades humanas e produzem espago por meio do clima?
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A discussdo ndo é nova, e ja tem sido descrita e explicada por diversos pesquisadores,
dentre os quais destacam-se: White et al. (2001); Smith (2001); Cutter et al. (2003); Deschamps
(2004; 2008); Mendonga (2001; 2002; 2004a; 2004b; 2004c; 2010; 2011); Zanella (2006); Zanella
e Melo (2006); Leone e Vinet (2006); Veyret (2007); Sant’/Anna Neto (2008; 2011; 2011/2012a);
Zanella et al. (2009); Collischonn (2009); Aimeida (2010; 2012); Cutter (2011); Aleixo (2012);
Silveira (2007; 2014); Armond (2014); Mangili (2016a; 2016b), Buffon (2016) e Goudard e
Mendonca (2018).

E justamente por ndo ser novo, ndo é dificil examinar que tal debate oferece
problematizacdes de questdes classicas da Geografia. Uma destas questdes, que esta exposta
nas relagcbes sociedade e natureza, mostra que a natureza dos impactos do clima e suas
repercussdes socioespaciais sdo fundamentalmente resultado das formas-conteudo da
desigualdade, da pobreza, da exclusdo, da segregagdo, enquanto processos socialmente
construidos e espacialmente produzidos.

Uma das formas que a Geografia tem realizado esse exercicio e evidenciado esse problema
é, sem duvida, problematizando as repercussées do clima em seu carater espacialmente

localizado, isto &, no clima urbano.

4.1 O clima urbano como problema

As pesquisas sobre clima urbano tém sido desenvolvidas desde o século XVII. Naquele
momento, o problema estava associado a intensidade da poluicao e do ar e das alteragdes nos
elementos provocadas pelos ritmos da industrializagdo. O marco inicial pode ser destacado com
a obra de John Evelyn — Fumifugium, realizada sobre o clima urbano de Londres em 1661.

Mais recentemente, apds a 22 Revolugao Industrial, em 1833, 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 climaticos (nuvens, precipitagao, temperatura) e os ciclos
sazonais e mensais, bem como detectou a contaminagao do ar e observou a diferenciagdo de
temperatura do ar na cidade de Londres em comparagao as areas rurais e/ou vizinhas.

Nesse mesmo periodo, outros trabalhos foram elaborados, contudo, foi a partir da
urbanizagao acelerada observada pos-guerra, somada a expansao territorial urbana das grandes
metrépoles, a industrializagdo mais intensa e importante aumento demogréfico que os estudos de
clima urbano ganharam mais destaque e maior complexidade.

O problema do clima urbano ndo mudou. Ele ainda resiste ao fato da urbanizagao ser o
principal processo de formag&o. Por outro lado, ele tem indicado maior complexidade fisica e

socioespacial, uma vez que acompanha, de certo modo, a velocidade dos sistemas técnicos nas
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cidades e no estudo da natureza, inclusive adquirindo um carater interdisciplinar e sempre aparece
relacionado a gestdo e ao planejamento urbano.

Por essa razao, o debate ndo esta limitado a climatologia geogréafica e meteorolégica como
no inicio, mas também se associa as ciéncias tecnoldgicas, sociais aplicadas, exatas e/ou naturais
e da saude. Isso se deve ao elemento de primeira importancia no trato das questdes ambientais -
o clima - exercer forte influéncia tanto sobre a paisagem fisico-natural quanto sobre as pessoas.
Enquanto nas areas urbanas, ele se constitui com uma fei¢do propria, inerente a configuracéo e a
estruturacao do ambiente urbano construido, portanto, a fei¢do de clima mais préximo da realidade
dos homens e do cotidiano dos citadinos (MENDONGCA, 2001; SANT'’ANNA NETO, 2008).

Desse modo, desde o inicio dos anos 1960, muitos estudos de clima urbano foram
desenvolvidos e auxiliaram sobremaneira na teorizagdo de fendmeno eminentemente hibrido.
Entre esses podem-se destacar os estudos de Landsberg (1970) e Oke (1974), que se voltavam
ao estudo do clima urbano segundo a articulagdo entre processos climaticos em escalas
superiores e inferiores. De acordo com essas pesquisas, 0 balango de radiagéo, em geral,
corresponde ao total da energia radiante recebida e perdida, e sua dindmica depende de fatores
quimicos e fisicos da interagdo da superficie-atmosfera, dentre eles: a rugosidade, albedo,
capacidade e condutividade térmica, emissividade da superficie e da atmosfera e transmissividade
atmosférica.

Ja Monteiro (1962; 1969; 1971; 1973; 1976; 1999; 2000) preocupou-se com uma
abordagem geografica do clima fundamentada no paradigma do ritmo climatico e baseada nos
conceitos de Sorre (1951) e Pédelaborde (1959). Desse modo, ele desenvolveu uma teoria que
adotava a cidade como premissa basica do estudo geogréafico do clima, e unidade espacial que
merecia atencdo da ciéncia geografica, diferenciando-se qualitativamente das propostas
meteoroldgicas de Landsberg (1970) e Oke (1974).

Na visdo monteiriana, o clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espago
terrestre (fendbmeno natural) e sua urbanizagao (processo social). Sua interpretagao se dava pela
abordagem sistémica, e contemplava a impossibilidade de tratamento de estudo do clima urbano
ou do clima das cidades a partir da separagao dos elementos naturais e antropicos (MONTEIRO,
1976; 1990; 2003). Portanto, trata-se de uma problematica que destaca questdes ambientais e
problemas urbanos em um ponto de vista integrado, numa perspectiva que toda cidade possui um
clima préprio, 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).
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Nessa perspectiva, e considerando um avango a climatologia geografica, Monteiro (1976;
1990; 2003) resolvia parte da dicotomia moderna entre sociedade < natureza, ao entender que
o clima e o fato urbano abrangiam fatores naturais e antropicos. Assim, fazia-se a distingao
necessaria a articulagédo de universos com natureza distinta e se efetivava o papel da agéo
humana na transformagao e na construgao da fisionomia urbana.

O salto de Monteiro (1990) é destacado no conceito de derivacdo ambiental, pelo qual

representava a nogdo integrada da dindmica natural e social. E mesmo que para fins de estudo,
os elementos fossem investigados em suas estruturas e processos separadamente, o interessante
era sempre manter o truncamento entre o que € natural e social, ambos vistos no mesmo plano,
intercambiando energia e matéria na transformagao do sistema. Enquanto derivagdo ambiental,
Monteiro (1990) propunha uma teoria geografica robusta do clima urbano e uma abordagem
tedrico-metodoldgica de estudo — o Sistema Clima Urbano.

O SCU é a proposta tedrica-metodoldgica que organiza o clima urbano como um sistema
climatico aberto, que possui uma estrutura interna e mantém o processo de troca de matéria e
energia atmosférica descrita a partir da entrada (input) e saida (output) de radiacdo e irradiagao
solar. A interdependéncia das estruturas e dos processos em sua organizagdo funcional é
complexa e subdividida em trés subsistemas e canais de percepgdo: Termodinamico, Fisico-
Quimico e Hidrometedrico (MONTEIRO, 1976; 2003).

4.2 Subsistema Hidrometedrico

No Subsistema Hidrometedrico estdo agrupadas todas as manifestacdes meteéricas de
impacto. Isto é, formas e eventos meteoricos, hidricos, mecanicos e elétricos que sdo capazes de
causar algum dano a vida urbana. Trata-se de insumos energéticos da atmosfera como:
tempestades, tornados, granizos, fortes nevascas, aguaceiros, inundagdes, enxurrada, enchentes,
etc. (MONTEIRO, 1976).

O funcionamento do subsistema é baseado nos seus insumos oriundos da circulagao
atmosférica. Ele estd associado ao ambiente regional e a organizagéo da drenagem urbana, as
variagdes climaticas sazonais e ainda aos tipos de tempo atuantes. Para Monteiro (2003, p. 56),
‘[...] as chuvas violentas ndo podem ser dissociadas da drenagem, do escoamento areolar e
fluvial”. A elaboracdo empirica esta relacionada aos impactos das precipitagdes e se da,
principalmente, na forma de eventos e episddios de inundagdes e alagamentos no ambiente
urbano. Por isso, a complexidade do SCU exige uma importancia mister “[...] no que concerne a

génese do fendbmeno como a seu impacto urbano, nos mecanismos de defesa” (MONTEIRO,
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2003, p. 55), pois segundo Monteiro (2003), ndo h& uma cidade que néo seja impactada. A ideia
pressupde

[...] consequéncias calamitosas, atacando a integridade fisica das cidades
como artefato fisico e perturbando, sensivelmente, as formas de circulagéo e
comunicagéo internas e de ligagdo externa. S&o episodios ou eventos restritos
no tempo que estao presos ao modo de transmissao de energia, ou seja, ao
ritmo de sucessao dos estados atmosféricos (MONTEIRO, 2003, p. 53).

Foi a partir da década de 1990 que se ampliaram no Brasil os estudos que contemplavam
esse subsistema. O interesse foi vinculado principalmente aos problemas urbanos e a ocorréncia
de desastres em areas que apresentam importante susceptibilidade as inundagdes, a
alagamentos, as enchentes, ao alto grau de impermeabilizagdo dos solos e as deficientes
infraestruturas de drenagem (ZANELLA e MOURA, 2013).

De forma geral, entender a ocorréncia desses impactos, que se da por meio de uma viséo
integrada, é unir: a) identificacdo de sistemas atmosféricos atuantes; b) aspectos da configuragéo
fisica do sitio urbano; e c) das atividades humanas citadinas.

Nesse caso, a abordagem do clima urbano pelo Subsistema Hidrometeérico tem
demandado analises especificas em outros campos de conhecimentos, tais como: o da Arquitetura
e do Urbanismo entre outras areas envolvidas com planejamento urbano; o da Sociologia; da
Engenharia Sanitaria; da Meteorologia; da Hidrologia; da Geologia, entre outras (ZANELLA, 2006,
p. 9).

Na Geografia, tal abordagem foi realizada por Monteiro (1980) e por Cabral e Jesus (1991)
para estudos na Regido Metropolitana de S&o Paulo; por Brand&o (2001) para a cidade e municipio
do Rio de Janeiro — RJ; por Gongalves (1992; 2003) para a cidade de Salvador — BA; por Vicente
(2005) e Castellanos (2010) para a cidade de Campinas — SP; por Souza (2005) para a cidade de
Presidente Prudente — SP; por Zanella (2006) e Goudard (2015) para a cidade de Curitiba — PR;
por Zanella et al. (2009) para Fortaleza — CE; por Anunciag¢do (2009) para Campo Grande; por
Teodoro (2008) para a cidade de Maringéd — PR; por Maia (2009) para a cidade de Ribeirdo Preto
— SP; por Lima (2012) para a cidade de Sao Carlos — SP.

Pode-se resumir que esses estudos apresentaram caracterizacdes das frequéncias, das
intensidades, das magnitudes e das distribuicbes espagotemporais das chuvas, articuladas aos
padrdes da area construida, expansao territorial do tecido urbano e notificagdes de eventos de
enchentes, inundacdes e alagamentos.

Eles se particularizam na associagéo com a qualidade ambiental urbana (BRANDAO, 2001),
com teleconexdes climaticas (VICENTE, 2005), com noticias em veiculadas pela imprensa local e

informacgdes e dados de Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e outras instituicdes publicas (SOUZA,
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2005; ZANELLA, 2006; TEODORO, 2008; MAIA, 2009; CASTELLANO, 2010; LIMA, 2012) e com
abordagem nos riscos, nas vulnerabilidades e nas formas de adaptagdo (ZANELLA, 2006;
ANUNCIACAO, 2008; TEODORO, 2008; CASTELLANO, 2010; ARMOND, 2014).

Diante do exercicio realizado pelos autores citados, entende-se que um ponto possivel de
interpretacédo do clima urbano pela climatologia geografica, em que se utiliza 0 SCU, passa pela
descri¢do das chuvas e dos fendmenos associados (chuvas extremas, enchentes, inundagdes e
alagamentos), tendo como base o impacto que tendem a promover.

Para tanto, inicia-se o estudo pela cidade interpretando-a pela caracterizagdo do sitio
urbano, da observacao histdrica da expanséo territorial do tecido urbano, da construgéo da area
construida, dos elementos que compdem a paisagem e a historia natural e da articulagdo escalar
do clima local aos mecanismos em escalas regionais (MONTEIRO, 1976; 2003; SANT'ANNA
NETO, 2013).

Outro aspecto dessas pesquisas € que a caracterizagdo dos climas urbanos pode ser
realizada pela analise da variabilidade pluviométrica. Consequentemente, ela deve também
evidenciar contradicdes do planejamento e do modo de vida urbano, que precisa ser
problematizada em relagéo a qualidade de vida da populacdo urbana, as suas vulnerabilidades e
aos seus riscos.

Com base nessas informagdes, & possivel esclarecer o problema de interesse desta
investigacdo, uma vez que os subsidios de interpretagdo do clima urbano como problema
geografico é destacado no SCU, tanto no que se refere ao controle da degradagdo ambiental nas
cidades e de seu melhoramento quanto a ocorréncia de eventos extremos. Nesse caso, as chuvas

intensas seriam o evento mais destacado no escopo do Subsistema Hidrometeérico.

4.3 A dindmica do clima urbano costeiro no SCU

O clima urbano tomado como derivagdo ambiental evidencia-se mediante a interagéo entre
a dindmica do subsistema hidrometeérico origina chuvas e os eventos e episddios extremos
associados, hidrolégicos principalmente.

De acordo com Ostrowsky (1991, p. 2), os eventos e episodios hidrolégicos séo vistos no
sistema chuva-vazao e ocorrem quando parte da agua precipitada sobre uma determinada bacia
hidrografica tende a néo infiltrar, ou a ser retida por algum elemento interceptador, ou a escoar
‘[...] superficialmente até alcangar um curso d’adgua. Neste caso, a vazao aumenta de instante a
instante até atingir um valor maximo, decrescendo em seguida, de modo mais lento. Este
acréscimo na descarga por certo periodo de tempo denomina-se cheia ou enchente”
(OSTROWSKY, 1991, p. 2).
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Nesse processo, as vazdes podem extravasar o leito habitual para areas marginais, em que
se supera a capacidade de descarga da calha ou do leito do curso d’agua (também chamado leito
menor) e o extravasamento caracteriza uma inundagéo - a area marginal que periodicamente
recebe esse excesso d'agua, € denominada leito maior, planicie de inundagdo ou varzea
(OSTROWSKY, 1991).

A inundacgéo, como um fendbmeno natural, acontece toda vez que a vaz&o, ao ser escoada,
predispde estar superior a capacidade de descarga da calha do curso d’agua. Torna-se
inconveniente quando a planicie de inundagdo passa a ser ocupada por atividades humanas
incompativeis com a dindmica e organizagao desse sistema (OSTROWSKY, 1991).

Com a auséncia de cobertura vegetal ou obstaculos naturais, a resisténcia ao escoamento
e a agua é inexistente, e atingira mais rapidamente os pontos baixos e em maior volume (por
gradiente gravitacional), e infiltrard menos no solo. Tais efeitos seréo ainda mais acentuados se a
superficie do solo for parcial ou totalmente impermeabilizada, como acontece numa area urbana
(OSTROWSKY, 1991, p.2).

Outro evento importante no SCU é o alagamento. De acordo com Grilo (1992), os
alagamentos ocorrem, de modo geral, em areas planas ou com depressdes e fundos de vales,
com o escoamento superficial comprometido pela topografia e falta ou insuficiéncia de um sistema
pluvial. O Ultimo caso € mais recorrente em areas urbanas, nas quais a extensao de areas verdes,
a possiblidade de infiltragdo de agua no solo e 0 escoamento superficial podem atenuar as causas
desse evento. Por essa natureza, Wollman e Sartori (2008, p. 2) discutem que os alagamentos
sao produto das chuvas sobre um ambiente extremamente urbanizado e solo intensamente
impermeabilizado. Para esses autores, os alagamentos sdo uma das consequéncias da atuacéo
e da dindmica de sistemas naturais sobre a superficie terrestre que maiores alteragdes provocam
no espaco geografico.

Desse modo, na perspectiva do SCU, a enchente, a inundagéo e o alagamento ndo podem
ser restritos ao sistema chuva-vazdo, mas também estdo relacionados aos movimentos
atmosféricos, aos processos geomorfoldgicos, e, principalmente, as repercussdes ocorridas nas
areas afetadas, em especial, nas areas urbanas (WOLLMAN e SARTORI, 2008).

Ao abordar as areas urbanas costeiras, o0 SCU ganha outro fator que aumenta a
complexidade e a riqueza no processo de troca de matéria e energia do sistema chuva-vazéo.
Nessas areas, a dindmica das marés (alta e baixa) desempenha importante papel nos eventos
hidroldgicos.

A explicagao € que, no que tange ao clima urbano costeiro, as chuvas e as marés favorecem

um incremento hidrico direto no sistema. Na medida em que o setor continental a chuva colabora
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com 0 aumento na vaz&o dos rios € na sobrecarga dos canais fluviais e pluviais, ao mesmo tempo,
a configuragdo maritima facilita a penetragdo das aguas nos mangues e nos canais fluviais. Assim,
ocasiona a restri¢do da saida da agua do continente para o oceano pela elevagéo do nivel do mar
(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 dindmica habitual das marés, nas zonas costeiras
ainda ha ocorréncia de marés de sizigia (relacionada a fatores astronémicos, principalmente
lunagdo) e marés meteoroldgicas (relacionadas a passagens frontais ou sistemas perturbados).

Quando intensificados ou sob atuagao conjunta (maré de sizigia — lunar e meteoroldgica,
por exemplo), esses fendmenos tendem a deflagrar a destruicdo de bens, de infraestruturas
(casas, escolas, hospitais); a interrupcao de atividades citadinas (primeiramente, aquelas mais
proximas da area de ocorréncia do evento — orla da praia, por exemplo), de deslocamento de
pessoas; 0 aceleramento de processo erosivos e/ou aberturas de crateras e ravinas, dentre outros.

Todas as marés tendem a contribuir com episodios de alagamento e inundagéo, seja de
forma concomitante, alternada e ou combinada, quando encontram condi¢bes ideais para a
ocorréncia de eventos mais danosos, como as ressacas, que sdo mais um dos processos dentro
do clima costeiro.

Dentro desse campo analitico, 0 SCU oferece um conjunto de instrumentos e produtos que
partem da analise do sitio urbano, enquanto unidade espacial organizado por leis fisicas
(gravidade, principalmente), e vao até a analise da estrutura fisica da cidade. Nesse sentido, os
climas urbanos de cidades costeiras estdo sensiveis ao aumento dos niveis do mar e séo
habitualmente expostos a diferentes frequéncias e intensidades das tempestades e variagdo
pluviométrica. Ademais, nos estudos do clima urbano que partem do SCU, a analise considera
também o processo de ocupagéo de areas naturalmente expostas e/ou ambientalmente frageis e
ocorréncia de eventos dentro da dindmica natural dos sistemas e das paisagens.

No subsistema hidrodindmico ndo estdo associados eventos de chuvas intensas e
inundacéo, e também outros processos associados, como por exemplo: a erosdo costeira, 0s
movimentos de massa, entre outros. Assim, os impactos direto das chuvas no SCU é sé uma parte
de um ambiente complexo ou o fendmeno desencadeador de outros processos associados e
inerentes a dinamica natural dos lugares.

Por isso essas areas apresentam grandes desafios no que tange a protecdo civil da
populacdo residente, a manutencgéo da infraestrutura e do ambiente construido. E se estes lugares

ja oferecem bastante complexidade fisica, inseridas no contexto mundial sdo também as areas
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mais povoadas e urbanizadas. No Brasil, em Mogambique e na Australia essa relacéo é de 27%,
65% e 30% do total da populagéo residente habita em areas urbanas costeiras, respectivamente
(IBGE, 2010; INE, 2007; ABS, 2011). S&o esses processos que tem consolidado eventos naturais
enquanto perigosos pois sdo o que habitualmente causam danos e prejuizos nessas areas.

Mas cabe destacar pelo menos duas possibilidades explicativas sobre os eventos e 0s
episodios dentro do SCU. A primeira que se tratam de processos dindmicos e explicados por leis
fisicas que basicamente fazem parte da organizagao e estruturas dos sistemas naturais. Segundo
€ que como tal, sua afericdo pode ser realizada a partir do conhecimento da historia natural
(formacé&o do sitio urbano) articulado a histéria social (apropriagao do sitio urbano).

Por meio desse exercicio, € possivel o entendimento das chuvas na cidade e seus impactos
em inundagdes e dos alagamentos, uma vez que eles estdo associados a dindmica climética, aos
processos de infiltragdo, ao escoamento das aguas (pluviais e fluviais), a disposi¢éo da rede de
drenagem, a cobertura vegetal, aos solos e a ocupagéo. Vale lembrar que esses aspectos séo
basicamente os condicionantes principais das inundagdes e dos alagamentos na cidade
(ZANELLA, 2006).

Nesse sentido, as chuvas na cidade ndo podem ser dissociadas da drenagem, do
escoamento areolar e das caracteristicas fluviais. Também por que no SCU, o nucleo do sistema
esta inevitavelmente ligado ao ambiente em que se integra. Por esse ponto, a analise do sitio
urbano é fundamental, ndo s6 em termos de relagdo homogeneidade-heterogeneidade,
similaridade-diversidade, mas também em termos de processos de natureza fisica, associada a
forca centripeta e centrifuga de drenagem (MONTEIRO, 2003), que caracterizam de forma
abrangente a dindmica dos sistemas naturais e suas susceptibilidades.

Assim, é possivel na analise do clima urbano pelo SCU considerar que o sitio urbano esta
para base fisico-territorial de instalagdo de uma cidade, o que remete apresentar as diversas
condigdes naturais e configuragdes do plano urbano ou da malha urbana.

E, portanto, desta interagdo que advém as possibilidades de ocorréncia de eventos e
episddios extremos, 0 que por sua vez, se efetiva em uma parte do clima urbano como conceito
de derivagdo ambiental.

Com este conceito, Monteiro (1976; 1990; 2003) apreendia a impossibilidade de tratamento
de estudo do clima urbano a partir da separagao dos elementos naturais e sociais. Tratava-se,
portanto, de uma problematica que destacava (e ainda destaca) as questdes ambientais e urbanas
em um ponto de vista Unico, e por isso, o clima urbano como um sistema € um conceito importante.

Enquanto tal, ele sugere a articulagdo de universos com natureza distinta, que é dada no
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truncamento da acdo humana na transformacdo e na construcdo da fisionomia urbana
(MONTEIRO, 1990).
N&o isento de critica, € mesmo considerando os significativos avangos teoricos e

metodolbgicos, essa nogdo oferece algumas fragilidades de analise que é preciso destacar.

4.4 O clima urbano na Geografia do Clima

Entender o clima urbano como derivag@o ambiental tem favorecido a climatologia geogréafica
a incorporacao e interpretagao da cidade como forma do urbano, como tal, a cidade é vista como
0 espaco receptaculo dos impactos do ritmo climatico. A cidade esta para a area ou ambiente, que
construido no processo de urbanizagéo, tem a capacidade de oferecer modificagdes do clima local
a partir das alteragdes engendradas pela implantagao do plano fisico-territorial e dos aspectos
geoambientais.

Nesta dtica, o conceito de cidade é reduzido ao sitio urbano, a perspectiva é que 0s
impactos climaticos ocorram pelo carater eventual, aleatério e momenténeo, e a face da anélise

esta voltada para o que convencionalmente se chama de impactos do clima NA cidade.

O clima urbano baseado no conceito de derivagdo ambiental é importante, mas é preciso
destacar que todo fendmeno natural esta incorporado aos sistemas produtivos, e por isso, estéo
e sdo socialmente apropriados segundo o desenvolvimento dos lugares. A cidade, nesta logica,
esta voltada para espaco urbano, que € submetido as légicas capitalistas de produgéo, e tende a
relativizar o impacto do clima urbano na medida em que, baseadas nas formas de apropriagéo da
natureza, ndo oferecem da mesma maneira, medidas de superagdo, controle e suporte dos
eventos extremos e dos perigos naturais da cidade, promovendo a diferenciagdo socioespacial.

O problema é que nesse conjunto, a relativizagdo dos impactos do clima urbano sugere uma
transformacao epistemoldgica, que pode ser indicada na inclusdo da cidade nao somente como
forme, mas também como forma-conteido. Em outras palavras, a cidade como forma-contetdo
estd para sistemas de objetos e sistemas de agdes, um ambiente construido, e socialmente
produzido e apropriado.

Enquanto forma-conteudo, o impacto € descrito como medida em que a forma e o contetido
do urbano se recriam, e um nédo pode ser considerado sem o outro. O movimento acontece
associando a ocorréncia de um evento determinado (tempo empiricizado, concreto, dado através
de um acontecer histérico) e sua realizagdo no momento que se encaixa na forma disponivel e
mais adequada, projetando fungdes e significagdes e criando contetido (SANTOS, 1978; 2008).

Assim, se os impactos do clima NA cidade podem ser considerados a partir das
consequéncias calamitosas no espago urbano que, para Monteiro (1976, p. 136), feriam a
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integridade da cidade, e perturbavam sensivelmente o seu funcionamento regular, como forma-
conteudo, a cidade é vista como um problema concreto, que s6 pode ser entendido na dimensao
em que as repercussdes e os impactos dos fendmenos atmosféricos se dao nesse espago
geografico desigual e combinadamente produzido e apropriado segundo os interesses dos
agentes sociais (SANT'ANNA NETO, 2001; 2008; 2013). E essa a virada epistemoldgica que a
Geografia do Clima pode proporcionar.

Uma vez que como nao ha formas e conteudos puros, os impactos do clima séo relativos.
Antes e no fim de tudo, as formas-contetdos de produgéo do espago urbano e os impactos séo
DA cidade, ou seja, s&o relativos aos problemas urbanos, a questao urbana, das formas-conteudo
de sua producéo e construgdo. Salienta-se que nédo sdo da cidade enquanto organismo que
promove impactos no clima, mas DA cidade como projeto social, como espago geografico que
éproduto-produtor de distintas formas de exposi¢ao aos perigos naturais, niveis de vulnerabilidade
e diferentes riscos.

Cabe destacar que a Geografia do Clima nao elimina a abordagem classica do clima urbano,
na verdade, a Geografia do Clima parte da climatologia geografica para oferecer a proposta de
analise. Isso por que o exercicio se da pela ressignificacdo epistemoldgica do clima urbano, pois
nas duas perspectivas a cidade é o foco. E na cidade que o estudo se inicia e & pela cidade que o
estudo se faz.

Nesse sentido, se na analise do clima urbano pela climatologia geografica o estudo é
iniciado pela cidade e comega com a interpretagdo da: a) caracterizagdo do sitio urbano; b)
observagdo da expansao do tecido urbano; e, c) avaliagdo do clima local articulada as escalas
regionais e micro (MONTEIRO, 1976), na Geografia do Clima, também, mas ela pode ser realizada
em articulacdo pela interpretagéo histérica dos processos de urbanizagdo que influenciaram na
constituicdo da malha da cidade, da caracterizagao da populagao residente e de suas habitagoes.

Como dito, o estudo também inicia pela cidade, mas ela inclui avaliagdes criticas aos
modelos de producao do espaco, as formas-conteudo de apropriagdo da natureza (clima) e insere
leituras sobre seletividade dos impactos do clima pela problematizagdo da segregagéo e da
desigualdade socioespacial (SANT'ANNA NETO, 2008).

A proposta de articulagdo da climatologia geogréfica e a Geografia do Clima (Figura 10)
nao deve ser vista como classificagdo de diferentes abordagens, mas como complementagao de
conceitos epistemologicamente fragmentados. A virada acontece na medida em que a primeira
tem concebido que o clima urbano esta integrado na relagéo entre os fendmenos atmosféricos,

padrdes pluviométricos e os impactos NA cidade, e que de outro modo complementar, ele também
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estd para os impactos e prejuizos que sdo processados territorialmente dentro da estrutura

socioespacial o0 qual esta inserido.

Figura 10 - Articulagéo Climatologia Geografica e Geografia do Clima no clima urbano
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Organizagao: Nascimento Junior, 2016.

O exercicio pode ser desenvolvido considerando o clima urbano como sistema de objetos,
que é qualificado em primeiro lugar pela cidade. Esta, por sua vez, esta articulada dentro do
processo de urbanizagdo (movimento do DDC), segundo determinadas espagotemporalidades e
condi¢des especificas de contorno fisico-territorial.

Nesta légica, a atmosfera e o sitio da cidade podem ser caracterizados a partir da relagao
que possui com outros sistemas de objetos constituintes do contexto regional (circulagéo geral e
regional, municipios, montanhas, rios, etc), conforme os atributos de localizagdo, posigéo,
situacdo, orientagdo geograficos, atributos geourbanos (declividade, altitude, topografia, malha
urbana, infraestruturas, etc.) como fatores do clima (ORTIZ, 2012; RAMPAZZO, 2014; TEIXEIRA,
2014; PORANGABA, 2015).

Os sistemas de objetos (clima, sitio e cidade) sdo indissocidveis dos sistemas de agdes.
Por essa razdo, também sdo natureza apropriada, e se efetiva mais como um instrumento de
constituicdo da cidade como espago urbano do que como palco, no qual os agentes sociais

ocupam e os fluxos atmosféricos acontecem.
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Entender esse processo é colocar o clima, o sitio e a cidade sob um papel efetivo da gestao
urbana, dos riscos e dos desastres, uma vez que os processos de evacuacdo e fuga de areas
impactadas sao efetivados conforme a disposicdo, quantidade e qualidade de vias de acesso em
estado adequado e ideal de mobilidade, seja quando houver um evento de curto e médio prazo
(rapido, brusco, gradual, ocasional ou recorrente), seja sob eventos do cotidiano (habituais e
esperados).

De outro modo, o clima urbano na climatologia geografica tem sido caracterizado
incialmente pela cidade, enquanto sitio urbano, e por isso, qualifica-lo ao conceito de produgao de
espaco, requer introduzir o conceito de urbano — o conteudo da cidade e da urbanizagao. Esse
exercicio, na climatologia geografica, necessariamente incorpora na analise os conceitos de risco,
de perigo e de vulnerabilidade, uma vez, que analise ndo esta voltada a cidade como receptaculo,
mas como paisagem natural apropriada e territorio constituido no processo de producao do espago
urbano.

O clima urbano, nesta 6tica, € mais do que a articulagéo entre a atmosfera e a cidade. Ele
é um hibrido totalizante. Uma opc¢éo teorico-metodoldgica que ndo fusiona a relagéo entre os
fendmenos atmosféricos e dos padrdes pluviométricos associados a cidade, pelo contrario, ela
entende que os impactos e prejuizos ndo sdo relativos aos desarranjos que provocam, mas
referem-se a estrutura socioespacial na qual estao inseridos.

Outro destaque é que na concepgéo classica a cidade estava para expressdo maxima da
acdo humana na transformacgéo da paisagem natural, e sua natureza comprometia as condicdes
ambientais e de qualidade de vida urbana (MONTEIRO, 2009; GARCIA, 1996, p.255). Na
Geografia do Clima é possivel considerar esses elementos como pressupostos iniciais de
investigacdo, porém, como 0 modo de producdo capitalista age sem dicotomias, a alteragao
ambiental se da em degradagdo ambiental, urbana e humana. Nessa condi¢éo, a dinamica
atmosférica e o sistema chuva-vazdo-maré da cidade costeira, por exemplo, estara somente para
0 elemento climatico que coloca em evidencia a cidade como espago de segregagao e
desigualdade socioespacial, de degradacdo ambiental e humana e vulnerabilizagéo latente.

Assim fica possivel entender como a destinacdo de areas ambientalmente frageis,
naturalmente suscetiveis a desastres para espacos de habitagéo é parte da légica de producéo
de espacgo urbano e de cidade. Da mesma maneira como os setores urbanos podem apresentar
degradagdo ambiental observada tanto na precariedade dos servigos publicos (saneamento,
abastecimento, infraestrutura, equipamentos, etc), quanto nas formas de violéncia e privagéo de

direitos a cidade.
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4. A NATUREZA DO RISCO

Ainstrumentaliza¢do da natureza € um dos marcos mais importantes da historia humana.
Ao ponto que hoje, em um estagio de profunda mecanizagao, cria-se um ambiente robusto de
conhecimento logico dos desastres naturais, das tempestades, dos cataclismos, dos terremotos,
das hecatombes, como fatores e fenémenos naturais, fantasticamente artificiais, cientificamente
compreensiveis e tecnicamente reproduziveis (SANTOS, 1992; CARVALHO, 2003).

O risco é resultado desse processo. Trata-se do momento atual de conceber a natureza
incorporada as dimensdes sociais, ambientais, politicas, econdmicas, culturais e historicas, e que
evidencia a inseparabilidade da vulnerabilidade e a nogao de previsibilidade - inerente a ideia de
controle e instrumentalizagdo da natureza.

O conceito de risco foi popularizado a partir da década de 1950, no contexto do significativo
aumento dos desastres naturais em todo o globo (EM-DAT, 2015; PIELKE et al., 2005; BLAIKIE et
al., 1994). Mas, antes mesmo desse periodo, o conceito j& tinha sido incorporado em outras
situagOes, com outros objetivos. Segundo Castiel (2002), Spink (2001), Lieber e Lieber (2002),
Marandola Jr e Hogan (2004; 2005) e Aleixo (2012), o risco foi inicialmente utilizado no periodo
das grandes navegagdes, e seu significado era o de explicitar a possibilidade de perda ou ganho
do lucro dentro das transagdes comerciais.

Posteriormente, conforme Allard (2001) e Almeida (2010; 2012), o risco foi utilizado a partir
da Teoria das Probabilidades, entre os séculos XVII e XVIII. Nesse periodo, ele foi incorporado as
analises estratégicas de negdcios financeiros e econémicos, em que esteve associado ao conceito
de perigo, ganhando uma conotagao negativa, e as condigdes de incerteza.

Marandola Jr e Hogan (2004), Veyert (2007), Almeida (2010; 2012), Aleixo (2012) e Silveira
(2014) fizeram uma revisao bibliografica significativa do risco e dos conceitos a ele associados, a
saber: vulnerabilidade, susceptibilidade, resiliéncia, adaptacdo, perigo, exposi¢éo, acidente, etc.
O que ha de comum na discussdo desses pesquisadores, € que 0 risco € um conceito
multidisciplinar, polissémico, linguistico e atrelado a paradigmas especificos.

Por essa natureza, o conceito recebe diversos adjetivos — natural, ambiental, financeiro,
social, tecnoldgicos, etc.-, cujo intuito é direcionar a abordagem de estudo e definir tipologias e
géneses. A acepgao conceitual € realizada por diversos campos cientificos segundo a matriz onto-
epistemologica, que colocam no jogo das formas-conteldo as abordagens naturalistas,
objetivistas, positivistas, estruturalistas, construtivistas, fenomenoldgicas, marxistas, etc. (LIEBER
e LIEBER, 2002; MARANDOLA JR e HOGAN, 2004; VEYERT, 2007; ALMEIDA, 2010; 2012;
ALEIXO, 2012; SILVEIRA, 2014).
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As linguas - francesa, chinesa, italiana, inglesa, portuguesa, etc. - também determinam a
compreensao latu sensu de risco como rupturas, crises, cortes e seus sindnimos. S&o tantas as
possibilidades de conceituagéo e categorizagé@o, que mesmo apresentando uma particularidade
inerente a sua unidade (a nog¢do negativista e do futuro incerto que precisa ser medido), o conceito
de risco parece ndo contemplar a totalidade. Isso por que sua construgdo esta baseada na
modernidade, e exatamente por isso, ele se traduz em mais uma categoria funcional. Neste caso,
qualquer recorte analitico da nogao e conceito de risco produzira arestas epistemolégicas de um
lado ou de outro, como afirmam Marandola Jr. e Hogan (2004).

Das abordagens mais convencionais do risco como probabilidade de algum fenémeno
danoso acontecer € sem duvida a mais debatida. Essa perspectiva parte do principio que o risco
existe, que é onipresente, que € negativo, que é independentemente da visdo dos sujeitos e que
‘pode’ ser controlado e medido de forma precisa (BECK, 1998; VEYERT, 2007; ALMEIDA, 2010;
2012; DUTRA, 2015).

Entender o risco em fungdo da probabilidade oferece muitas possibilidades. Pode-se dar,
ao mesmo tempo, um limite e um valor a natureza, aos desastres, as perdas, aos eventos naturais,
etc. Porém, ha, da mesma forma, grandes limites e fragilidades de interpretagao. Isso por que em
funcdo das probabilidades as representacdes subjazem concepgdes que sao lineares, ou de causa
e efeito, hierarquicas (sobreposigao de processos).

N&o ha problemas de entender o risco como probabilidade, mas € preciso estar ciente de
que no jogo das linearidades, das causas e efeitos e das hierarquias, a trama é determinada mais
por questdes politicas e econdmicas, do que calculos matematicos. Por isso, a necessidade de
dar voz as contradicdes inerentes aos processos de representacdo do risco, uma vez que ele pode
ser estabelecido como um conceito antigo, com outra roupagem e mesmos propositos (LIEBER e
LIEBER, 2002; VEYERT, 2007).

Sobre este aspecto, Lieber e Lieber (2002) discutem a necessidade de exclusédo da nogao
de incerteza, pois mesmo que 0s perigos causem impactos negativos, sob a justificativa da
probabilidade, a materializagdo do risco € minima. Baseado em calculos matematicos
(aparentemente neutros), o risco oferece o questionamento sobre a probabilidade da ocorréncia
do improvavel, e essa impossibilidade sé se da pelos limites de quantificagéo e de controle de
todas as possibilidades, ancorados na suposta seguranga legitimada por recursos técnico-
cientificos.

Atarefa de ir além dessa concepcao e confirmar uma resolucao possivel dessa problematica
é entender o risco cada vez mais como uma construcéo social (VEYRET, 2007). Contudo, ha de

se considerar que tais avangos néo indicam, necessariamente, um “[...] rompimento com a légica
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hegemdnica que ha por tras do conceito objetivista do risco. Se por um lado, o risco enquanto
categoria de analise da vida social adquiriu uma dimens&o notavel, nas Ultimas décadas, sua
visibilidade n&o se da sem polémicas” (DUTRA, 2015, p. 177). Isso em razdo de que quaisquer
que sejam os tipos, a génese, se enddgenos (associado os elementos da sociedade, como a
urbanizagdo) ou exdgenos (associado aos elementos naturais, como a inundagdo), as
repercussdes, 0s eventos, 0s riscos sao sempre sociais (VEYRET, 2007, p. 279).

Deste modo, o risco existe sempre onde viver, em conjunto ou individualmente, o sujeito e
uma série de ameacas identificadas e identificaveis que o colocam em situa¢ao de mais ou menos
exposi¢do. Dito de outra forma, o risco s6 existe “[...] quando a coesao social estiver ameagada”
(VEYRET, 2007, p. 278).

A Geografia tem oferecido ja ha algum tempo instrumentos teodrico-metodoldgicos e dispde
de conceitos e categorias proprias para estudar e enfatizar o risco também nessa perspectiva.
Marandola e Hogan (2004) e Marandola (2004; 2009), por exemplo, sugerem que a leitura
geografica dos riscos pode ser realizada na interface da relagao sociedade < natureza, com a
articulagdo em diferentes escalas — de individual a coletiva, do micro ao macro, do local ao global,
do lugar ao mundo.

Almeida (2010; 2012) oferece a leitura a partir do trindbmio modo de produgéo capitalista-
industrializacao-urbanizacdo. Para o autor, é possivel captar as dimensdes do risco, em
correlagdo, a consequente degradagdo do ambiente em suas diversas faces, a partir do
crescimento das desigualdades sociais e da segregacao socioespacial.

Aleixo (2012) apresenta que o estudo do risco passa pelo processo elementar, necessario
e basico de monitoramento e observagdo dos eventos para se chegar ao entendimento e
interpretagé@o dentro do escopo social, da produgédo e da apropriacdo da natureza, inserido nas
praticas e agbes socioespacias da produgéo do espaco.

E importante considerar que as perspectivas de Marandola e Hogan (2004); Marandola
(2004; 2009); Aimeida (2010; 2012); e Aleixo (2012) s&o de grande relevancia para o entendimento
geografico do risco. E para avangar na proposta de estudo comparado, toma-se além das
contribuigbes destes pesquisadores, também as consideragdes de Cutter (1996), Cutter et al.
(2003; 2009), Acselrad (2006), Veyret (2007), Cunha (2013) e Dutra (2015).

Estes autores entendem que o risco se da somente em fungdo do grau de vulnerabilidade
dos lugares e das pessoas. Trata-se de uma perspectiva que politiza o risco, que desnaturaliza o
perigo, e por isso, acopla de forma efetiva a analise do clima urbano pelo SCU, e antes de entender
a estrutura e as configuragdes do risco nesta perspectiva € necessario entender a sua categoria

de dependéncia: a vulnerabilidade.
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5.1 A natureza da vulnerabilidade

A contribuicdo teérica e metodolégica dada por diversos pesquisadores e seus diferentes
enfoques favoreceu a problematizagdo dos perigos naturais e a inclusdo da vulnerabilidade no
tratamento e no dimensionamento das questdes relativas ao risco. Em geral, o conceito tem sido
colocado como: a) elemento do risco; b) pauta conjuntiva do risco; e, ) relativizagdo do perigo
(MARANDOLA JR. e HOGAN, 2004; VEYRET, 2007; ALMEIDA, 2010; 2012; CUTTER, 1996).

Se o conceito classico de risco (probabilidade) carece de critica, de outro modo, é preciso
necessariamente reformular o conceito classico de vulnerabilidade - grau de perda do conjunto de
elementos expostos em resultado da ocorréncia de um processo perigoso (UNISDR, 2012a;
2012b).

De fato, a vulnerabilidade esta para o risco como uma construgao social e histérica, contudo,
a ela apresenta aspectos especificos de sua histdria, estrutura e organizagdo. Mesmo que a
conotagdo mais convencionalmente concebida seja potencial para a perda (UNISDR, 2012a;
2012b) e capacidade de suporte (REBELO, 2003), a construgao conceitual da vulnerabilidade é
mais recente se comparada ao risco.

Segundo Adorno (2001) e Yunes et al. (2001) o conceito foi formulado na década de 1930,
no campo da Fisica/Engenharia de Materiais. Naquele momento, a vulnerabilidade era associada
a susceptibilidade, a deterioragao e ao funcionamento diante de algum estresse submetido ao
material. De outro modo, o conceito foi popularizado a partir da década de 1980 e difundida nas
Ciéncias da Saude, no campo da saude publica no ambito da epidemia da Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida - AIDS (ADORNO, 2001).

Nas Ciéncias Humanas, a vulnerabilidade foi atribuida pelas criticas ao paradigma
probabilistico do risco, tendo em vista a vitimizagao dos setores mais desiguais do mundo pelos
desastres naturais, orientado principalmente pelo movimento dos direitos e da dignidade humana
(ADORNO, 2001). O autor ainda explica que € importante periodizar a vulnerabilidade, justamente
por que desde sua origem até atualmente a nogao tem buscado incorporar a ideia do direito e da
alteragéo das condigdes de vida das pessoas para se tornarem menos vulneraveis.

Atualmente, trata-se de “[...] um conceito essencial na abordagem dos riscos e perigos,
central para o desenvolvimento de estratégias de reducdo e mitigacdo das consequéncias dos
desastres naturais, nas diversas escalas de analise (local, regional, nacional e global)” (ALMEIDA,
2012, p. 29). Nesse contexto, a vulnerabilidade tem sido cada vez mais inserida na gestéo dos

riscos, uma vez que ela tem sido identificada em sua materialidade, que sinaliza a medida que
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paises pobres representam 96% de o&bitos relativos aos impactos por fenémenos naturais,
conforme aponta Leone e Vinet (2006).

Ela também ganhou muito destaque a partir da diferenciagdo dos impactos do Furacdo
Katrina em relagdo as condi¢des sociais nas comunidades atingidas em Nova Orleans e seu
estado vizinho, Mississipi, nos Estados Unidos em 2005. Até os dias atuais as formas de
recuperagdo pos-desastre ainda continuam latentes para determinados grupos sociais,
evidenciando a seletividade dos impactos e a desigualdade na capacidade de suporte (CUTTER,
2011).

Essa informacao € especialmente relevante, uma vez que no campo da gestao do risco, o
contexto socioespacial esclarece quais grupos sociais e individuos podem estar em situagdes de
maior ou menor exposi¢ao e vulnerabilizagdo. Algo que tem sido evidente a partir dos resultados
encontrados por Almeida (2010; 2012), Cutter (2011), Silveira (2014), Armond (2014), Rampazzo
(2014), Mangili (2016a; 2016b) e Buffon (2016). Estes autores confirmam que na medida em que
a vulnerabilizacdo se torna mais forte, ela também se evidencia por processos relativos a
desigualdade, a baixa qualidade de vida das populagdes, a degradacdo ambiental e as
enfermidades.

Cutter (1996), White et al. (2001), Leone e Vinet (2006), Aleixo (2012), Silveira (2014) e
Armond (2014) fizeram um levantamento bibliografico composto por artigos tedricos e aplicados
sobre vulnerabilidade e desastres naturais. Com base na articulacdo que esses autores fizeram,
o0 conceito de vulnerabilidade apresenta pelo menos trés grandes apreensdes.

A primeira refere-se a vulnerabilidade como identificagéo da exposic¢do e das condicdes de
um individuo, grupo ou lugar frente a algum evento danoso e extremo. Uma segunda apreenséo
integra as exposi¢Oes potenciais, as capacidades de resposta e a resiliéncia também associadas
a individuos, grupos e lugares (ALEXANDER, 1995; SMITH, 2001; ANDERSON, 2000;
KASPERSON et al., 1995; CUTTER et al., 2010; MENDES et al., 2011).

A terceira concepgdo € mais funcional e contempla o interesse desta pesquisa. Ela
considera a vulnerabilidade como medida do risco (produto, componente ou fator), tendo como
ponto de partida: a sua produgédo social ou sua participagcdo na mensuragéo do risco a partir da
linguagem cartogréfica (BLAIKIE et al, 1994; CUTTER, 1996; 2003; 2011; VEYRET, 2007;
VARNES, 1984; TOMINAGA et al., 2004; TOMINAGA, 2007; REBELO, 2003; GARCIA e ZEZERE;
2003; DESCHAMPS, 2004; 2008; SANT'ANNANETO, 2008; MENDONGA, 2010; ALMEIDA, 2010;
2012; MENDES et al., 2011; LICCO, 2012; FREITAS e CUNHA, 2013; HUMMEL et al., 2016).

Entender a vulnerabilidade como medida do risco € coloca-la na luta por justica social. Para
tanto, deve-se considera-la como resultado das condi¢fes de desigualdade social precedentes a
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ocorréncia de processos perigosos. E, nesse contexto, seus fatores, elementos e componentes
mesmos que diversos e multiplos podem ser transformados na pratica pela busca de direitos e
dignidade elementares da sociedade humana.

E importante levar em conta que as populagdes vulneraveis sdo aquelas que se encontram
em risco, ndo simplesmente por que estdo expostas aos perigos. Todavia, elas devem ser
observadas como resultado da marginalidade em que vivem, fazendo das suas vidas uma
‘emergéncia permanente” (CUTTER, 2006; 2010).

A concepgdo, entdo, requer que a vulnerabilidade seja baseada em estruturas
socioespaciais abrangentes e contextualizadas. A Geografia pode oferecer uma contribuigdo a
essas questdes a partir da producdo da natureza e suas espagotemporalidades. Sugere-se para

isso que a vulnerabilidade seja entendida como processo, nos termos de Acselrad (2006).

5.2 A vulnerabilidade como processo

O estudo dos riscos tem orientado temas que colocam em cheque a tradicional abordagem
naturalista dos perigos, das vulnerabilidades e das susceptibilidades (VEYRET, 2007). Do mesmo
modo, sdo empregados esforgos teoricos-metodologicos e conceituais que tém direcionado a
analises dos riscos a partir da problematizagao, do entendimento e da identificagdo de processos
de vulnerabilizagdo (BLAIKIE et al, 1994; CUTTER 1996; CUTTER et al, 2003; 2009;
ACSELRAD, 2006; CUNHA, 2013).

Assim, a vulnerabilidade mostra que os enfoques mais recorrentes dos riscos sao

carregados de negativismo e limitados ao fatalismo. Por essa razéo, esvaziam-se os fundamentos
estruturais e classistas dos desastres, colocando-os como epifendmenos (VARGAS, 2013). Essa
nogao implica em considerar que os desastres e 0s riscos sao sempre um processo sociopolitico,
que se configuram cotidiana e diariamente e ndo sdo em um acontecimento, ou momento
especifico de ocorréncia de evento perigoso, ou catastrofico (VALENCIO, 2012).

Tal perspectiva € hegeménica, é usual e oferece inumeros desdobramentos danosos que
sdo registrados como consequéncia, por exemplo, da naturalizagdo da vulnerabilidade, cuja
énfase esta nos “[...] procedimentos de emergéncia e o posterior abandono, e a consolidagao de
uma cultura de gestdo publica fragmentada, feita de critérios provisérios e convenientes a
manutencdo da ordem vigente, e ainda, promotora da distorgdo da propria nogéo de direitos”
(VARGAS, 2013, p. 206).

Enquanto processo de vulnerabilizagdo, a opgao inverte essas as definicdes correntes e
promove a reconstrugao delas considerando que a condi¢do de vulnerabilidade ndo esta posta

nos sujeitos sociais, mas nos processos que os tornam vulneraveis. Nessa perspectiva, alternativa
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torna a vulnerabilizagdo uma concepgao politizadora que pde os limites das definigdes do risco
nao em funcdo das vitimas dos perigos, mas das formas de prote¢do desigual as quais séo
submetidas e a necessidade de sua superacdo (ACSELRAD, 2006).

Para Acselrad (2006, p. 2), os “[...] grupos sociais convivem com horizontes e expectativas
de vida distintas: quanto mais estreito for o arco das expectativas, maior a propenséo a aceitar
condi¢bes, em outras circunstancias, momentos e lugares, inaceitaveis”.

Como processo, € possivel admitir que a vulnerabilidade € a chave da redugéo do risco e a
medida de promog&o de uma cultura de resiliéncia, o que, por sua vez, significa incluir:

o Fatores de vulnerabilidade - subjetivos e objetivos - relativos as diferentes concepgdes
do que seja toleravel, suportavel e dos niveis de seguranga;

o Elementos de vulnerabilidade - de exposicdo e de propensdo — associados as
circunstancias que colocam as pessoas € as localidades em risco, aumentando ou
diminuindo a recuperagéo;

o Componentes de vulnerabilidade - criticidade e capacidade de suporte — que envolve
caracteristicas dos individuos e infraestruturas territoriais que contribuem para suportar e

reagir contra crises e ameagas.

Segundo Dutra (2016), 0 avango advindo de perspectivas criticas como a de Vargas (2013)
e Acselrad (2006), que apontam a vulnerabilidade como processo, sugere a superagao de uma
l6gica reducionista que tende a naturalizar os processos sociais € a culpabilizar os sujeitos sociais
pela sua condi¢do de vulnerabilidade. Além disso, enquanto processo, o conceito coloca o risco
como fundamental para “[...] evidenciar as contradi¢des e interesses antagdnicos entre as classes,
assim como para manter uma dire¢do de garantia de direitos” (DUTRA, 2015, p. 177).

A virada conceitual acontece quando o risco € a vulnerabilidade passam a ser sindbnimos de
resisténcia, de melhorias de condicdes de vida, e de empoderamento a partir do conhecimento
dos possiveis impactos, sujeitos a cobranga das devidas responsabilidades. Na leitura, o
reconhecimento da existéncia do risco e da vulnerabilidade evidencia desigualdades sociais, € a
l6gica negativista e fatalista do risco se inverte, para uma logica otimista e de luta por direitos
(DUTRA, 2015).

Desse modo, o conceito de vulnerabilizagdo indica mudangas e transformagdes sociais a
partir do risco, com vias a mobilidade na sua estrutura social, e, portanto, ambiental, na perspectiva
da emancipagdo humana, cidada e coletiva. Mas, esse processo ainda é um desafio, pois as
condigdes de acesso e incluséo de grande parte da populagdo a cultura e a educagdo como

direitos basicos ja tém sido privadas. E ainda, a educagao para o risco € um projeto em construgéo.

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costeiras do mundo tropical Er=iE

Pagina 63



ANATUREZA DO RISCO

De qualquer forma, a vulnerabilizagdo como processo ganha um significado especifico. Uma
proposta de sistematizagao oferece também que ela tenha um carater escalar, relativo e relacional,

que convém destacar.

5.21 O carater escalar da vulnerabilizagao

A vulnerabilizagdo como escala pode inferir semelhangas a escala geogréfica (CASTRO,
2000), pois como medida se refere ao processo de organizagao teorica das relagdes entre
fendmenos, mecanismos e processos. Essas relagdes abrangem tanto as dimensdes espaciais do
corpo humano ao planeta, passando por escalas geograficas que envolvem o local, 0 micro, 0
cotidiano, ao regional, nacional, global quanto as dimensdes temporais, ligadas essencialmente
ao tempo histérico e curto (SANT'ANNA NETO, 2011; LEON, 2006; SILVEIRA, 2014).

Ao levar em consideragéo a proposta de Ledn (2006) sobre a matriz de vulnerabilidade, o
exercicio de correspondé-la com escala atribui @ sociedade, aos segmentos e as instituigdes a
vulnerabilidade a partir de componentes. Sendo que a unido destes em sistema de
responsabilidades envolve grande parte dos elementos, fatores e segmentos da sociedade, que

vao desde o individuo ao Estado (Figura 11).

Figura 11 - Introdugéo da nog&o de vulnerabilidade e dimensdes independentes?.
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Fonte : LEON (2006, p. 22).

1 «[...] Framework for vulnerability inntroduciong the notion of independent dimension of scale of consideration,
componentes and sectors” (LEON, 2006, p. 22). Tradugdo nossa.
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Do mesmo modo, a escala da vulnerabilizagdo possibilita a representacdo (gréfica,
cartografica, linguistica, conceitual). Isso também sugere a distingdo de processos que explicam
os fatores, os condicionantes e os elementos que o produzem. Indo e vindo de generalizagdes as
singularizagdes, num movimento dialético de defini¢do da forma-conteudo em separagao e unido,
definindo verticalidades e horizontalidades (SANTOS, 2002).

Conforme sugere a ideia de Leon (2006), a vulnerabilidade oferece mobilidades que oscilam
entre reciprocidade com os trés eixos, justificando a sua inseparabilidade, e ao mesmo tempo,
dando sinais de agdes provaveis para sua resolugdo. E uma proposta politica e transformadora de
uma sociedade que se encontra vulnerével e com possibilidades de sua redugédo. Essa légica
também remete entender que a vulnerabilidade nunca seré absoluta ou inexistente. Nesse sentido,
ela pode ser compreendida em pelo menos trés conotagdes.

Primeira, (opta-se em deixar de lado as nogdes de probabilidade como explicativa do risco,
uma vez que sdo abstraidas condicbes e contradigbes outras) tanto o risco quanto a
vulnerabilidade sdo fendbmenos comuns, base de uma mesma raiz, e ambos possuem dimensdes
espaciais, por serem construidas na produgao do espago (REBELO, 2003; ALMEIDA, 2010; 2012).

A segunda conotagao é que, se de um lado, a vulnerabilidade pode ser apresentada em
indices cartografados, e oferece o estabelecimento de proporgdes (distancia, tamanho, extensao,
abrangéncia, intensidade, distribuicdo) e comparagdes (diferenciacdes, distingbes e
padronizacdes), de outro, a sua representacdo remete a homologia entre a realidade e o fato
(expresso por seus elementos ou variaveis mapeadas), conforme explanam Melazzo e Castro
(2015).

A vulnerabilizagdo também € um produto dos interesses e das atribuicbes do sujeito
cognoscente (pesquisador ou técnico), que por meio dos cortes e recortes, faz com que as
estratégias metodoldgicas expressem condigcbes especificas de significado e de representagao
cartogréfica do risco e da vulnerabilidade, do mesmo modo em que revela ou oculta faces
apreensiveis a partir das escolhas e interpretagdes deliberadas (MELAZZO e CASTRO, 2015).

Diante desses aspectos, pode-se inferir que a vulnerabilidade enquanto escala também esta
para um processo historico, € que, também estd para um processo na producdo do espago
geografico, que por sua vez, leva a terceira concepgéo da vulnerabilizagdo como uma opgao de
investigacao.

A vulnerabilizagéo revelada como uma opgado, ndo deve ser entendida somente em fins de
representacdo de um determinado recorte tedrico e metodologico, ela € eminentemente uma

producdo de sentido que indica que seu estudo nunca € inocente e absoluto. De todo modo,
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enquanto escala de produgao de sentido ela se define a partir de uma perspectiva particular que
destaca alguns topicos, enquanto encobre outros (HARVEY, 2002).

Por exemplo, quando Cutter (1996) evidencia em seu modelo a componente espacial da
vulnerabilidade, ela ndo sé o faz como proposta de mapeamento e cartografia do risco. Ela
também qualifica a dimensao espacial dos riscos, e evidencia que a vulnerabilidade se revela com
e por diferentes faces — o prop6sito das combinagdes dos perfis populacionais pelas componentes
é exatamente esse ponto. Dai enquanto escala, a vulnerabilizacdo ndo é sé medida, ela é
fendmeno totalizante.

Por isso, ela tende a ndo atingir a todos da mesma maneira e nem sob 0s mesmos niveis.
Dotada de multiplas faces, a vulnerabilidade se manifesta por maltiplas dimensdes que néo se
restringem a recortes e a unidades espaciais, mas, principalmente, abordam a situagao social,
socioespacial, psicolégica, fisioldgica e bioldgica dos seres humanos.

Essa discusséo é contemplada por Marandola Jr. (2013) quando escreve que a discusséo
dos perigos naturais (como as mudangas ambientais globais por exemplo) € algo dado e reforgado
a todo tempo, mas a discussao da vulnerabilidade ocorre em outro plano, uma vez, que esta ndo
pode ser confundida com exposigéo aos riscos ou reduzida a identificagcdo de lugares atingidos
por eventos extremos.

Nesta dtica, a escala da vulnerabilizagéo provoca um desencaixe escalar na medida que é
tratada em concepgdes setoriais (socioecondmica, demografica, politica, ambiental, etc) e limita
as possibilidades de articulagéo e transgressao escalar. O paradoxo € que em termos de obtengéo
de respostas e capacidade analitica a discussao torna-se “[...] quase tautologica: pessoas e lugar
sdo capazes de responder aquilo que se pergunta que sejam riscos” (MARANDOLA Jr, 2013, p.
107).

Deste modo, a escala dever ser pensada em seus respectivos niveis hierarquicos, mas que
seus recortes se d@o uma perspectiva essencialmente epistemoldgica que nédo estao restritas as
proporcdes simétricas em termos de tamanho, amplitude, extensao, intensidade e magnitude do
processo, pelo contrario, os limites escalares séo assimétricos devido as relagdes de desencaixes
e ajustes que sdo multiformes, multifacetados e multidimensionais (MARANDOLA Jr, 2013)

Uma vez multiforme, multifacetado e multidimensional, o processo de vulnerabilizagao se
torna relativo, de maneira que ele se efetiva tanto na condicdo e expressao espacial do ponto de
vista em uma determinada perspectiva. Por isso, ele nunca sera absolutamente minimo e
inexistente, ou maximo e pleno, pois se estabelece de tantas maneiras quanto é possivel, sendo

um processo altamente relativo.
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5.2.2 O carater relativo da vulnerabilizagao

A relatividade da vulnerabilizagdo pode ser incialmente explicada nas diferentes
concepgoes de risco, ou por percepgdes do perigo, ou pela identificacdo de diferentes vetores de
sua producdo - pobreza, segregacgao, desigualdade, susceptibilidade, localizag&o, situagéo,
posicao, etc. Essas estruturas por si s6 ja sao relativas. Mas o que se pretende destacar € que as
concepgoes e os fatores levam a sua configuragdo, que se relacionam as formas de observagao
dos perigos, segundo apreensdes que seguem tanto os interesses individuais quanto pretensdes
politico-institucionais e sociais (ACSELRAD, 2006).

Objetivamente, vulnerabilidade como processo relativo pode ser apresentada com pelo
menos dois sentidos. Um primeiro relacionado as multiplas geometrias do quadro espacial, que
dependem ‘do qué’ e ‘por quem’ a vulnerabilizagdo acontece; e a segunda da representagéo que
pode apresentar diferentes feicbes espaciais, distintas localizagdes e diversas configuragdes
devido a estrutura em que a vulnerabilizagdo esta submetida.

Nesse sentido, a vulnerabilidade esta relativa por que existem, coexistem, e relacionam-se
entre, sob e sobre si, mas depende de pelo menos um critério de relagao. Esta € uma concepgéo
que sugere que a vulnerabilidade também se configure nas sociedades de diferentes formas, ora
com forte seletividade para grupos ou areas, ou fracas e inexistentes em outros. E tal como afirma
Rebello (2003), ela nunca sera absoluta.

Ao mesmo tempo em que € relativa, a vulnerabilidade da voz as contradigdes, aos
movimentos e as relagdes externas e internas ao risco. A vulnerabilidade, assim, ganha feigdes
multilineares, sistémicas, interdependentes, funcionais, materiais (REBELLO, 2003), e se tornaum
processo eminentemente humano, sendo compreendida como a face menos visivel do risco
(CUNHA, 2011).

Mas, a expressao geogréafica da vulnerabilizagdo esta relativa as representagbes de
natureza, e por isso, ela também esta embutida em relagbes internas e mantida por relagdes
externas, por essa caracteristica ela também apresenta um caréater relacional, parafraseando
Harvey (2002).

5.2.3 O carater relacional da vulnerabilizagao

Tal como um evento ou lugar ndo pode ser compreendido a partir de um Unico ponto, pois
depende de tudo o que ocorre ao seu redor, no processo de vulnerabilizagdo € impossivel separar
e internalizar processos e fendmenos especificos, bem como as conjunturas mais abrangentes e
generalizantes (HARVEY, 2002).
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Esse sentido orienta os estudos para uma analise geogréfica que acompanha as formagdes
socioespaciais, associado a relagéo histérica, estabelecida entre diferentes segmentos sociais e
os processos de vulnerabilizagdo. O carater relacional reorienta o risco, o perigo, a suscetibilidade
e a vulnerabilidade, sobretudo as questdes relativas a sociedade, a natureza, ao espago e ao
tempo, tratando-as enquanto produto-produtor nas conjunturas socioespaciais no decorrer da
historia.

Nesse caso, a vulnerabilizagdo ndo é sO atribuida a um recorte espacial, mas,
principalmente, ao entendimento de como 0s processos historicos: urbanizagdo, colonizagéo,
desenvolvimento, escravizagdo, migragdes, patriarcado — que elaboram diferentes relagdes entre
as pessoas € entre as pessoas € a natureza. Por isso, 0s riscos e 0s eventos perigosos também
repercutem em condigdes especificas de vulnerabiliza¢éo, incorporado o corpo do individuo pelas
diferengas de género, raca, cor, etnia, idade, religido, origem, etc, mas também, as formagdes
socioespaciais dos territorios.

Dessa maneira, a vulnerabilizagdo como processo relacional ndo é somente representagao,
é também produgao, um produto-produtor das concepcdes e das ideias de sociedade, de natureza,
de espaco e de tempo. Esse caminho possibilita detectar as estruturas que auxiliam e condicionam
o ritmo e 0 movimento do risco, incluindo a situac¢do prévia das populacées atingidas e dos lugares
impactados pelos desastres e a situagdo de recuperagéo na fase posterior.

Problematizar a vulnerabilidade como processo relacional é refletir sobre resiliéncia
(conceito perigoso e que integra parte das perspectivas contemporaneas de gestdo dos riscos e
de desastres). Ela traduz as condigdes sociais das populagdes vulneraveis, situando-as pré-
catastrofe e se fundando na situacdo dessas condigbes no pds-catastrofe, historicizando o
desastre natural e problematizando a realidade social.

Essa perspectiva enriquece a questao da vulnerabilidade, pois antes mesmo da ocorréncia
de um evento catalizador ou perigoso, sao admitidas as conjunturas socioespaciais que organizam
a marginalidade, as desigualdades sociais, as situagdes de pobreza, a segregacdo socioespacial.
Vale ressaltar que esses elementos por si sé ja colocam as populagdes em risco (CUTTER, 2006;
2010; ALMEIDA, 2010; 2012).

Por essa raz&o, ndo é possivel enxergar a vulnerabilidade como processo escalar, relativo
e relacional de forma separada. Como em Harvey (2006), ela se reconfigura como processo
totalizante, e cada momento de afirmag&o ocorre em contradigdo dialética. Desta maneira, €
possivel tanto determinar as componentes de produgdo quanto os mecanismos de manutengao,

reprodugao, expansao e aumento da vulnerabilidade.

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costeiras do mundo tropical Er=iE

Pagina 68



ANATUREZA DO RISCO

Para evidenciar esses mecanismos, optou-se em discutir a vulnerabilizagdo como processo
socioespacial combinado a outros processos socioespaciais da produgéo espaco e mantendo a
interacdo dialética entre processo escalar e os carateres relativo e relacional, relevantes para
entender a constituicdo de climas urbanos de diferentes cidades.

Resta discutir como a anélise do clima urbano e do risco climatico pode ser organizado em

um viés unico e geografico. A proxima se¢éo esta orientada para esta resolugéo.

5.3 Processos socioespaciais da vulnerabilizagao

Como evidenciado, risco e vulnerabilidade sé&o categorias de convergéncia ontoldgica da
relacdo sociedade e natureza. Eles sdo produto daquela realizagao fragmentada que transforma
tudo o que é natural em social. Ambos s&o incorporados por limites e valores e sao as proprias
formas-conteudo da natureza nos dias atuais.

Entendidos nesse escopo, eles foram criados a partir do avango progressivo das técnicas.
E esse desenvolvimento tem dado a capacidade da sociedade gerir o tempo (definindo periodos,
épocas, momentos e eventos) e orientar cortes e recortes espaciais, que promoveram
paulatinamente a diferenciacdo espacial em diferenciagdo socioespacial e desigualdade
(SANTOS, 2002; SANTOS e SILVEIRA, 2001; SMITH 1988).

Risco e vulnerabilidade, incorporados a ontologia da relagéo sociedade < natureza e
organizados segundo a relagéo tempo < espacgo, colocam em evidéncia pontos de contato que
determinam a mesma natureza conflituosa, contraditéria e dialética. Tal natureza expressa a
condigéo das criagdes humanas, e por isso, essas duas categorias séo instrumentos materiais
para manutengao e reprodugéo da vida (SANTOS, 2002), ou da reproducao das relagdes sociais
de produgéo (LEFEBVRE, 1975) dentro do modo capitalista de produzir.

Ademais, risco e vulnerabilidade também sdo inseparaveis, ddo qualidade a elementos
com dinamicas distintas (naturais e sociais), com a promogao de sua objetividade e exterioridade
(SANTOS, 2002), mas também com o direito e a transformacao social (CUTTER 1996; CUTTER
et al., 2003; 2009; VEYRET, 2007; ACSELRAD, 2006; CUNHA, 2013; DUTRA, 2015).

Cutter (1996), em sua abordagem The hazards of place (0s perigos do lugar, em portugués),
destaca que as condigdes de vulnerabilizagao se dao segundo a dimensao espacial com base na
categoria lugar e seus contextos socioespaciais. A autora entende que no processo de produgao
do espago geogréfico, a deteccdo desses temas (entendidos como conceitos e processos) coloca
em xeque o olhar sobre o risco, o perigo e a susceptibilidade como fendmenos restritos. Tal
compreensdo possibilita entender esses trés elementos a partir de sua construgdo historica e
social, evidenciando as dissonancias e consonancias na trama social (CUTTER, 20116).
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O pressuposto de Cutter (1996) torna a leitura dos processos de vulnerabilizagao possivel
e livre de naturalizagdo, pois como seus elementos estruturantes se ddo pela identificacdo dos
contextos, das diferenciagbes e das contradi¢des socioespaciais internas e externas ao lugar, e
conforme a autora (1996; 2011), é possivel reconhecé-los e admiti-los como um objeto particular
e submetido a processos enddgenas e exogenos.

Ora se a vulnerabilidade pode ser vista como um processo, ela é eminentemente um
processo socioespacial. Mas quais seriam os critérios e atributos?

Leone e Vinet (2006) contribuem para o entendimento dessa perspectiva na medida em que
afirmam que a causa mais explicita da vulnerabilidade € indiscutivelmente a pobreza. Sobre essa
afirmacdo, pode-se mencionar Smith (2001) que entende que grupos sociais e individuos
vulneraveis sdo aqueles que tém baixo acesso a recursos e um modo de vida seguro o suficiente
para se recuperar de um acidente ou desastre. De outro modo, 0s recursos néo estdo relativos

somente a riqueza material, mas principalmente de disponibilidade de tecnologia, informagéo e

mobilidade. Para Smith (2001), sao esses fatores que dao qualidade a analise da vulnerabilidade.
Contudo, vale destacar que a matriz analitica do conceito de pobreza e da riqueza material
tem sido reduzida a questdes econdmicas, 0 que torna a vulnerabilidade mais um elemento ligado
a desigualdade inerente ao modo de produgéo capitalista, pois além da dimensao econémica, ela
contempla dimensdes outras.
A esta critica, Cutter et al. (2003) escrevem que a vulnerabilidade é parcialmente o produto

de desigualdades sociais, uma vez que sao diversos fatores sociais que influenciam e moldam a

capacidade de suporte e de resposta dos grupos sociais, prejudicando a qualidade de reacao
frente a ameagas e perigos.

Para Cutter et al. (2003), a vulnerabilidade se destaca a partir das restricdes socioespaciais
que estdo na base da desigualdade e evidenciadas pela segregacao socioespacial. Por isso, a
analise tende a colocar em xeque a tradicional perspectiva de que a vulnerabilidade a desastres
naturais é absolutamente exclusiva a area exposta ou impactada por algum evento ou desastre.

Assim, a identificacdo de processos de vulnerabilizacdo passa pela problematizagdo da
situacdo real da populagdo, levando em consideragéo o perfil social € demogréfico, a estrutura
familiar, as barreiras linguisticas, culturais e educacionais, a disponibilidade de recursos, a
desigualdade e mobilidade limitada por deficiéncias motoras e locomotivas, acesso a saude, etc.
Esses processos também funcionam como base para preparagéo e resposta aos desastres.

Silveira (2014) também vai ao encontro dessa afirmagéo. Para a autora, a vulnerabilidade

esta relacionada ao nivel de desenvolvimento da sociedade, e
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[...] quanto menor o nivel de organizagao e de planejamento do espago maior
sera a repercussdo desses fendmenos, ou seja, maior serd o grau de
vulnerabilidade da populagio exposta aquela ameaca. Essa situagao também
esta relacionada a situagéo socioecondmica, uma vez que as classes sociais
menos favorecidas sentem os efeitos desses extremos climaticos de forma
mais intensa, 0 que indica maior vulnerabilidade (SILVEIRA, 2014, p. 27 — 28)

Para Alexander (1995), outros fatores denominados conjuntivos e complexos, como

crescimento populacional, segregacdo socioespacial, acumulagdo de capital fixo em zonas

perigosas, avanco tecnolégico das comunicagdes € mudangas globais, também interferem nos
niveis de vulnerabilidade.

Em suma, a vulnerabilidade néo é sinénimo de pobreza, embora ambos conceitos possam
estar ou séo relacionaveis (WHITE et al., 2001). Por isso, além da desigualdade, segregacao
socioespacial e desenvolvimento, a vulnerabilidade também inclui fatores de faixa etaria, género,
etnia, deficiéncia (motora e cognitiva), alfabetizacdo, escolaridade, classe social, condigdes
socioecondmicas (faixas de rendimento salarial), migracdo, representacgéo politica, ocupacao de
areas sujeitas a perigos, concentragdo populacional, impactos econémicos dos desastres,
caréncias de infraestrutura e servigos, degradagdo ambiental, corrupgdo, decisdes politicas,
deficiéncia de programas sociais e outros fatores que podem indicar como determinados grupos
estdo mais ou menos propensos a perda, ao dano, ao sofrimento, segundo as diferentes ameagas
e perigos, conforme Anderson (1995), White et al. (2001), Cutter (1996; 2003; 2011), Bogardi
(2004), Veyret (2007) e Almeida (2010; 2012).

Desse modo, é possivel explicar que a vulnerabilidade expressa as feigdes do modo de
producéo capitalista em alcancgar os milhares de mulheres e homens do planeta, individualizando-
0s, em seguida hierarquizando-os e tornando-os desiguais. E na mesma condi¢éo que orienta as
ldgicas de concentragdo das riquezas e da producdo da pobreza, a vulnerabilidade organiza
também os processos de segregacao socioespacial ao mesmo tempo que € estruturada por eles.
O resultados sdo processos de vulnerabilizagdes diversos e multiplos.

A chave para interpretar 0os processos socioespaciais de vulnerabilizagcdo parte do
entendimento das logicas e das préaticas adotadas pelas instituigdes, grupos, agentes e sujeitos
sociais ao produzirem espago geografico definem as ordens e as estruturas que condicionam a
reproducao das relagdes sociais de produgao.

Diante de tantas perspectivas, qual o conceito de vulnerabilidade que pode ser interessante
a abordagem geografica? Que também possa servir a analise do clima urbano?

A vulnerabilizagé&o é o processo que une a trama socioesapcial em totalidade. Ela também
evidencia em suas formas-contetdo, as diferentes feigdes e distintas aparéncias seja na cidade,
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dentro e fora dela, e coloca em destaque medida claras da diferenciacdo e das desigualdades
socioespaciais (ACSELRAD, 2006).

Neste ltimo caso, Corréa (1999) sugere que a melhor feicdo da desigualdade no espago
urbano é definida pela concentragdo de determinados perfis populacionais e seus recortes
territoriais de moradia. O debate é sobre segregacdo socioespacial e indica que, na cidade
capitalista, a diferenciagdo no uso da cidade pelas classes sociais é desigual e € a base para a
constituicao da segregacao, da fragmentagao e da consolida¢do da paisagem urbana em espagos
desiguais, e ela esta, principalmente, associada a moradia e a habitagéo.

O resultado é que as classes com maior poder aquisitivo, mobilidade e riqueza material se
apropriam de espacos localmente diferenciados e privilegiados natural e tecnologicamente.
Enquanto as populagdes das outras classes sociais se organizam de acordo com as articulagoes
que possuem, manifestadas, especialmente, nas entidades civis de direitos do cidaddo
(BOTELHO, 2005).

A segregagdo socioespacial ganha importéncia nos processos de vulnerabilizagéo
justamente por também se tratar de um processo de producdo do espago urbano que envolve
diversos agentes sociais, que atuam em diversos niveis escalares de uso e representagéo da
cidade. A destinacdo de areas ambientalmente frageis e naturalmente suscetiveis a desastres
para moradia e habitagéo € entdo um dos subprodutos desse processo que “[...] aparece com um
duplo papel, o de ser um meio de manutencgéo dos privilégios por parte da classe dominante e 0
de um meio de controle social por esta mesma classe sobre os outros grupos sociais” (CORREA,
1999, p.64).

Diante dessa discussdo, quem se benéfica dessa vulnerabilizagao tem sido justamente o
Estado e 0 mercado imobiliario que por meio de politicas habitacionais e especulagéo do preco da
terra urbana, orientam os mecanismos de acesso e qualidade a moradia na cidade. Por isso, €
possivel conjecturar que o processo de vulnerabilizagdo socioespacial esta para mais uma
combinagdo de processos politicos de producdo do espaco urbano, na mesma medida em que
esta a segregacao socioespacial a nivel da moradia e habitagdo no desenvolvimento no processo
histérico da urbanizagao capitalista.

A vulnerabilizagdo assim ndo age sozinha, e nesta tese ela estd para mais uma
possibilidade de interpretagdo do clima urbano, das cidades e dos riscos naturais de forma

conjuntiva e totalizante.
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5.4 O clima urbano como risco climatico

E importante destacar incialmente que se o contetido de um conceito é a sua historia, a
histéria do risco comega enquanto probabilidade de um fenémeno perigoso acontecer. Algo que a
climatologia geografica ja tem realizado a tempos, mas que atualmente é preciso incorporar
também o risco como construg¢do social e como conscientizagéo.

Desta forma pode-se enquadrar os riscos (ndo sé os naturais e os climaticos) em uma
articulagdo tripartite da analise geogréfica do clima, em que se utiliza como base a diviséo de
espago-tempo de Harvey (2006), vendo-os de forma concomitante para que a analise aconteca de

forma combinada, conforme Figura 18.

Figura 12 - Estrutura tripartite do risco na produgéo do espaco
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Org. Nascimento Jr (2017).

Salienta-se que a conscientizagdo da populagdo frente aos seus direitos é, a0 mesmo
tempo, conscientizagdo de suas vulnerabilidades, de seus riscos e de seus perigos. E aqui se
encontra uma primeira argumentacéo de articulagdo do risco climatico dentro do SCU, na medida
que essa perspectiva ja é contemplada por Monteiro (1976, p. 131) enquanto consciéncia social.

Pode-se dizer que a incluséo do risco climatico na analise do clima € um esse exercicio que
ja tem sido elaborado h& tempos pela climatologia geografica, mas de forma clara, com a
introdugdo dos conceitos, ele foi introduzido por Gongalves (1992; 2003), em seu estudo sobre
Clima Urbano de Salvador — BA. O momento marca elaboragédo do conceito de eventos extremos

como desorganizador do espaco urbano, e que incorporou no interior da analise com a

problematizacao da exposigao aos riscos da populagao soteropolitana.
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De outro modo, a inclusdo também tem sido encaminhada por Mendonga (2004; 2010) pelo
Sistema Ambiental Urbano — SAU. Segundo esse autor, a proposta € que o SAU seja composto
por trés subsistemas (natural, social e construido) e na concepgéo da cidade como um sistema
dinédmico, conforme Dubois-Maury e Chaline (2002).

Na perspectiva de Mendonga (2004; 2010), os riscos sdo socioambientais urbanos e “...]
dizem respeito aos fendmenos imbricados de contingéncias naturais e sociais que desestabilizam
as condicOes de vida das sociedades urbanas; eles evidenciam elementos e fatores de ordem
natural (ambiental) e social (cultural, politica, econdmica e tecnoldgica)” (MENDONCA, 2010, p.
155-156).

A proposta é interdisciplinar e geografica, pois envolve o dialogo de saberes e abre
possibilidades para o exercicio académico, técnico e politico. Para tanto, ele leva em consideragéo
a interag@o entre a sociedade e a natureza com foco nos espagos urbanos (MENDONGCA, 2010).
Sua concepgao tem sido aplicada, conforme os trabalhos de Deschamps (2004a; 2008), Zanella
(2006), Collischonn (2009), Buffon (2016), Goudar (2015), Goudar € Mendonga (2018), entre
outros.

A proposta apresentada nesta tese néo difere do modelo SAU em termos conceituais, mas,
sim, em termos epistemoldgicos. Pode-se inferir que ela ja vem sendo empregada com bastante
destaque em trabalhos como Aleixo (2012), Silveira (2014), Carmello (2013), Carmello et al (2014);
Zangalli Jr (2013), Armond (2014) e Mangilli (2016a; 2016b).

A proposta € que a inclusdo do risco climatico na analise do clima € possivel pela
combinagdo da Geografia do Clima no SCU, trazendo o risco definido pela triangulagdo entre
perigo — suscetibilidade — vulnerabilidade. A sintese desta concepgdo pode ser visualizada na
Figura 19, e deve compreender o risco como probabilidade e constru¢do social. Uma vez que
enquanto consciéncia de direitos, o risco ainda esta para um projeto a ser desenvolvido com outras
possiblidades metodoldgicas e instrumentos de investigagéo.

Nesse sentido, o perigo e a suscetibilidade sdo produtos e conceitos habitual e
tradicionalmente discutidos no SCU, j& a inovacdo metodoldgica se deve a entrada da
vulnerabilidade. E s6 no momento da vulnerabilizagdo que a relativizagdo da suscetibilidade e do
perigo ocorre, e 0 risco acontece

Por exemplo, as inundagbes e os alagamentos na cidade costeira dependem das
configuracbes de frequéncia e de intensidade no sistema chuva-vaz&o-maré associados aos
sistemas atmosféricos regionais. Esses eventos, ndo raramente, podem acarretar perda de vias e
desalojamento de pessoas, além de serem fontes de deflagracdo de outros eventos néo

necessariamente hidrogeomorfolégicos como, por exemplo, 0s movimentos de massa, etc.
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Potencialmente danosos e nocivos a causa de mortes, feridos e desabrigados, é comum que as
interpretagdes que relacionam a ocorréncias desses eventos na cidade incorporem o conceito de

suscetibilidade e perigosidade a desastres.

Figura 13 - Estrutura clima urbano como risco dentro do SCU via Geografia do Clima

Processos socioespaciais

Vulnerabilizagéo ]

|

Suceptibilidade

Espaco urbano

Dinamica dos sistemas naturais

- —

Risco climatico

Probabilidade
Construgio
Conscientizagio

Em se tratando da perigosidade, trata-se de uma das principais maneiras de representar e

Org: Nascimento Junior (2016).

descrever os sistemas naturais em seus momentos como evento adverso ou extremo € o perigo
natural. Por meio dele, é possivel entender, prever e diagnosticar como os fenémenos dentro do
modelo chuva-vazao-maré ocorrem e como seus impactos podem ser observados.

Para Smith (2001), o perigo é uma inelutavel parte da vida, e White et al. (2001) resume-o0
como a ameaca potencial para as pessoas € seus bens, e alerta que sua ocorréncia pode gerar
perdas. E a ocorréncia concreta de evento causador de danos, de prejuizos que tende a ameacar
a integridade fisica, psicolégica e material de um individuo e de agrupamentos humanos, ou da
organizagao das areas — urbanas e rurais. Em suma, perigo € o fendmeno natural que deve ser
entendido em sua provavel capacidade de catalisar e gerar danos, prejuizos, destrui¢do, vitimas,
etc.

Como trata-se de eventos ou episddios extremos (as chuvas intensas) que podem gerar
impactos na cidade (inundacdes e alagamentos), sua concepgao remete diretamente a natureza
dos riscos climaticos na perspectiva probabilistica. O risco como probabilidade esta para perigo
natural em um primeiro momento da analise em uma dimensao eventual — empiricizagéo concreta

no espacgo-tempo.
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Assim, perigo natural € o conceito que se associa a dimensao temporal ou ao eventual do
risco. Trata-se do hazard, da alea, do aleatério, podendo ser articulado ao momento, a um
acontecimento, a um evento da entrada de uma frente fria, de um ciclone ou anticiclone, de uma
chuva extrema, e de uma inundagao, etc. O perigo natural é o fator mais importante quando se
considera 0 aumento do numero de eventos extremos e concentrados pelo processo de expansédo
urbana de areas de risco e ou suscetiveis as inundagdes, conforme discutem Brandao (2001),
Gongalves (1992; 2003) e Zanella et al. (2009).

Sob determinadas situagdes de infraestrutura sanitaria e de saneamento, esses eventos
ainda podem oferecer condigdes ideais para eclosdo de vetores e de doengas de veiculagdo
hidrica, de acordo com os estudos de Souza e Suguio (2003), Zanella (2006), CEPED (2011),
Aleixo (2012), Uamba et al. (2012) e SISDC (2012).

Desse modo, a concepgao de perigo natural do clima urbano costeiro advém do processo
de troca entre matéria e energia no SCU. Este se da pelo modelo chuva-vazao-maré, cuja a base
é probabilistica. O clima urbano efetiva-se em risco quando o perigo natural esta para eventos e
episodios extremos ou que tendem a desorganizar do espago (GONCALVES, 1992; 2003). O
perigo natural ocorre devido a dindmica dos sistemas naturais, ele faz parte da variabilidade
natural do clima e é organizado por leis e mecanismos fisicos (principalmente, a gravidade), e por
iSso € visto como espago-tempo absoluto.

O problema ¢é relevante, tendo em vista que no jogo das probabilidades existe também a
inseparabilidade de ritmos naturais e sociais em diferentes frequéncias. E é justamente esse fator
que dificulta a acuracia e a precisdo da previsdo. Esses ritmos se movimentam de forma articulada
e concomitante, e em um determinado ponto do espaco, promovem outras configuragdes de
mensuragdo da probabilidade. Esta por sua vez esta articulada em uma matriz espago-tempo
relativo, e até mesmo a seguranca, a previsibilidade e o perigo se confundem em seu aspecto
empirico e observacional.

Isso por que do mesmo modo que € possivel afirmar que a chuva é natural, que as
inundacdes e os alagamentos sdo fluxos do sistema chuva-vazéo-maré, eles n&o ocorrem em
todos os espagos da cidade devido a diferenca qualitativa da natureza em sua distribui¢do
espagotemporal. Seus impactos s&o especialmente seletivos e seus prejuizos ndo repercutem da
mesma maneira nem no ponto do espago, nem em suas vizinhangas. E deste ponto, que insere
na analise o risco como construcao social que esta para a susceptibilidade dos sistemas naturais.

Segundo Julido et al. (2009), na abordagem dos riscos naturais, a susceptibilidade expressa
a incidéncia espacial do perigo ou de um evento perigoso. Assim, ela esta ligada a gestdo dos
riscos e a construcao da resiliéncia. A susceptibilidade também é natural e representa a propensao
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para uma area ser afetada sem determinagao espago-tempo, trata-se de uma predisposicéo para
a ocorréncia de processos ou agdes, que contemplam ou ndo o seu periodo de retorno ou a
probabilidade de ocorréncia.

Na cartografia dos riscos, a susceptibilidade é representada a partir da dindmica de um
sistema natural (chuva-vaz&o na bacia hidrografica por exemplo), sendo avaliada mediante mapas
de zoneamento, sobretudo nos casos dos processos naturais e mistos identificados (JULIAO et
al., 2009).

Brabb (1984), Glade e Crozier (2005), e Thiery et al. (2007) entendem que a susceptibilidade
deve ser entendida a partir da probabilidade em funcdo de determinadas condigdes do territ6rio.
Tal como Julido et al. (2009), esses autores observam que a susceptibilidade é relativa e depende
dos fatores de predisposicao (declividade, pedologia, geomorfologia, bacia hidrografica, uso e
ocupagao da terra, densidade construtiva, equipamentos e infraestrutura), da distribuicao espacial
e da dinédmica dos movimentos no territdrio.

Como unidade espagotemporal de analise do clima urbano, o dimensionamento da
suscetibilidade pode ser sugerido pela caracterizagéo do sitio urbano e ja tem sido historicamente
incorporado na analise do clima urbano via SCU. Além disso, esse exercicio contribui para a
comparagdo por diferenciagdo de areas, o que orienta o encontro de combinagdes e
simultaneidades de elementos e processos que promovem a heterogeneizagao partindo dos
parametros da historia natural.

De outro modo, enquanto a susceptibilidade natural a desastres € relativa ao tratamento
das condigdes fisico-territoriais do sitio urbano (dimensao espago-tempo relativo), e os perigos
naturais sdo visto segundo os tradicionais estudos das excepcionalidades climaticas dentro do
SCU (dimens&o eventual — espago-tempo absoluto); vulnerabilidade além de ser como estratégia
tedrico-metodoldgica de avaliagéo dos riscos, também promove a relativizagéo da suscetibilidade
e do perigo, justamente por que a tendéncia da vulnerabilidade é organizar e estruturar o risco em
sua histéria social. Ou seja, seu papel € de evidenciar o risco, a cada momento da ocorréncia de
um evento perigoso e danoso, e a potencialidade das areas susceptiveis em oferecer graus, niveis
e intensidades diferentes de perigosidade, gravidade, exposi¢do dos lugares e das pessoas.

Sem a vulnerabilidade a componente humana é inexistente, o risco sera zero e se reduzira
ao evento natural organizado e estruturado segundo as leis fisicas e da dinamica das paisagens
e sistemas naturais. No processo, o importante é entender que o risco esta para um fluxo, e a
vulnerabilidade para fonte, e é ela a medida, o valor e o limite do risco, tendo como base a
presenca de populagdes em vulnerabilizagdo enquanto fundamento de mensuragao. O paradoxo

é justamente esse, e é nesse ponto que a convergéncia epistemoldgica do risco climatico com o
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clima urbano acontece. Nesse caso, inicia-se 0 processo considerando que a vulnerabilidade como
fator de primeira instancia, que deve proporcionar a validagdo das ferramentas tedricas,
metodologicas e técnicas para gestdo do risco, quanto da necessidade real de uso e acesso a
cidade, a qualidade do clima urbano e a conscientizagéo dos riscos.

Unidimensional, por ser humana, movel por ser processo, e socioespacial por estar
fundamentada nas relagbes sociedade e natureza, e nas concepgdes de tempo e espago, a
vulnerabilidade oferece as condi¢cdes elementares de mensuragao, qualificagdo e identificagéo do
risco. Assim, ela se torna a ferramenta mais adequada e apropriada para entendé-la como
categoria multidimensional, multifacetada, multiescalar do clima urbano como uma totalidade do

espago geografico.
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5. PROCEDIMENTOS E FONTES DE INFORMAGAO

O interesse do
clima urbano via SCU é de
verificar os padrdes mais
gerais e regionais, com
vias a estabelecer os
principais  mecanismos
que deflagram eventos
extremos no Subsistema
Hidrometedrico.

Desse modo, foram
utilizados dados diarios de
precipitacdo obtidos junto
a Defesa Civil de Santos
para a cidade de Santos;
ao Instituto Nacional de
Meteorologia - INAM para
a cidade de Maputo; e ao
Burreau of Meteorology
para a cidade de Brisbane
(2016). As informagdes
dos postos pluviométricos
podem ser vistas na
Tabela 3 e a localizagéo
pode ser observada na
Figura 14 em Santos, na
Figura 15 em Maputo e
na Figura 16 em
Brisbane.

Como
procedimento habitual de
garantia da confiabilidade
dos resultados, todas as

séries foram submetidos a
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andlise de confiabilidade e consisténcia, sob critério de qualidade dos dados (sem erros e falhas),
na série historica de 1951 a 2015 e testes de homogeneidade segundo o modelo de Mann-

Whitney-Pettitt, que supde uma alteragdo na média (ruptura).

Tabela 3 - EstagOes pluviométricas utilizadas na pesquisa

Cidade Estacéo Nome Latitude Longitude  Altitude Instituico
Posto do DNAEE - OERIAAY 090"
Santos Sabod 02316279 23°56'06" S 46°2022"0 60 m DNAEE

Observatério Campos

Maputo Meteorolégico  Rodrigues 25°58'00"S = 32°36'00"L = 60m INAM
ABM station
Brisbane Alderley number-  27°25'12"S  153°00'00"L  39m BM
40224

Org. Nascimento Junior, L.

As séries historicas que apresentam pelo menos uma data de transigdo foram
homogeneizadas pela técnica de SNHT (Standard Normal Homogeneity Test), desenvolvida por
Alexandersson (1986). Todo o processamento foi realizado no aplicativo AnClim®
(ALEXANDERSSON, 1986; STEPANEK, 2007).

2.4 Técnicas e modelos estatisticos de analise das chuvas

Para analise da variabilidade, os dados diarios foram agrupados em valores totais mensais
e anuais e submetidos as medidas descritivas de variabilidade representada por graficos tipo
Boxplot. Para efeitos de comparagéo, as séries também foram representadas pela técnica de

padronizacao (indice padronizado), obtida pela formula:

Z(i) = (P(i) - Pm)/Dp

onde: Z(i) é variavel relacionada a componente principal normalizada; P(i) valor médio da variavel
normalizada; Pm é o valor médio da variavel, Dp é o Desvio Padrdo da variavel. No Microsoft
Excel®, o célculo foi realizado pela formula padronizar.

Os padrdes sazonais foram obtidos pela Técnica de Agrupamento, modelo hierarquico
aglomerativo de Ward, e a distancia euclidiana foi adotada como medida de dissimilaridade. Com
isso, 0 interesse foi delimitar os meses que apresentam melhor similaridade no padréo
pluviométrico anual, a fim de efetuar uma sazonalizagéo das chuvas em periodos homogéneos.

Com o intuito de observar padrdes de precipitacdo, aplicou-se um teste estatistico de

decomposicao espectral. Esse método tem a fungdo de reduzir as informagdes originais a um
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numero minimo de fatores, em que se explica a porgdo maxima da variancia total. O teste utilizado
foi 0 da Anélise de Componentes Principais - ACP.

A ACP consiste em combinar variaveis originais independentes e organiza-las em uma
matriz para reduzir a quantidade de dados com a menor perda possivel de informagao. A redugédo
por decomposicdo ou fatoragao agrupa as variaveis de acordo com sua variancia no contexto da
matriz, definindo e representando variagao existente no conjunto das caracteristicas das variaveis
(HAIR Jr. et al., 2005).

As componentes principais s@o ordenadas conforme as suas propriedades (variancia,
autovalor e auto vetor). A primeira componente € o que apresenta maior variancia, e decresce até
a ultima componente. O total de variéncia das variaveis originais é igual ao somatério dos
autovalores, que € igual ao total de variéncia dos componentes principais.

Por meio dessa técnica, foi possivel estabelecer relagdes com alguns modos de
variabilidade que atuam em escala global e que possibilitaram a articulagdo com os aspectos
oceanicos-atmosféricos, conforme as principais teleconexdes climaticas do Oceano Atlantico,
Indico e Pacifico. Cada indice climatico foi admitido a partir de valores mensais e anuais, obtidos
e disponiveis em https.//www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/.

Apos o tratamento das séries temporais, 0s valores mensais € anuais foram submetidos aos
modelos estatisticos correspondentes aos testes de Mann-Kendall e Regressdo Linear. Os
parametros utilizados para os testes aplicados foram: hipétese alternativa a # 0; nivel de
significancia de 5%. Nota-se que esses valores foram aplicados para todas as estagbes e nas
escalas correspondentes. Esses procedimentos foram realizados no aplicativo XLStat®, conforme
Nascimento Junior (2013).

Uma observagao a ser feita é que, para os modelos de regressdo construidos, néo foi
considerada a significancia estatistica do modelo e nem realizada a andlise de residuos, pois o
que se pretendia era somente utilizar o coeficiente angular estimado do modelo como uma forma

de resumir as informagdes temporais do periodo 1951 a 2015 para cada estacao.

2.5 Elaboragao de indice de vulnerabilidade

A elaboragéo de indices de vulnerabilidade a desastres naturais - entendida como medida
do risco (VEYRET, 2007) - se baseia em diversos modelos estatisticos. Nesta tese, utilizou-se o
modelo Social Vulnerability Index — SoVI® (indice de Vulnerabilidade Social), desenvolvido por
Cutter et al. (2003), que foi adaptado segundo a disposi¢do das informagbes nas cidades
estudadas e conforme a possibilidade de trabalho.
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Os SoVI® foram

Figura 17 - Area de interesse em Santos

467210W 48°180°W

elaborados de acordo :
Recorte e unidade
espacial de andlise

com a unidade espacial
Setores Censitérios
para cada cidade
(setores censitarios,

distritos e bairros, e

g g
statistical areas SA1). ‘ x
Para  viabilizar o E i 3
processo de e B2
comparagéo, foram

r Convencdes Cartograficas
recortadas uma area de P S e
SIRGAS 2000 225
Elab. Nascimento Jarvor. L.
Orientador: Sant’Anna Neto, J. L.

i
46'210W 46°180'W

interesse  em cada

Figura 18 - Area de interesse em Maputo
cidade, em que foram

Recorte e unidade
espacial de analise

Abairramento

padronizadas a escala
cartografica de 1:50000

e a resolugao espacial

25°550°S
25°550"S

disponivel. As Figura

17, Figura 18 e Figura ‘N\

19  apresentam o 0 . 3

resultado dessa opgao. unespvm}.ﬁ ,.m
O Sovi®e ¢ e

vencoes icas
Fonte: CENACARTA (2016) INGC (2016)
Projegdo Geografica. Datum WGS 1984

realizado a partir da

Orientador: Sant’Anna Neto, J. L

32°350°E

execugdo de cinco

Figura 19 - Area de interesse em Brisbane

etapas principais:

Recorte e unidade
espacial de analise

selegéo de variaveis em [ Limite da sA1

categorias de

vulnerabilidade;

padronizag&o (em | . .
porcentagem das | A
variaveis selecionadas); 0 15 s
Km
multicorrelagdo  entre — -
unesp®  C:)
todas as variaveis; S
, GAIA
decomposicéo em o S T T

153°40°E

Pagina 82

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costeiras do mundo tropical E=i



PROCEDIMENTOS E FONTES DE INFORMAGAO

fatores; transformagéo no indice de vulnerabilidade.

A sua avaliagdo acontece em duas dimensdes, conforme explicitada por Mendes et al.
(2011): de criticidade - em que estdo associadas a densidade demogréfica, condigdes
socioecondmicas, raga/cor, alfabetizacdo, género, estrutura etaria e migragdes; e da capacidade
de suporte — essa contempla o perfil dos residentes (responsaveis, idade e género), condigdes
socioecondmicas (bens duraveis e riqueza material), propriedade, situacao e tipo de domicilios, e
infraestrutura (coleta de lixo, abastecimento, iluminagéo, rampa, arborizagdo, material construtivos
dos domicilios, etc).

A Tabela 4 apresenta as informagdes principais sobre a organizagao do SoVI®para as trés
cidades. O foco esta para as institui¢des responsaveis pelos dados em cada cidade, conforme a
estrutura apresentada nos Quadros 1, 2 e 3 em que estao representados o resultado da sele¢éo

das variaveis pesquisadas em cada base de dados.

Tabela 4 - Estrutura e organizagdo do SoVI® para Santos, Maputo e Brisbane
Estrutura Santos Maputo Brisbane

Censo Demoarafico [l Recenseamento geral
i 9 da Populagdo e HabitacZo, 2011 Census of
2010: Resultados do - .
Base dados . 2007 e Inquérito aos Population and
Universo por setor Eamil Housi
censitario Orgamentos Familiares ousing
2014/15
Fonte da base de (lar;f)tltgatﬁaBéaégfe:%gsa Instituto Nacional de Australian Bureau
dados g - IBGE Estatistica - INE of Statistics - ABS
. . Setor Censitario _ . Statistical Area
Unidade Espacial (domicilios & entorno) Distritos urbanos e bairros Level 1 (SA1)
Total de unidades 654 setores 70 (7 distritos e 63 bairros) 2737 SAls
espaciais
Recorte de referéncia Setores urbanos Cidade de Maputo Brisbane (ciy, wes,
est, south e north)
Numero de variaveis 117 130 101
Numero de categorias 18 | 16 15

Org. Nascimento Junior, L.

Né&o foram realizadas transformacdes especificas para cada dimensao, sendo admitido o
SoVI®no conjunto total dos dados. De outro modo, julgou-se que ambas as dimensdes - criticidade
e capacidade de suporte - qualificam a reunido de informagdes censitarias que auxiliam no
dimensionamento das vulnerabilidades das populagbes e comunidades (biofisica e resiliéncia
social) e da vulnerabilidade territorial (fisica, ambiental e infraestrutural) (MENDES et al., 2011;
ALMEIDA, 2010; 2012). As variaveis foram normalizadas com base na razao de pelo menos duas
variaveis ponderadoras, assim denominadas por se tratarem do numero total de residentes, de
agregados familiares e de domicilios. Devido a estrutura, a ponderagao ofereceu pardmetro de

controle, consisténcia, identificagdo de erros e falhas e seus processos de corregao.
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PROCEDIMENTOS E FONTES DE INFORMACAO

Quadro 1 - Varidveis utilizadas na elaboragéo do SoVI® para a cidade de Santos

Dimenséao Categorias Descigédo da variavel Nome (IBGE) Arquivo
~ Populagéo residente V001 6.8 - Pessoa03_SP2
Ponderagéo T — -
otal de domicilios particulares permanentes V001 6.1 - Bésico SP
Basica Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes (com e sem rendimento) V005 B
- Pessoas de 0 a 14 anos V022 + V035 - V048
Estrutura etéria Pessoas de 60 anos em diante V094 - V134 6.16 - Pessoal3_SP2
Populagéo residente da cor/raga Branca V002
Populagéo residente da cor/raga Preta V003
Raga e cor Populagéo residente da cor/raga Amarela V004 6.8
Populagéo residente da cor/raga Parda V005
Populagéo residente da cor/raga Indigena V006
AIfabetizaQéo Pessoas alfabetizada com mais de 7 anos de idade V005 - V077 6.6 - Pessoa01_SP2
Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo masculino e raga branca V001 + V006 + V011
Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo masculino e raga preta V002 + V007 + V012
8 Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo masculino e raga amarela V003 + V008 + V013
% Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo masculino e raga parda V004 + V009 + V014
s Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo masculino e raga indigena V005 + V010 + V015
:‘;E_' Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo feminino e raga branca V081 + V086 + V091
(& Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo feminino e raga preta V082 + V087 + V092
Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo feminino e raga amarela V083 + V088 + V093
Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo feminino e raga parda V084 + V089 + V094
Alfabetizagéo, idade, género e Pessoas alfabetizadas de 7 a 19 anos, do sexo feminino e raga indigena V085 + V090 + V095 6.9 Pessoadd SP2
raga/cor Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo masculino e raga branca V066 + V071 ! -
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo masculino e raga preta V067 + V072
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo masculino e raga amarela V068 + V073
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo masculino e raga parda V069 + V074
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo masculino e raga indigena V070 + V075
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo feminino e raga branca V146 + V151
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo feminino e raga preta V147 + V152
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo feminino e raga amarela V148 + V153
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo feminino e raca parda V149 + V154
Pessoas alfabetizadas de 60 anos em diante, do sexo feminino e raga indigena V150 + V155
Pessoas responsz'ivefs moradoras em domfctlfos do sexo mas.c.uhno V108 6.20 -Pessoad?_SP2
~ . Pessoas responsaveis moradoras em domicilios do sexo feminino V130
Geénero e estrutura familiar o i L ‘
Domicilios particulares permanentes com homens responsaveis e mais de um morador V062
Domicilios particulares permanentes com mulheres responsaveis e mais de um morador V081
Dom!ctlfos part!culares permanentes com 1 a 3 moradores V050 - V052 6.2- Domiciios01_SP
Estrutura familiar Dom!cﬂ!os partfculares permanentes com 4 a 6 moradores V053 - V055
Domicilios particulares permanentes com 7 a 9 moradores V056 - V058
Domicilios particulares permanentes com mais de 10 moradores V059
Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal domiciliar per capita V014
Domicilios particulares com rendimento mensal domiciliar de 1/8 a 1 salarios minimos V005 - V008
. . . - Domicilios particulares com rendimento mensal domiciliar de 1 a 3 salarios minimos V009 V010 -
Condigdes socioecondmicas Domicil ) h . S 6.19 - DomicilioRenda_SP
omicilios particulares com rendimento mensal domiciliar de 3 a 5 salarios minimos Vo1
Domicilios particulares com rendimento mensal domiciliar de 5 a 10 salarios minimos V012
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais de 10 salérios minimos V013
Domicilios particulares permanentes alugados V008
Locatari t Domicilios particulares permanentes cedidos por empregador V009
ocatarios e ocupantes Domicilios particulares permanentes cedidos de outra forma V010
Domicilios particulares permanentes em outra condigdo de ocupag&o (ndo s&o proprios, alugados, nem cedidos) Vo1t
s Domicilios particulares permanentes quitados V006
Proprietarios Domicii i L s
omicilios particulares permanentes proprios em aquisi¢ao V007
Total de domicilios particulares improvisados V001
Qualidade do ambiente construido Dom?cil?os part?culares permanentes do h:po casa . - V003
Domicilios particulares permanentes do tipo casa de vila ou em condominio V004
Domicilios particulares permanentes do tipo apartamento V005
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de &gua da rede geral V012
. Domicilios particulares permanentes com abastecimento de &gua de pogo ou nascente na propriedade V013
Abastecimento o ) : X )
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de 4gua da chuva armazenada em cisterna V014
Domicilios particulares permanentes com outra forma de abastecimento de dgua V015
Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitario V016
Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamente sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial Vo17
Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamente sanitario via fossa séptica V018 6.2 - Domicilio01 SP2
Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamente sanitario via fossa rudimentar V019 -
Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitério e esgotamente sanitario via vala V020
Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamente sanitario via rio, lago ou mar V021
Saneamento Domicilios particulares permanentes com banheiros de uso exclusivo dos moradores ou sanitério e esgotamente sanitério via outro escoadouro V022
Domicilios particulares permanentes com lixo coletado V035
Domicilios particulares permanentes com lixo queimado V038
10:,) Domicilios particulares permanentes com lixo enterrado V039
8_ Domicilios particulares permanentes com lixo em terreno baldio ou logradouro V040
u:> Domicilios particulares permanentes com lixo jogado no rio, lado ou mar V041
@ Domicilios particulares permanentes com outro destino do lixo V042
© Energia Domicilios particulares permanentes com energia energia V043
8 Identificagédo de Logradouros - Domicilios proprios V002
% Identificagdo de Logradouros - Domicilios alugados V004
g Identificagdo de Logradouros - Domicilios cedidos V006
% lluminag&o publica - Domicilios proprios V008
(&) lluminag&o publica - Domicilios alugados V010
lluminag&o pblica - Domicilios cedidos V012
Pavimentagdo - Domicilios proprios V014
Pavimentagéo - Domicilios alugados V016
Pavimentagdo - Domicilios cedidos V018
Calgada - Domicilios proprios V020
Calgada - Domicilios alugados V022
Calgada - Domicilios cedidos V024
Meio fio/Guia - Domicilios proprios V026
Meio fio/Guia - Domicilios alugados V028
Qualidade do ambiente construido Melo fo/Gua _Domicfios C.E(,jfdos — L 6.22 - Entorno01_SP2
Bueiro/boca de lobo - Domicilios proprios V032
Bueiro/boca de lobo - Domicilios alugados V034
Bueiro/boca de lobo - Domicilios cedidos V036
Rampa - Domicilios proprios V038
Rampa - Domicilios alugados V040
Rampa - Domicilios cedidos V042
Arborizagéo - Domicilios proprios V044
Arborizagédo -Domicilios alugados V046
Arborizagéo - Domicilios cedidos V048
Esgoto a céu aberto - Domicilios proprios V050
Esgoto a céu aberto - Domicilios alugados V052
Esgoto a céu aberto - Domicilios cedidos V054
Lixo acumulado nos logradouros - Domicilios proprios V056
Lixo acumulado nos logradouros - Domicilios alugados V058
Lixo acumulado nos logradouros - Domicilios cedidos V060
Domicilios particulares permanentes com moradia adequada - Com identificagéo V202
Domicilios particulares permanentes com moradia adequada - Sem identificagdo V203
Dom!cilfos partfculares permanentes com morad!a sem! - adequada - Com !denn‘ﬁcaQE”ao V204 6.23 - Entormo02_SP2
Domicilios particulares permanentes com moradia semi - adequada - Sem identificagdo V205
Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada - Com identificagéo V206
Condics . . Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada - Sem identificagéo V207
onaigoes socloeconomicas Moradores de domicilios particulares permanentes proprios - Com identificagéo V423
Moradores de domicilios particulares permanentes proprios - Sem identificagéo V424
Moradores de domfcmos partfculares permanentes prtv)pn.os - Com fdenh.ﬁcar;:ilo V425 6.24 - Enformo3_SP2
Moradores de domicilios particulares permanentes proprios - Sem identificagéo V426
Moradores de domicilios particulares permanentes proprios - Com identificagéo V427
Moradores de domicilios particulares permanentes proprios -Sem identificagéo V428

Fonte: IBGE (2010). Org. Nascimento Janior, L.
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Quadro 2 - Varidveis utilizadas na elaboragao do SoVI®para a cidade de Maputo

PROCEDIMENTOS E FONTES DE INFORMACAO

Dimensées Categorias

Descigao da variavel

Nome (INE)

Arquivo (INE) Distritos urbanos-NN_2007*

Ponderagédo

Numero de residentes por distrito
Numero de agregados familiares por distrito
Habitagbes particuares, agregados familiares e seus membros

Qv

Quadro. Populagao por sexo

Qsv

Total de agregados familiares

Qsv

Habitagdes particulares, agregados familiares e seus membros

Numero de residentes por bairro
Nimero de agregados familiares por bairro

Qv

Quadro. Populagao por sexo

Qsv

Total de agregados familiares

Basica

médio por distito

R1

Inquérito aos O Familiares 2014/15 - Receitas de trabalho principal e secundério no primerio timestre

Estrutura etaria

Pessoas de 0 a 14 anos
Pessoas de 60 anos em diante

Qv

Populagéo por sexo, segundo idade.

Género

Populagao masculina

Populagéo feminina

Chefe de agregados familiar do sexo masculino
Chefe de agregados familiar do sexo feminino

Qv

Populagéo por sexo

Qav

Chefes de agregado familiar, por sexo

Geénero, etnia, ragal/cor

Populagao residente - Homem - Negro
Populagao residente - Homem - inter-etnico
Populagao residente - Homem - Branco
Populagao residente - Homem - Inidano
Populagéo residente - Homem - Paquistanes
Populagao residente - Homem - Outra
Populagao residente - Desconhecida

Populagao residente - mulher - Negro
Populagao residente - mulher - inter-etnico
Populagao residente - mulher - Branco
Populagéo residente - mulher - Inidano
Populagéo residente - mulher - Paquistanes
Populagéo residente - mulher - Outra
Populagéo residente - Desconhecida

Qov

Populagdo por tipo somatico/origem, segundo sexo - homem

Populagéo por ipo somético/origem, segundo sexo - mulher

Género e necessidades especiais

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem - cego

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem- surdo

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem- Brago (s) atrofiado (s)
Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem - Pema(s) atrofiada(s)
Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem - Paralisia

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem - Mental

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Homem - Outra

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher - cego

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher- surdo

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher- Brago (s) atrofiado (s)
Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher - Pema(s) atrofiada(s)
Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher - Paralisia

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher - Mental

Pessoas portadoras de dificiéncia, por sexo - Mulher - Outra

Q1ov

Populagéo por tipo de deficiéncia, por sexo - Homem

Populagéo por tipo de deficiéncia, por sexo - Mullher

Alfabetizagéo e género

Populaggo residente com mais de 5 anos frequente em agum nive de ensino - Homem
Populagao residente com mais de 5 anos frequente em agum nive de ensino - Mulher

Q1av

Populagéo de 5 anos e mais por nivel de ensino que frequenta, segundo sexo

Ocupagao

Populagdo sem ocupagao com mais de 15 anos de idade

Qv

Populagéo ocupada de 15 anos e mais por ramo de actividade segundo sexo e ocupagao principal.

Quaidade do ambiente construido

Habi i do tipo casa

Habitagd i do tipo F

Habitagdes particuares do tipo Palhota

Habitagdes particuares do tipo Casa improvisada (barraca lata cartao)
Habitagdes particuares do tipo Casa de mista

Habitagées particuares do tipo Casa basica (Casa comboio)
Habitagées particuares do tipo Parte dum edificio comercial
Habitagées particuares do tipo Outro

Qddv

HabitagGes particulares, agregados familiares e seus membros segundo tipo de habitagéo.

Habitagdes construidas com paredes bloco de cimento
Habitagdes construidas com paredes bloco de tijoo

Habitagées construidas com paredes madeira/zinco

Habitagdes construidas com paredes adobe

Habitagdes construidas com paredes canigo/paus/bambu/pameira
Habitagdes construidas com paredes paus maticados

Habitagdes construidas com paredes ata/cartdo/pape/saco
Habitagbes construidas com paredes outros tipos de materia

Habitagbes construidas com cobertura de laje de betdo
Habitagbes construidas com cobertura de telha

Habitagbes construidas com cobertura de chapa de lusalite
Habitagdes construidas com cobertura de zinco

Habitagbes construidas com cobertura de capim/como/palmeira
Habitagd idas com cobertura com outros materiais

Qa1v

Habitagdes construidas com pavimento de maderia/ parquet
Habitagd idas com pavi de granuit
Habitagdes construidas com pavimento de cimento

Habitagd idas com pavi de icolti

Habitagdes construidas com pavimento de adobe
Habitagdes construidas sem pavimento
Habitagdes construidas com pavimento de outros materiais

Habitagdes particulares, agregados familiares e seus membros segundo tipo de habitagao

Propriedade e locatarios

Capacidade de suporte

Habitagdes particulares com regime de prépria posse
Habitagdes particulares com regime de aluguel

Habitagdes particulares com regime de empréstimo ou cedida
Habitagdes particulares com outro regime de posse

Qa3v

Habitagbes particulares, agregados familiares e seus membros e regime de propriedade da habitagao

Energia

Habitagdes particulares com energia eletrica

Habitagées particulares com energia por placa solar ou gerador

Habitagées particulares com energia a gés

Habitagdes particulares com energia a base de petroleo, parafina ou querosene
Habitagdes particulares com energia a base de velas

Habitagdes particulares com energia a base de baterias

Habitagées particulares com energia a base de inha

Habitagées particulares com outras formas de energia

Abastecimento

Habitagd com ab de dgua dentro da casa
Habitagd i com ab i de agua fora de casa

Habitagd i com ab i de gua ndo

Habitagd i com ab de agua a partir de fontanario

de agua a partir de pogo com bomba

de 4gua a partir de pogo sem bomba

de agua fluvial a partir de rio, lago ou lagoa
Habitagd i com ab i de agua pluvial

Habitagd i com de agua mineral

Habitagd i com i de agua por outras fontes

Habitagé i com ab

Habitagé i com

Habitagé i com ab

Q32v

Saneamento

Habitagées particulares com fossa séptica

Habitagd i com latrina

Habitagdes particulares com latrina tradicional melhorada
Habitagdes particulares com latrina ndo melhorada

Habitagdes particulares sem latrina

Habitagées particulares, agregados familiares e seus membros, segundo condigdes basicascondigdes basicas

Estrutura etaria

Populagao residente por baimo de 0 a 14 anos
Populagao residente por bairro com 60 anos em diante

POP POR IDADE POP POR BAIRRO E LOCALIDADE

Género

Criticidade

Populagdo masculina residente por bairro

Populagao feminina residente por bairro

Chefe de agregado familiar do sexo masculino por bairro
Chefe de agregado familiar do sexo feminino por bairro

Qv

Qav

POPULAGAO POR IDADE, SEGUNDO BAIRROS E SEXO.

CHEFES DE AGREGADO FAMILIAR POR SEXO, SEGUNDO IDADE.

Estrutura familiar

Agregado familiar com 1 a 3 moradores por bairro
Agregado familiar com 4 a 6 moradores por bairro
Agregado familiar com 7 a 9 moradores por bairro
Agregado familiar com mais de 10 moradores por bairro

Qv

AGREGADOS FAMILIARES POR TAMANHO, SEGUNDO BAIRROS.

Condigdes socioeconomicas

Capacidade de suporte

Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Radio

Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Televisor
Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Telefone fixo
Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Computador
Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Carro

Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Moto

Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Bicicleta
Bens duraveis nos agregados familiares por bairro - Nenhum bem

Q3sv

Distritos urbanos-NN_2007*

Agregados Familiares sem redimento no ultimo trimestre

Agregados Familiares com rendimento de 1 a 1000 meticais no ultimo timestre
Agregados Familiares com rendimento de 1001 a 2000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 2001 a 3000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 3001 a 4000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 4001 a 5000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 5001 a 10000 meticais no ultimo timestre
Agregados Familiares com rendimento de 10001 a 15000 meticais no ultimo timestre
Agregados Familiares com rendimento de 15001 a 20000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 20001 a 30000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 31001 a 40000 meficais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 40001 a 50000 meticais no ultimo trimestre
Agregados Familiares com rendimento de 50001 a 100000 meticais no ultimo trimestre

R1

Inquérito aos Orgamentos Familiares 2014/15 - Receitas de trabalho principal e secundério no primerio trimestre

Agregados Familiares com a partir de 100001 no utimo trimestre
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Fonte: INE (2007; 2015). Org. Nascimento Junior, L.

Quadro 3 - Varidveis utilizadas na elaboragao do SoVI® para a cidade de Brisbane

PROCEDIMENTOS E FONTES DE INFORMACAO

Dimensodes Categorias Nome da Variavel (ABS) Nome (ABS) Arquivo
~ Populagao total Persons total Persons, Place of Usual Residence
Ponderagéo - ) ) ) )
Total de domiciios Dwellings total Dwellings, Location on Census Night
Basica Rendimento parcial médio semanal declarado por habitante Partial income stated (weekly) Household Income and Expenditure Classifications
. - Populagao residente com 0 a 14 anos 0- 14 yares
Faixa etéria - )
Populagao residente com mais 60 anos 60 to 100 years and over
A Populag&o residente do sexo masculino Male
Género I .
Populagao residente do sexo feminino Female
Populag&o residente no indigena Non-Indigenous
Populag&o residente de origem aborigenes Aboriginal
. Populag&o residente de origem das ilhas Torres Strait Islander
Etnicidade puego res! e orge - )
Populagéo residente inter-etnico Both Aboriginal and Torres Strait Islander
Populagao residente ndo autraliano Not Australian
b} Popuag&o residente australiano Australian
8 Populagao com 20 anos de migragéo Arrived 1991 - 2000
% Migraqéo Populag&o com 10 anos de migragéo Arrived 2001 - 2010
= Populagado com 1 ano de migragdo Arrived 1 Jan 2011 - 9 August 2011 .
(&) - - - Persons, Place of Usual Residence
Migrantes falantes de lingua inglesa Well
. " . " Migrantes falantes de outra lingua e de lingua inglesa Not well
Migragao e alfabetizagéo
grag ¢ Migrantes falantes de outra lingua e pouco de lingua inglesa Not at all
Migrantes falantes de lingua inglesa com proficiéncia Very well

Alfabetizagdo

Necessidades especiais

Nivel de educagdo ndo declarado

Nivel de educagdo adequadamente descrita
Pessoas com alguma certificagéo

Pessoas com ensino de pds-graduacéo (avangado)
Pessoas com diploma de graduag&o ou superior
Pessoas com ensino de pds-graduacéo (avangado)
Pessoas com diploma de graduag&o ou superior

Level of education not stated

Level of education inadequately described
Certificate Level

Advanced Diploma and Diploma Level

Bachelor Degree Level

Postgraduate Degree Level

Graduate Diploma and Graduate Certificate Level

Pressoas que precisam de assisténcia (portadores de deficiencia)

Pressoas nao que precisam de assisténcia (ndo portadores de deficiencia)

Has need for assistance with core activities
Does not have need for assistance with core activities

Estrutua famiiar

Agregado familiar composto por uma famiia
Agregrado familiar composto por familias multipas
Agragado familiar sem familia

Agregrado familiar sem qualificagéo

Agregado familiar ndo classificado

Agregado familiar composto por solteiro ou grupos de agregados
Domcilio com uma pessoa residente

Domicilios com duas pessoas residentes
Domicilios com trés pessoas residentes
Domicilios com quatro pessoas residentes
Domicilios com cinco pessoas residentes
Domicilios com seis pessoas residentes
Domicilios com sete pessoas residentes
Domicilios com oito ou mais pessoas residentes

One family household
Multiple family household
Non-family household
Non-classifiable

Other Households
Household with Indigenous person(s)
One person

Two persons

Three persons

Four persons

Five persons

Six persons

Seven persons

Eight or more persons

Dwellings, Location on Census Night

Status socioeconémico

Domicilios com rendimento negativo

Domicilios sem rendimento

Domiciios com rendimento entre de 1a 199 doares
Domiciios com rendimentos entre 200 a 299 doares
Domiciios com rendimentos entre 300 a 499 doares
Domiciios com rendimentos entre 400 a 599 doares
Domiciios com rendimentos entre 600 a 799 doares
Domiciios com rendimentos entre 800 a 999 doares
Domiciios com rendimentos entre 1000 a 1249 doares
Domiciios com rendimentos entre 1250 a 1499 doares
Domiciios com rendimentos entre 1500 a 1949 doares
Domiciios com rendimentos entre 2000 a 2449 doares
Domiciios com rendimentos entre 2500 a 2999 doares
Domiciios com rendimentos entre 3000 a 3499 doares
Domiciios com rendimentos entre 3500 a 3999 doares
Domiciios com rendimentos entre 4000 a 4999 doares
Domiciios com rendimentos de 5000 doares ou superior

Negative Income
Nil Income
$1-$199 (§1-$10,399)
$200-$299 ($10,400-$15,599)
$300-$399 ($15,600-520,799)
$400-8599 ($20,800-$31,19
$600-$799 ($31,200-541,59
$800-$999 ($41,600-51,999
$1,000-81,249 ($52,000-$64,999)
$1,250-81,499 ($65,000-$77,999)
$1,500-$1,999 ($78,000-5103,999)
$2,000-$2,499 ($104,000-$129,999)
$2,500-82,999 ($130,000-§155,999)
$3,000-83,499 ($156,000-§181,999)
)
)

9)
9)
)

$3,500-83,999 ($182,000-$207,999
$4,000-84,999 ($208,000-$259,999
$5,000 or more ($260,000 or more)

Household Income and Expenditure Classifications

Capacidade de suporte

Quaidade do ambiente construido

Habitagdes em caravana ou acampamento

Habitagdes em marina

Habitagdes em madeira

Habitagdes em aveinaria

Habitagdes em outros materiais

Habitagdes estruturadas em casas separadas

Habitagdes estruturadas de casa geminada com um andar

Habitagdes estruturadas de casa geminada com dois ou mais andares
Habitagdes estruturadas em apartamentos com um ou dois andares
Habitagdes estruturadas em apartamentos com trés andares
Habitagdes estruturadas em apartamentos com quatro ou mais andares
Habitagdes estruturadas em apartamento anexado a uma casa
Habitagdes do tipo caravana, cabine ou casa flutuante

Habitagdes do tipo casa improvisada

Habitagdes de casa ou apartamento anexado a uma loja, escritorio, etc.

Habitagdes particulares ocupadas
Habitagdes particulares desocupados
Habitagdes nao privadas

Habitagao de uso migratorio
Habitagao construida no mar
Habitagdos moveis (containeres)

Caravan/residential park or camping ground
Marina

Manufactured home estate

Retirement village (self-contained)

Other

Separate house

Semi-detached, row or terrace house, townhouse etc with one storey

Semi-detached, row or terrace house, townhouse etc with two or more storeys

Flat, unit or apartment in a one or two storey block
Flat, unit or apartment in a three storey block

Flat, unit or apartment in a four or more storey block
Flat, unit or apartment attached to a house
Caravan, cabin, houseboat

Improvised home, tent, sleepers out

House or flat attached to a shop, office, etc.
Occupied private dwellings

Unoccupied private dwellings

Non-private dwellings

Migratory

Off-shore

Shipping

Household Income and Expenditure Classifications

Proprietarios

Habitagdes proprias e quitadas

Habitagdes proprias e em processo de quitagéo
Habitagdo com tipo prépria de posse

Habitagdo com tipo hipoteca de posse

Owned outright
Owned with a mortgage
Owned outright
Owned with a mortgage

Locatarios e arrendatarios

Habitagao alugada por agente imobiliario

Habitagdo alugada pelo Estado ou autoridade instituciona
Habitagao alugada por terceiros

Habitagao alugada para grupos comunitario, igrejas, etc

Habitag&o alugado por outro tipo de proprietario

Habitagao alugada com proprietario ndo declarado

Habitagdo com posse sobre regime de arendamento ou aquisi¢ao
Habitagdo com posse sobre aluguel

Rented: Real estate agent

Rented: State or territory housing authority

Rented: Person notin same household

Rented: Housing co-operative, community or church group
Rented: Other landlord type

Rented: Landlord type not stated

Being purchased under a rent/buy scheme

Rented

Ocupantes

Habitagdo ocupada sem pagamento de aluguel
Habitagdo ocupada sob algum regime de renda
Habitagdo com outro tipo de posse

Being occupied rent-free
Being occupied under a life tenure scheme
Other tenure type

Status socioeconémico

Habitagdes sem veicuos do tipo automdveis
Habitagdes com um automével

Habitagdes com dois automiveis

Habitagdes com trés automéveis
Habitagdes com quatro ou mais automéveis

No motor vehicles

One motor vehicle

Two motor vehicles

Three motor vehicles

Four or more motor vehicles

Fonte: ABS (2011). Org. Nascimento Janior, L.
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PROCEDIMENTOS E FONTES DE INFORMAGAO

Depois de normalizados, os valores foram submetidos ao teste de multicolinearidade. Esse teste
é um tipo de regresséo linear que pode ser aplicada para muitas variaveis independentes e/ou todas as
variaveis em uma matriz (HAIR Jr. et al., 2005). Assim, admitiram-se significativas as variaveis que
aprestaram correlagdo superior a r>=0,09, que sugeria 0 grupo de variaveis estatisticamente mais
significativas para composicao, reduzindo as variaveis em Santos de 115 para 77 varidveis; em Maputo
de 130 para 128; e em Brisbane de 101 para 45 variaveis.

Em seguida, as variaveis foram submetidas a decomposicéo espectral, pelo modelo das ACPs. A
contribuicdo de cada componente principal é expressa em porcentagem, e nesta tese, admitiu-se o
autovalor acumulado de até 75%, e variaveis com cargas fatoriais entre -0,5 a 0,5. Os valores foram
submetidos a ajustes para obtencdo da cardinalidade das componentes principais positiva (+) ou
negativa (-), garantindo, desse modo, cargas positivas ou negativas que associam aumento ou
diminuig&o da vulnerabilidade e classificadas conforme a técnica do desvio padréo (negativos e positivos)
(CUTTER et al., 2003; CUTTER, 2003; 2011).

Os indices foram classificados pela técnica do desvio padrao e obtidos pelo calculo da média
aritmética dos scores das coordenadas de fatores para vulnerabilidade social numérica. Todos os
calculos foram processados no Microsoft Office® com o pacote XLStat®, e os mapeamentos foram

elaborados em ambiente de Sistemas de Informagdes Geograficas.

2.6 Produtos cartograficos e de sensoriamento remoto

Para auxiliar na caracterizagao do sitio urbano em seus aspectos geoambientais, extrairam-se
dados de declividade e hipsometria por meio das imagens Shuttle Radar Topography Mission — SRTM.
Além disso, para obter a caracterizagdo do sitio urbano, foram elaboradas cartas de malha urbana e
hidrografia com dados disponibilizados pela Defesa Civil do Municipio de Santos (2016); pelo IBGE
(2016); pela Faculdade de Arquitetura de Planeamento Fisico da Universidade Eduardo Mondlaine
(2016), em Maputo; pelo Conselho Municipal da Cidade de Maputo; e pelo Brisbane City Council (2016).

O mapeamento das areas impactadas por eventos de inundagdes, alagamentos e chuvas
intensas consistiu na localizagdo das ocorréncias observadas historicamente conforme informagdes e
dados obtidos nas instituigdes acima citadas.

O mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes e alagamentos em Santos, Maputo e Brisbane
foi baseado nas cartas de susceptibilidade as inundagdes da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (2014), do Instituto Nacional de Gestao de Calamidades (2016) e do Brisbane City Council
(2016).

Imagens de luzes noturnas foram atribuidas como uma técnica auxiliar de observacdo da

urbanizagdo no mundo e nos paises estudados. Por meio dessa técnica, infere-se que a medida
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representa parte do processo de expansao do tecido urbano ou da mancha urbana em areas iluminadas
e ndo iluminadas.

As imagens sdo produzidas no canal do visivel e infravermelho, utilizado para monitorar a
distribui¢do global de nuvens e temperatura do topo de nuvem duas vezes por dia, substituido por valores
a noite. A resolugao consiste em baixa resolugao global e alta regional, com pixels de 3 km.

A classificagéo foi desenvolvida de forma automatica, utilizando como parametro de quantificagéo
das areas os pixels no histograma de cada imagem separadamente. O resultado é a separagao de pixel
com valor de 0 denominado - Areas néo iluminadas; e os pixels com valores maiores que 1 (ou méximo
de valores encontrado nas cenas) s&o denominados - Areas iluminadas.

As cenas se referem aos produtos da série historica de 1992, 2002 e 2012, da 42 versao de luzes
noturnas da Defense Meteorological Satellite Program - Operational Linescan System (Version 4 DMSP-
OLS Nighttime Lights Time Series), coletadas pelo Department of Commerce da National Oceanic and
Atmospheric ~ Administration ~ (NOAA), e  disponibilizadas  no  sitio  eletronico
http.//ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html.

Todos os processamentos foram elaborados em ambiente de Sistemas de Informagdo Geografica
com os softwares ArcGIS®, |drisi® e QGis®.

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costerias de clima tropical Er=iE

Pagina 88


https://catalog.data.gov/dataset/dmsp-ols-operational-linescan-system/resource/057bac10-c5f9-4ed6-b26b-446115b6f53b

PERIGO NOS TROPICOS: Chuvas e tropicalidade

6 PERIGO NOS TROPICOS: Chuvas e tropicalidade

No mundo tropical o regime pluviométrico é o elemento mais explicativo e importante da dindmica
climatica e o principal mecanismo gerador de perigos naturais. E antes mesmo que se tome a
precipitacdo como elemento de analise do clima urbano via SCU, é importante destacar que as chuvas
sdo um fendbmeno natural e o resultado final de uma série de eventos atmosféricos. Submetidas a
interacdo escalar, sua génese pode ser tanto, mistura de controles e mecanismos locais e regionais,
quanto remota.

A despeito dessas caracteristicas, elaborar uma anélise geogréafica com foco no clima urbano,
colocando essa particularidade como plano de fundo, € pressupor que as articulagdes dos eventos
climaticos na cidade sugerem a articulagdo com os sistemas atmosféricos no contexto regional. Estes
sao mais um condutor explicativo e interpretativo dos impactos observados.

Por se tratar de um estudo comparado, levantar essas informagdes € iniciar um processo de
comparagdo entre os aspectos homogéneos da variabilidade climatica tropical, que decorrem
primeiramente da inclinagdo dos raios solares incidentes muitos proximos da posi¢ao vertical. Esse é o
fator que caracteriza esse setor do planeta com a regido de maior troca de energia e calor — processo
termodinamico fundamental que conduz a dindmica climatica a nivel global, somado ao efeito mecéanico
da forga de Coriolis.

Essa dindmica se da por movimentos horizontais e verticais e, formam parte a circulagdo geral
da atmosfera, configurada especialmente na Célula de Hadley - 0 modelo de circulagdo de grande escala
mais importante no mundo tropical. A Célula de Hadley é basicamente configurada pelo transporte de
calor e 4gua em um movimento circular das areas equatoriais para as latitudes médias e vice-versa.
Detalhadamente, € um sistema que mostra:

a) Aquecimento do ar (que se ascende), que induz o processo convectivo, a formagdo de
nuvens na Zona Equatorial. Somado a convergéncia dos ventos alisios, marca o ramo
superficial do trecho ascendente na Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT;

b) Pela subsidéncia nas zonas subtropicais (30° de latitude) ou nas latitudes médias, que
basicamente auxiliam na criagdo de sistemas de alta pressao orientados pelo efeito de
Coriolis, bem como na qualidade de seus inputs que podem estar associados a entrada de
sistemas extratropicais e frentes.

A configuragéo da subsidéncia da Célula de Hadley, no Hemisfério Sul, é diferenciada devido as
caracteristicas da superficie. Quando ocorre sobre superficies continentais, o ar em altitude tende a ficar
seco e estavel. As relacdes desses sistemas com os climas das regides continentais do Hemisfério Sul
podem ser observadas na ocorréncia e na formagéo das zonas aridas e semiaridas das latitudes médias,

como os desertos do Atacama, na América do Sul; do Kalahari, na Africa Austral: e o Outback australiano.
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Outra evidéncia que ajuda a entender os processos climaticos do mundo tropical s&o as massas
de ar. Habitualmente, tropicais continentais séo as massas de ar quentes e secas recorrentes no interior
dos setores continentais sul-americano, austro-africano e australiano. Elas proporcionam caracteristicas
térmicas e fisicas relativas as condi¢des meteoroldgicas e aos tipos de tempo associados. As Massas
Tropicais Continentais sdo observadas atreladas aos centros de acéo das zonas de baixa pressao. Elas
estao localizadas sobre a Depressao do Chaco, na América do Sul, e na regido do Kalahari, na Africa
Austral. Por outro lado, na regido do Outback australiano, o centro de a¢&o é de alta pressao, denominado
como High Pression Belt ou Alta do Belt. Ele situa-se no setor oeste do pais, a Alta do Belt € um centro
de acdo alimentado e refor¢ado por sistemas atmosféricos em baixos niveis.

Associam-se a esses sistemas também as Zonas de Convergéncia dos oceanos Atlantico, indico
e Pacifico Sul. Trata-se de sistemas de convergéncia na baixa troposfera, de orientagdo habitual
noroeste-sudeste, bastante caracterizada no periodo de verao. No territdrio brasileiro, observa-se a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que é definida como uma faixa de nebulosidade persistente
(3 a 5 dias) que se estende do Atlantico Sul Central ao sul da Amazénia. No Oceano indico, o sistema
equivalente é denominado Zona de Convergéncia do indico Sul ou do Sul-Indico (ZCIS), com
desenvolvimento convectivo e forte precipitacdo no Sul Africano (HART et al., 2010; MACRON et al.,
2014). A Zona de Convergéncia do Pacifico Sul (ZCPS) é a maior em extenséo entre as ZCAS e ZCIS.
Ela se localiza predominantemente sobre o oeste do Oceano Pacifico, na regido chamada de continente
maritimo (Indonésia).

Segundo Gimeno (2016), entre os mecanismos atmosféricos e baixos niveis no mundo tropical
podem ser citados os Jatos em Baixos Niveis e 0s Rios Atmosféricos. Estes mecanismos sao sistemas
de transporte de umidade e estdo bastante associados a producdo das chuvas e de eventos extremos,
pois tendem a intensificar e/ou a reduzir a precipitagdo segundo as condigdes atmosférica global (Figura
20).

Figura 20 - Distribui¢do dos impactos dos Jatos em Baixos Niveis (LLJ) e dos Rios Atmosféricos (AR)
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Os processos atmosféricos em baixos niveis apresentam movimentos anticiclonicos, e por isso,
alimentam sistemas quentes e Umidos, que pela frequéncia e orientagao, influenciam principalmente os
setores leste dos continentes sul-americano, austro-africano e da Australia. Em outras palavras, quando
a subsidéncia da Célula de Hadley ocorre sobre os oceanos, os anticiclones, que participam da
distribuicdo da agua e do calor, contribuem para a constituicdo de climas e sistemas atmosféricos
termodinamicamente quentes e umidos em praticamente todos os setores continentais.

Os anticiclones sdo muito importantes na dindmica da sazonalidade tropical. Em primeiro lugar,
eles se constituem de forma fundamental na configuragdo de estagbes secas, na medida em que
avangam e entram no continente. Isso dificulta a passagem de frentes e instabilidades tropicais e
equatoriais, reduzindo a umidade do ar, as chuvas e elevando as temperaturas.

De outro modo, os anticiclones auxiliam também na definicdo de estagbes chuvosas que no
movimento de afastamento do continente para o oceano. Desse modo, eles permitem a convergéncia de
umidade, auxiliando em processos convectivos e na precipitacdo, o que configura um periodo chuvoso,

bem caracteristico do clima tropical.

6.1 Génese e sistemas atmosféricos produtores de chuva

As massas de ar originarias desses sistemas sdo Massas de Ar Tropicais Ocednicas ou
Maritimas. No contexto brasileiro, a principal € a Massa Tropical Atlantica, associada ao Anticiclone do
Atlantico Sul — ASAS, ele é tido como um dos principais sistemas produtores de tempo do setor sudeste
(costeiro) do pais.

Ja em Mogambique, no contexto da Africa Austral, o que exerce esse papel é o Anticiclone do
indico. Ele é o principal sistema de alta pressdo que impulsiona a dindmica atmosférica da regido e
apresenta caracteristicas de migragdo sazonal, diferenciando a qualidade do trimestre de verdo e
inverno.

Na Australia, os sistemas de alta pressdo séo denominados bloqueios atmosféricos (Blocking
highs). Eles se configuram no setor sul, na regido a Grande Baia Australiana e do mar da Tasmania,
impedindo a progressao de oeste para leste de sistemas meteoroldgicos em todo o sul da Austrélia.

Além dos Anticiclones Tropicais e dos bloqueios atmosféricos, o mundo tropical também
apresenta periodicamente a participagdo de Anticiclones Polares ou Extratropicais. O deslocamento
desses sistemas em diregéo as baixas latitudes pode gerar a formagéo de frentes.

A explicagao classica das frentes se refere ao deslocamento de massas de ar e seus respectivos
centros de acdo para regides com caracteristicas termohigrométricas distintas as de sua origem. Trata-
se de uma superficie de descontinuidade atmosférica cujo encontro de massas de ar diferentes resulta
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em instabilidades e condi¢des propicias a ocorréncia de chuvas frontais (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

As frentes sdo parte dos movimentos que ocorrem na célula subtropical de Circulagao de Ferrel,
sistema que trata do transporte do ramo do ar quente em subsidéncia na faixa de 30° da Célula de
Hadley, e ascendéncia a 60° de latitude quando encontra com outros sistemas atmosféricos
termodinamicamente diferentes. Essa caracteristica faz com que sob essa latitude ocorra o centro de
acao das frentes, ou a Zona de Frentes. Frias ou polares, as frentes tendem a provocar chuva ou
elevagéo da umidade do ar, enquanto que na retaguarda a tendéncia é a redugéo da temperatura e da
umidade, sendo mais intensas no inverno.

No Brasil, as trajetdrias habituais das frentes apresentam um gradiente latitudinal de orientagao
sul - norte, sendo mais frequentes na Regido Sul. Elas também podem entrar no interior do pais em
qualquer época do ano, sendo o centro de agdo associado ao Anticiclone Migratério Polar, localizado
sobre 0 Oceano Pacifico e sobre o interior da Argentina (NIMER, 1977).

Em Mogambique, a ocorréncia de frontes é associada aos sistemas polares de génese Antartica
(MUCHANGOS, 1999). O principal fator de convergéncia € o vento zonal. Devido a sua localizagao, a
Zona de Frente é restrita ao sul do continente africano, e os sistemas frontais sao barrados pela influéncia
do Anticiclone do Oceano indico e pela corrente quente do Canal de Mogambique. Em compensacéo,
s80 os ciclones tropicais os sistemas mais tipicamente observados nesse pais (VAN et al, 2011).

O ciclone tropical € um sistema de tempestade caracterizado por um grande centro de baixa
pressao com ventos fortes e bastante chuva. Esses sistemas séo reforgados quando a dgua evaporada
é liberada do oceano quente, e com a atmosfera saturada, resulta na condensagéo do vapor de agua.

Em Mocgambique, séo observados pelo menos um evento por ano junto a outros eventos de
depresses atmosféricas. Eles se desenvolvem no sul do Oceano indico e avancam para leste da llha
de Madagascar, e em seguida, sdo retroalimentados no Canal de Mogambique (VAN et al, 2011; TIQUE,
2015).

Na Australia, os sistemas frontais movimentam-se oeste/sudoeste para leste/sudeste, com
centro de agao no Oceano Austral, associados as condi¢des do Modo Sul Anular, sendo mais frequentes
no sul e sudoeste do pais. Sao os sistemas mais importantes para elevagdo dos totais pluviométricos
(MCBRIDE e KEENAN, 1982).

Os ciclones tropicais também participam da dindmica pluviométrica no territorio australianos.
Segundo McBride e Keenan (1982), as atividades ciclonicas s&o habitualmente desenvolvidas na regido
litoranea, e muitas vezes, séo constituidas por um sistema precursor que se forma sobre o continente.

Segundo os autores, a média de atividades ciclonicas é cerca de 1,3 ocorréncias por ano.
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Os esquemas da Figura 21 para o
Brasil, no contexto da América do Sul; da
Figura 22 para Mogambique, no contexto da
Africa Austral; e da Figura 23 para Australia
apresentam parte dos sistemas discutidos
que, de alguma forma, exemplificam a
dindmica climatica e atmosférica nos paises
citados.

Variabilidades  de

frequéncias observadas como teleconexdes

diferentes

climaticas, participam com diferentes niveis
de influéncia nas chuvas no Brasil, em
Mogambique e na Australia ao longo de
diferentes regides e esta¢des do ano.

A exemplo desse aspecto, 0 ENOS
¢ o principal modo de variabilidade
interanual associado a temperatura da
superficie do mar (TSM) e da presséo
normal ano nivel do mar (PSM) do Oceano
Pacifico. O ENOS descreve oscilagdes
pluviométricas nos valores habituais
observados ao longo de grande parte do
norte brasileiro, e leste e norte da Australia
e de Mogambique (Figura 24).

O aumento e a diminuicdo na
precipitacdo obedecem as condigdes
térmicas e fisicas e de pressdo do Oceano
Pacifico. No trimestre chuvoso, quando em
fase positiva, 0 ENOS tende a aumentar as
chuvas e as temperaturas no sul e diminui-
las no norte do Brasil. J4 em Mogambique e
na Australia, a tendéncia é a observagéo de
uma estacao chuvosa relativamente seca e

mais quente.
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Figura 21 - Esquema dos sistemas atmosféricos
atuantes no Brasil
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Fonte: Reboita et al. (2012)

Figura 22 - Esquema dos sistemas atmosféricos na
Africa Austral
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Figura 23 - Esquema dos sistemas atmosféricos na
Australia no trimestre de veréo
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Quando em fase negativa, 0 ENOS tende a aumentar a precipitacdo na estagdo chuvosa no

norte brasileiro e diminuir as Figura 24 - Principais impactos do El Nifio no trimestre de veréo
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precipitagéo no trimestre de | Figura 25 - Principais impactos do EI Nifio no trimestre de inverno
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influéncia se da

principalmente com o aumento da precipitacao do norte do Nordeste no veréo, enquanto que no inverno,
anomalias de TSM se associam a penetra¢éo dos sistemas frontais e aparentemente contribuem para a
modificacao da trajetoria desses sistemas.

Além do Oceano Pacifico e Atlantico, o Oceano indico é mais importante para o Mogambique,
conforme anteriormente descrito, mas também afeta o clima australiano. Na Austrélia, as caracteristicas
do indico s&o atribuidas ao modo conhecido como Dipolo do indico. Este modo contribui para o aumento
ou para a diminuigdo das chuvas com um gradiente longitudinal de orientagdo oeste para sul-leste,
quando se configura em fase positiva e negativa, respectivamente.

Junto com o Dipolo do indico, o sistema de mongdo australiano, fortemente associado &
Oscilagdo Madden-Julian e a ZCPS configurado sob 0 mesmo oceano, apresenta-se como uma banda
de baixa rotatividade e um aumento da nebulosidade em grande escala no setor leste nos tropicos. Além
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disso, ele também contribui para o regime de chuvas no territério australiano (ROBERTSON e
MECHOSO, 2000).

A participagdo dos oceanos também & destacada por correntes maritimas quentes, muito
predominantes em toda faixada leste/costeira do Brasil, de Mogambique e da Austrélia. Destacam-se a
Corrente do Brasil, com movimentos habituais recorrentes na faixa costeira brasileira; a Corrente das
Agulhas, recorrente no leste africano, e que recebe o nome de Corrente de Mogambique, quando entra
no Canal de Mogambique, entre o leste africano e o territorio de Madagascar; e a Corrente Leste-
Australiana predominante na costa leste da Australia.

Até o momento descreveu-se de forma abrangente os principais mecanismos e sistemas
produtores de chuva no mundo tropical, especialmente no Brasil, em Mogambique e na Austrélia, em
seus respectivos contextos regionais — sul-americano, austral africano e australiano.

Resta descrever como a Zona Costeira promove a particularizagéo do clima tropical em um clima
urbano costeiro tropical. Para esse exercicio, tomou-se como ponto de partida a interpretagéo articulada

dos fatores do clima a variabilidade pluviométrica nas trés cidades de estudo.

6.2 As chuvas na zona costeira tropical

A particularizagdo do clima tropical nas zonas costeiras do Hemisfério Sul é evidenciada,
incialmente, pela caracterizagdo das chuvas nas trés areas estudadas. Com efeito, os valores
pluviométricos classificados pelas estatisticas descritivas podem revelar como as chuvas ocorrem,
segundo o conjunto de sistemas produtores, descritos na se¢ao anterior.

Assim, a caracterizagdo mostra que a cidade de Santos € a que apresenta a maior média
pluviométrica (2499,5mm/ano), seguida de Brisbane (1218,3mm/ano) e Maputo (800,3mm/ano),

conforme graficos box splot apresentados na Figura 26.

Figura 26 — Caracterizacao as precipitacdes nas cidades na série historia de 1951 a 2015
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Org. Nascimento Jr, L.
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Essa sequéncia também é observada em outros parametros estatisticos (minimo, maximo,
mediana e quartis), mas se inverte quando se observa o valor do coeficiente de variagdo — CV (Tabela
5). Neste caso, o valor do CV é mais importante na cidade de Maputo (31,5%), seguido de Brisbane
(29,0%) e Santos (18,8%), e isso acontece primeiramente pela situagéo e posigao da cidade de Santos
e de Brisbane em relagdo aos sistemas atmosféricos produtores de chuva, e em seguida, pelo conjunto
de fatores climaticos que funcionam como barreiras orograficas que caracterizam a génese € a

diferenciagdo dos regimes pluviométricos.

Tabela 5 - Medidas pluviométricas para Santos, Maputo e Brisbane - 1951 a 2015

Medidas descritivas Santos Maputo Brisbane
Minimo 1636, 1 360,0 5224
Maximo 3716,9 1600,6 2190,0
Amplitude 2080,8 1240,6 1667,6
1° Quartil 2124,2 601,4 9477
Mediana 2432,8 805,4 1208,6
3° Quartil 2862,7 961,8 14410
Média 2499,5 800,3 1218,3
Desvio-Padrao (n-1) 474517 253,669 356,558
Coeficiente de variagao 0,188 0,315 0,290

Org. Nascimento Junior, L.

O efeito orografico é ainda mais importante para a cidade de Santos, e menor em Brisbane. Em
outras palavras, por se localizar na zona costeira paulista, Santos recebe durante todo ano umidade, ou
pelo efeito de brisa maritima, ou pelo efeito da maritimidade, ou pelos sistemas frontais, ou pelo
posicionamento do ASAS. Mas, como a distancia entre a cidade e a Serra do Mar € praticamente
imediata, as chuvas tendem e s&o distribuidas todo o ano, apresentando uma baixa variabilidade anual
e altos indices pluviométricos.

Nesse aspecto, a particularidade de Santos € associada a demonstragéo de Monteiro (1962;
1969; 1973), quando afirmava que as precipitagdes na Zona Costeira no estado de Sao Paulo s6 podem
ser observadas dentro da dindmica dos sistemas frontais e sua invasdo na produgéo dos climas zonais
do centro-sul brasileiro.

Sant’Anna Neto (1990) encontrou indices entre 77% no inverno e na primavera, € 85% no veréo
e no outono de participagao dos sistemas frontais nas chuvas na regido. Esses dados corroboram com
Monteiro (1969; 1973), quando afirmava que as frontogéneses séo 0s principais sistemas produtores das
chuvas nesse setor do pais.

A relagéo entre dindmica dos sistemas frontais, efeito orogréfico e umidade que se desloca do
oceano para o continente deu possibilidade para a classificacao tipologica das chuvas na Zona Costeira
Paulista, desenvolvida por Sant’/Anna Neto (1990). O autor evidenciou uma extensa zona de transigéo,
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definida pelo contato areas de dominio das massas tropicais e extratropicais, representada pela faixa
central da Zona Costeira Paulista, entre as serras de Juqueriqueré e dos Itatins, denominada Litoral
Central.

Segundo o autor, a variagdo das chuvas no setor Litoral Central é fundamentalmente explicada
pela variabilidade do posicionamento e intensidade do ASAS, que favorece e/ou bloqueia a entrada de
passagens frontais. A Baixada Santista é a area core deste setor, e é sob esta situa¢do que a cidade de
Santos se situa (SANT'ANNA NETO, 1990).

Conti (1975) contribuiu para essa discusséo, ao destacar a relevancia do efeito orografico na
producdo das chuvas, associado a morfologia do relevo com as células regionais do clima, ao fator de
diferencia¢do na distribuicio espacial da pluviosidade na Zona Costeira.

A posicdo de Santos na zona costeira sul-americana também favorece a condi¢do de brisa
maritima e o efeito da maritimidade. A umidade, que se desloca do oceano para o continente, proporciona
uma distribuicdo das chuvas durante todo ano, em que ndo é possivel estabelecer uma estagéo
marcadamente seca (MONTEIRO, 1962; 1969; 1973; NIMER, 1979). Essa caracteristica também
possibilita a ocorréncia de eventos extremos ao longo de todo 0 ano (CAVALCANTI e AMBRIZZI, 2009).
A Figura 27 mostra a variagdo anual das precipitacdes médias mensais para Santos, ilustrando parte
desta interpretagéo.

Diferentemente, Maputo e Brisbane nao apresentam nas proximidades uma barreira orogréafica
tdo imediata e significativa quanto a cidade de Santos, e as chuvas estdo restritas a alta variabilidade
anual dos sistemas atmosféricos e das condicBes ocednicas. E justamente por esses aspectos que
Maputo apresenta a maior heterogeneidade de chuvas em sua variabilidade anual (Figura 28).

Nesse contexto, considerando a cidade inserida dentro da dinamica litorénea mogambicana e da
posicdo geografica da Baia de Maputo, as chuvas sdo basicamente produzidas pela influéncia das
correntes quentes do Canal de Mogambique e dos ventos dominantes maritimos de leste
(MUCHANGOS, 1999).

A dindmica acontece com os movimentos de orientagdo norte-sul da Corrente de Mogambique,
que se junta a corrente de Madagascar oriental (formando a Corrente das Agulhas), dando origem a
Corrente Mogambique-Agulhas. Devido ao regime de ventos locais, esta corrente sofre desvios e
ramificacbes. Mesmo sendo pouco significativa, ela ganha capacidade suficiente para estimular a
dinédmica costeira no que tange a distribuicao espacial das precipitagoes.

As precipitagdes orogréficas ocorrem de forma muito localizada na cidade. De fato, os processos
orograficos sdo mais importantes nas areas continentais, onde os terrenos apresentam diversidades
altimétricas com maior influéncia da continentalidade. Diferentemente de Santos, Maputo apresenta uma

importante estagéo seca, situada entre 0s meses de abril a setembro.
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Figura 27 - Variacéo anual das precipitagbes médias mensais da cidade de Santos — 1951 a 2015

Figura 28 - Variagéo anual das precipitacdes médias mensais da cidade de Maputo — 1951 a 2015

Figura 29 - Variagéo anual das precipitaces médias mensais da cidade de Brisbane — 1951 a 2015
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Figura 30 - Pluviograma anual das chuvas em Santos — 1951 a 2015.

Figura 31 - Pluviograma anual das chuvas em Maputo — 1951 a 2015.

Figura 32 - Pluviograma anual das chuvas em Brisbane — 1951 a 2015.
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Em Brisbane, as chuvas podem ser entendidas no contexto regional do setor Sudeste do estado
de Queensland. Nesse caso, é a dindmica das mongdes e das temperaturas do oceano os principais
fatores climéaticos de génese e distribuicdo das chuvas. Nesse setor, as chuvas ocorrem principalmente
a partir da umidade de origem oceénica, que alimenta os ventos de leste, habitualmente associados ao
anticiclone tropical (sistemas de alta pressdo também verificados em Santos) ou pela configuragao
habitual do fim da esta¢do de mogdes.

A variagdo da precipitagdo média anual em Brisbane (Figura 29). ¢ relativamente mais
semelhante a variabilidade observada em Maputo (Figura 29)., do que a verificada em Santos (Figura
29). As chuvas na regido costeira de Brisbane também apresentam a participagdo de sistemas de
Easterly troughs, chamados no Brasil de Disturbios Ondulatérios de Leste. Trata-se de um padrdo
sinotico observado em baixos niveis, onde s@o configurados cavados com nebulosidade por convecgao.
O sistema é formado pelo gradiente diferencial térmico do continente (ar seco) com o mar (ar umido), e
se desloca de leste para oeste sobre 0 Oceano Pacifico.

Em geral, a cidade de Santos tende a apresentar os maiores indices pluviométricos anuais,
seguido de Brishane e de Maputo, respectivamente. Tal fendmeno € visualizado na comparagao por
similaridade dos pluviogramas apresentados nas Figuras 30, 31 e 32.

A localizagdo geografica da qualidade as cidades tipificadas como tropicais, 0 desenho e os
valores de frequéncia das classes de chuva mostram que o tropical ocorre de maneira distinta nas trés
localidades. Uma parte desta diferenciacdo pode ser observada na maior frequéncia de precipitacao que
ocorre na faixa de chuva dos 2500mm anuais em Santos, dos 600 e 1000 mm em Maputo, e dos 1200 a
1500 mm em Brisbane.

A particularidade do clima tropical nas trés cidades também pode ser observada na classificagao
dos meses homogéneos, obtidos por meio da analise multivariada e calculados com base no método de
Ward com distancia euclidiana. Essa analise sugeriu subjetivamente a existéncia de trés grupos de
meses (Figuras 33, 34 e 35).

A unido dos trés grupos de meses homogéneos define a sazonalidade e as precipitagdes nas trés
cidades em meses secos, chuvosos e transicionais. A classificagdo ndo deslegitima as classificagdes
classicas do clima tropical — habitualmente assistida em duas estagdes (chuvosa e seca). Pelo contrério,
a separacao dos meses em trés grupos homogéneos se deu com o objetivo de visualizagao da variagao
anual da chuva, uma vez que cada cidade apresenta caracteristicas especificas de tropicalidade,
segundo as caracteristicas de intensidade, frequéncia, génese, distribuicdo e variabilidade. Com eses
parametros, é possivel elaborar uma consideragao mais aprofundada sobre as diferengas pluviométricas

e das especificidades e particularidades climaticas de cada uma das cidades.
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Essa caracteristica é observada na Tabela 6, com a reunido dos trés grupos de meses
homogéneos nas trés cidades. A estagdo seca concentrou praticamente 0os mesmos periodos (abril a
outubro) nas trés cidades, exceto o més de outubro para Brisbane. Essa estagao acaba sendo a de mais

facil modelizagao e previsibilidade no mundo tropical.

Tabela 6 - Caracterizagdo dos meses homogéneos nas cidades estudadas

Meses homogéneos

Santos

Maputo

Brisbane

Secos

Transicionais

Abril, Maio, Junho,
Julho, Agosto,
Setembro e Outubro

Novembro, Dezembro

Abril, Maio, Junho,
Julho, Agosto,
Setembro e Outubro

Janeiro

Abril, Maio, Junho,
Julho, Agosto e
Setembro

Janeiro

e Janeiro

Outubro, Novembro,
Dezembro, Fevereiro e
Margo.

Novembro, Dezembro,

Chuvosos :
Fevereiro e Margo

Fevereiro e Margo

Org. Nascimento Jr, L.

No que se refere mais especificamente a distribuicdo mensal das chuvas, pode-se afirmar que,
como ja observado por Sant’Anna Neto (1990; 1994; 2005), de fato, os climas tropicais e ainda os
costeiros apresentam-se como bastante dindmicos e com baixa previsibilidade. Se a estagédo seca é
bastante evidente nas trés cidades, comparativamente, Santos, Maputo e Brisbane mostram
configuragdes muito especificas no que tange, principalmente, a definicdo da estagao chuvosa.

Ao considerar 0os meses transicionais € chuvosos equivalentes ao periodo chuvoso, nas trés
cidades nédo houve recorréncia dos meses que caracterizariam regionalmente a Estagdo Chuvosa. Esse
aspecto € interessante, pois é justamente na estacdo chuvosa que recai a maior dificuldade de
modelizagao, e o periodo de maior ocorréncia de desastres.

No que diz respeito aos meses mais extremos, verifica-se que Maputo e Brisbane possuem mais
semelhancas do que Santos. Nas duas primeiras cidades 0s meses seco e chuvoso séo respectivamente
maio e dezembro, enquanto que em Santos é fevereiro e marco.

Uma explicagao possivel para essa dissimilaridade é o contexto da realidade tropical brasileira, e
em particular, das chuvas de Santos. Por ser formado por sistemas geneticamente antagdnicos, que
evidenciam a passagem de sistemas frontais, os indices pluviométricos no més de margo sédo
comparativamente maiores. Essa € uma particularidade que coloca a realidade tropical de Santos em

um nivel um pouco mais complexo que as demais.
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6.3 Sazonalidade e a variabilidade tropical

Outro fator de similaridade que sugere diferengas e similaridade entre as trés cidades pode ser
justamente no que tange a variabilidade interanual, que apresenta parte dos aspectos cujo 0s desvios
tendem a ocorrer majoritariamente dessincronizado. Dito em outras palavras, variagdes simultaneas

ocorrem em poucos anos, e quando ocorrem, ndo apresentam configuragdes semelhantes (Figura 36).

Figura 36 - Variabilidade interanual das chuvas em Santos, Maputo e Brisbane — 1951 a 2015
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No que tange a variabilidade interanual, trés aspectos sdo importantes a se destacar. O primeiro
trata-se da configuragdo dos desvios observados desde o inicio da série. Eles oscilam frequentemente
com eventos negativos. Sobre esse aspecto, o periodo de 1999 a 2008 é o mais destacado, sugerindo
uma predominéncia de desvios abaixo da média histdrica observada nas trés cidades

Desse modo, resta afirmar que o aumento significativo das chuvas no més de julho em Santos e
em Maputo sugere mudangas principalmente na estagdo seca ou menos chuvosa. Algo que carece de
mais pesquisas e estudos, pois nos setores continentais, os efeitos das tendéncias sugerem um processo
de tropicalizacdo, que tende a aumentar as chuvas no periodo chuvoso, conforme observagbes
realizadas por IPCC (2007), Debortoli et al (2017) e Nascimento Junior (2013).

Soma-se a esse fator, grande parte da variabilidade interanual, que também estd associada a
ciclicidade e a periodicidade do momento final da passagem das frentes — um dos sistemas atmosféricos
mais importantes do mundo tropical. Esses sistemas atmosféricos, de forma abrangente, contribuem
para o entendimento de outro aspecto da variabilidade interanual e das tendéncias mensais.

Nesse sentido, a variabilidade interanual nas trés cidades apresenta variagdes simultaneas, e
tenderam a ocorrer de forma similar em determinados anos quando sdo mais intensos. A esse exemplo,
pode-se citar 0s anos em que o0s desvios pluviométricos negativos mais expressivos ocorreram em 1951,
1952, 1968, 1991, 1993, 2002, 2004 e 2007, e os positivos em 1956, 1966,1967,1974, 1977, 1996 e
2011.
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O segundo é representado pela alternancia dos desvios no que tange a intensidade e a frequéncia.
Por exemplo, dentre os desvios pluviométricos negativos mais expressivos estdo 0s observados nos
anos de 1951, 1952, 1968, 1991, 1993, 2002, 2004 e 2007; e entre os positivos, pode-se citar os desvios
nos anos de 1956, 1966,1967,1974, 1977, 1996 e 2011. Em nenhum dos anos de ocorréncia simultanea
os desvios apresentaram as mesmas proporgoes.

O primeiro e segundo podem estar associados ao terceiro aspecto, que se refere a influéncia de
padrdes de teleconexdes climaticas e seus modos de variabilidade, mensurada pela detecgao de quatro
componentes principais, sendo que a configuragdo da primeira foi representada pelos indices dos
oceanos Atlantico, indico e Pacifico.

Quando submetida & decomposicdo espectral pelo modelo das componentes principais, a
variabilidade em Santos, Maputo e Brisbane € altamente condicionada por teleconexdes climaticas

associadas ao oceano pacifico equatorial, principalmente ao fenémeno ENOS (Tabela 7).

Tabela 7 — Primeira componente principal € modos de variabilidade para Santos, Maputo e Brisbane

Cidade Perc_entyal Modos de variabilidade Cargas fatoriais
explicativo
El Nifio Oscilagdo Sul 0,864
Oscilagéo Sul -0,919
Santos 19,4 TSM da Regido no Nifio 3.4 0,923
indice Multivariado do Enos* 0,928
Oscilagdo Decadal do Pacifico 0,699
El Nifio Oscilagdo Sul -0,847
Oscilagdo Sul* 0,924
Maputo 20,45 TSM da Regio no Nifio 3.4 -0,92
indice Multivariado do Enos -0,883
Oscilagdo Decadal do Pacifico -0,693
El Nifio Oscilagdo Sul 0,863
Oscilagéo Sul -0,892
Brishane 20,65 TSM da Regido no Nifio 3.4* 0,908
indice Multivariado do Enos 0,899
Oscilagdo Decadal do Pacifico 0,683

*Variavel com maior carga fatorial. Org. Nascimento Jr, L.

A participagdo do Oceano Pacifico na variabilidade das chuvas € observada pela variancia
explicativa de 19,40%, determinada principalmente pelo indice Multivariado do ENOS para Santos; por
20,45% da variancia em Maputo, sendo que o fendbmeno determinante foi a Oscilagdo Sul; e em , a
participagdo determinante foi das TSMs da Regido do Nifio 3.4, e a varidncia explicativa do Oceano
Pacifico foi de 20,65% (Tabela 7).
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Uma representagéo grafica dessa influéncia pode ser observada pela associagdo do indice ENOS
e a variabilidade das primeiras componentes principais das chuvas em Santos, Maputo e Brisbane. Os
sinais dos ENOS e da variabilidade nas trés cidades sdo bastante simultdneos e proporcionais,
principalmente para Brisbane; e em menor influéncia para Santos. Em Maputo, os sinais do ENOS

continuam simultaneos, mas inversamente proporcionais (Figura 37).

Figura 37 - Variabilidade da primeira componente principal associada ao indice ENOS
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A segunda e terceira componentes foram interpretadas como modos de variabilidade com
influéncia inferior ao do Oceano Pacifico e superior ao do Oceano Atlantico. Elas estdo relacionadas as
variagdes mensais, sazonais € interanuais, esta Ultima compreendida pelos totais anuais.

Sobre esses modos, as variabilidades das chuvas em Santos tendem a ser fortemente explicadas
pelas variagbes interanuais e sazonais, que compreendem o periodo chuvoso. Em Maputo, as
variabilidades podem ser explicadas também pelas variagbes interanuais, e de outro modo, com as
chuvas no més de margo e novembro. J& em Brisbane, ndo ocorre varidncia explicativa por padrdes
interanuais (total anual). Neste caso, o0 que acontece séo a variagdes trimestrais anteriores ao periodo
chuvoso e 0 do més de marco.

Mesmo que com menor influéncia, as configuragdes do Oceano Atlantico também participam na
variabilidade das chuvas nas trés cidades, mas elas sempre estdo associadas a uma configuragao
mensal. A variancia explicativa dessa componente foi de 8,25% em Santos; 7,35% em Maputo; e de
7,16% para Brisbane

No que tange aos fendbmenos determinantes, os que mais se destacaram foram: a Oscilagao
Multidecadal do Atlantico (baseados nas TSM do Oceano Atléntico) nas trés cidades, e a Oscilagao do
Atlantico Norte (indice mensais padronizados na primeira componente das anomalias de pressao entre
20° a 90° de latitude norte), detectada somente em Brisbane, sendo a mais determinante das variaveis.
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O quarto aspecto da variabilidade interanual das chuvas em Santos, Maputo e Brisbane é
associado a tendéncia, uma vez que submetidas ao teste de Mann-Kendall, as chuvas nas cidades
apresentaram: a) aumento de 2,269 mm no més de julho a um nivel de significancia alfa=0,05 em Santos;
b) Maputo tem apresentado tendéncias nas precipitagdes (alfa=0,10) nos meses de setembro de -1,74,
maio de -1,66 e dezembro de 1,84, e aumento estatisticamente significativo (alfa=0,01) no més de julho

com 3,03mm anuais; c) Brisbane nao apresenta tendéncias significativas (Tabela 8).

Tabela 8 - Medidas de tendéncias pluviométricas segundo o teste de Mann-Kendall

Tendéncias Santos Maputo Brisbane
p-valor  Valor de B p-valor Valorde  p-valor Valor de
Jan 0,464 0,732 0,457 0,744 0,605 -0,517
Fev 0555  -0,590 0,499 0675 0,883 -0,148
Mar 0,973 0,034 0,851 0,187 0,158 -1,412
Abr 0747  -0,323 0,179 1,344 0,314 -1,007
Mai 0,654 -0,448 0,096* -1,664 0,670 0,427
Jun 0127 1525 0,300 1,037 0855 -0,182
Jul 0,023 2,269 0,002+ 3,028 0,154 -1,426
Ago 0590  -0,539 0,362 0911 0454 0,749
Set 0,188 1,315 0,081 -1,743 0,896 -0,131
Out 0447  -0,761 0,379 0879 0,691 0,397
Nov 0,777 0,284 0,188* 1,316 0,662 0,437
Dez 0559 0,584 0,066 1839 0214 -1,243
Anual 0,438 0,776 0,821 -0,227 0,405 0,832

* p-valores com o nivel de significancia alfa=0,90; * p-valores com o nivel de significancia alfa=0,95; ** p-valores com o nivel
de significancia alfa=0,99;

O aumento significativo das chuvas no més de julho em Santos e Maputo sugere mudancas,
principalmente, na estagdo seca do mundo tropical costeiro. Esse crescimento indica que, somado ao
fato que grande parte da variabilidade é explicada pelos modos atuantes no més de margo, as alteragdes
pluviométricas nas trés cidades podem estar associadas a ciclicidade e a periodicidade do periodo final
das frentes — um dos sistemas atmosféricos mais importantes do mundo tropical.

Em nenhum dos anos citados a ocorréncia simultdnea dos desvios apresentaram as mesmas
proporgdes. Nesse caso, a sincronia/anacronia das variagdes nas trés cidades reforca a afirmagéo de
que 0 mundo tropical ndo € homogéneo em si e nem estatico. Isso revela de forma importante o contexto
da realidade regional na produgdo das chuvas em determinado lugar, conforme a abordagem da
climatologia dinamica.

Um quinto fator que auxilia na explicagdo das chuvas recentes nas trés localidades é também
constatado na predominéncia de valores abaixo da média historica observada. Ela pode ser explicada
pelas configuragdes do ENOS. A evidéncia mais importante pode ser verificada na Ultima década, quando
o ENOS foi mais frequente em sua fase quente, sendo esse aspecto o0 que favoreceu o aumento das

tendéncias negativas dos setores leste dos continentes do Hemisfério Sul. Essa observacéo também
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reforca o argumento das configuragdes das teleconexdes climaticas no processo de tropicalizagéo das
chuvas nos setores costeiros.

Ou seja, se as teleconexdes climaticas e seus modos de variabilidade tendem a provocar
alteragbes pluviométricas em todo mundo. Nos setores costeiros, eles se evidenciam nos periodos
extremos ou mais intensos, transformando basicamente os indices pluviométricos negativos, sendo que
os torna bastante evidentes na escala interanual.

Em geral, é possivel observar que as precipitagdes nas trés cidades sugerem que o contexto da
realidade tropical € mais particular em Santos, na medida em que o efeito da tropicalizagao é mais claro
na definigdo da estacdo seca do que na chuvosa, e o efeito orografico (Serra do Mar) é o fator geografico
mais importante de diferenciagdo pluviométrica em relagdo a Maputo e a Brisbane.

Essa situacao seria suficiente para a anélise de um ambiente natural em si. Mas, a complexidade
natural e fisica é reforgada na Zona Costeira, conforme destacado nas seges introdutérias. Esse fator
confunde a avaliagdo e requer uma abordagem integrada, uma vez que o clima urbano € um hibrido.
Ademais, ele pressupde a inseparabilidade da dinamica natural e social da dindmica climatica e o sitio
urbano da chuva e da cidade.

Chega-se, assim, ao que hé de significativo na proposta de anélise pelo SCU, que s&o os impactos
das chuvas NA cidade. Essa condigdo pode ser incialmente associada aos processos de urbanizagao
que constituiram as cidades na histéria, dotando-as de um clima préprio. Como esse processo aconteceu

€ o interesse da proxima secao.
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7 SUSCEPTBILIDADE NOS TROPICOS: Inundagdes e urbanizagio

Como estratégia de anélise comparada dentro do SCU, a premissa de caracteriza¢do do sitio pode
ser realizada por identificagdo de elementos, tais como: localizagao, posigao e situagao geografica. Nesta
perspectiva, o sitio urbano da cidade de Santos faz parte do ambiente insular da llha de S&o Vicente, no
estado de S&o Paulo, no sudeste brasileiro. Ele esta localizado entre a Latitude 23° 40' Sul e Longitude
46°20’ Oeste (Figura 38).

O sitio urbano da cidade de Maputo esta localizado de 25°05’ Latitude Sul e 32°40’ de Longitude
Leste, na provincia da cidade de Maputo, no sul do Mogambique. A area urbana é formada por um setor
mais densamente construido e historicamente consolidado ao norte; ao sul, o distrito da Katembe, mais
recente, possui construgdes restritas aos setores litoraneos (Figura 39).

O sitio da cidade de Brisbane esta localizado entre 27°20’ de Latitude Sul e 153°00’ de Longitude
Leste. A malha urbana principal foi historicamente construida na planicie de inundagao do Rio Brisbane,
e o centro principal, em torno de um de seus meandros (Figura 40).

O sitio urbano de Santos esta posicionado geograficamente entre 0os municipios de Guaruja,
Bertioga, Santo André, Mogi das Cruzes, Cubatéo e Sao Vicente. E um marco meridional que une o litoral
norte e sul do estado de S&o Paulo, tendo a Serra do Mar no setor norte, a cidade de S&o Vicente no
setor oeste, e 0 setor norte é circunscrito pelo estuario até o setor leste, limitado pelo mar do Oceano
Atlantico, onde forma a Baia de Santos (ARAUJO FILHO, 1965).

O sitio da cidade de Maputo esta posicionado na Baia de Maputo, entre Marracuene, no setor
norte, restrita ao curso do Rio Infulene, que situado no setor oeste, junto as cidades da Matola e Boane,
deséagua no sul da cidade no Oceano indico. Devido & importancia estratégia da Baia de Maputo, a cidade
é considerada um entreposto comercial para os paises do hinterland (paises continentais que nao
possuem costa maritima).

O sitio de Brisbane esta posicionado entre os municipios de Moreton Bay — South, Ipwich, no
Oeste,; Logan — Beaudesert ao sul, em parte da bacia do Brisbane River, que corre pelo interior da area
urbana e desemboca no Oceano Pacifico, formando a Moreton Bay.

No que diz respeito a situagdo geografica, Santos foi construida sobre os compartimentos
geomorfolégicos nas unidades morfoesculturais das Planicies Litoraneas, da unidade morfoestrutural das
Bacias Sedimentares Cenozoicas / Depressdes Tectonicas, constituidas em torno de 65,5 milhdes AP.
Sé&o estruturas que constituem basicamente formas de relevo esculturadas do tipo planicie, terragos
marinhos, morros insulares, campos de dunas, mangues e pantanos. Por isso, apresenta altitudes
méaximas em torno de 20m em relagao ao nivel do mar; declividades muito fracas ou inferiores, em torno
de 6%; pacotes litologicos associados a sedimentos marinhos e fluviais inconsolidados (areias, argilas e
cascalhos) (ROSS e MOROZ, 1997) (Figura 41).
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Figura 38 - Mapa hipsométrico de Santos
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Figura 39 - Mapa hipsométrico de Maputo
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Figura 40 - Mapa hipsométrico de Brishane
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Figura 41 - Mapa de declividade de Santos Figura 42 - Mapa de declividade de Maputo Figura 43 - Mapa de declividade de Brisbane
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Figura 44 - Mapa de suscetibilidade a inundagdes em Santos
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Figura 45 - Mapa de suscetibilidade a inundagdes em Maputo
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Figura 46 - Mapa de suscetibilidade a inundagdes em Brisbane
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No setor central da ilha, hd morros e colinas de gnaisse e de granito que formam uma acentuada
alteracao de direcdo norte-sul, com altitudes maximas de 200m acima do nivel do mar e as declividades.
As combinagcdes das diferentes litologias e as respectivas morfoestruturas e morfoesculturas
representam fatores condicionantes dos movimentos gravitacionais de massa, quais sejam: mobilizacéo
de solo, da rocha ou de ambos, em setores de encosta ou de taludes (CPRM, 2016).

O sitio urbano de Maputo esta situado em formagdes dunares, cujo desenvolvimento é associado
a periodos de regressos e transgressdes marinhas, conjugados com as alternancias climaticas dos
Periodos Terciario e Quaternério do Cenozoico, também hé 65,5 milhdes AP (AFONSO, 1976). A area
urbana foi construida sobre a Formagao Ponta Vermelha, que se trata de um depdsito terciario (65 a 1,8
milhdes de anos) constituido de areas finas a médias de cor avermelhada e carapaga ferruginosa.

Segundo Momade et al. (1996) e Cumbe (2007), o sitio é formado por quatro dominios
geomorfolégicos, sendo: a) zona de acumulagao litoral, formada por depdsitos de areia; b) zona costeira
inclinada para o mar, constituida de dunas aluvides; c) a plataforma de Congolote, levemente inclinada
para oeste, com ocorréncia de dunas fixas interiores e lengdes de areia; e d) Colina de Maputo, que
constitui uma formacao litolégica mais resistente aprocessos erosivos. Esta ultima também corresponde
a Formagéo Ponta Vermelha.

Por essa razao, a altitude maxima n&o passa de 80m a nivel do mar, e obedece uma orientagéo
SW-NE, com declividades muito fracas (em torno de 6%), sendo mais importantes na area restrita
referente a Costa do Sol (Figura 42).

No contexto regional, o sitio urbano de Brisbane situa-se sobre formagdes geoldgicas
pleistocénicas, que ap6s soerguimento gradual, proporcionou o levantamento continental de rochas
metamorficas e transformou o estuario da bacia do Brisbane River. Nesse contexto, os compartimentos
formam trés unidades geomorfolégicas distintas, classificadas segundo as caracteristicas topograficas e
formacdes litoldgicas (BECKMANN et al., 1987).

A area do plano costeiro, com cerca de 10 m a nivel do mar, predominante no norte da area de
Great Brisbane, com ocorréncia de vales planos e parte do estuario, é formada por: a) depositos aluviais
e areias e argilas arenosas de textura média; b) area de terras baixas montanhosas, tipificando a maior
parte da area da cidade, com variagdes altimétricas de 80 m a 120 m, com algumas colinas mais altas
isoladas, com grande variedade de tipos de rochas; ec) formagdo das colinas ingremes acima de
aproximadamente 120 m na elevacéo, que se estendem para o oeste aos limites da cidade. Nesses
setores, a elevagdo maxima de 550 m a nivel do mar e as declividades podem ser superiores a 12%
(Figura 43).

As rochas dominantes compreendem compostos metassedimentares como gravaucas, siltitos,

xistos, etc., e as formagdes pedoldgicas e a drenagem séo efetivamente condicionadas pela topografia
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no noroeste montanhoso, e mais meandrantes na baixa planicie costeira, com declividades em torno de
6%, e com idades predominantes do Triassico. Regionalmente, 0s solos s&o rasos e pedregosos no
noroeste, enquanto na planicie sdo mais profundos e tém maior capacidade de armazenamento de agua
(BECKMANN et al., 1987).

Com base nessa caracterizacdo € possivel destacar que as cidades de Santos e Maputo (65,5
milhdes de anos AP) foram construidas em periodos geoldgicos mais recentes que Brisbane (200
milhdes de anos AP). Esse dado possibilita inferir outro aspecto de particularizagdo das Zonas Costeiras
do mundo tropical nos hemisférios que estdo localizados na costa leste dos continentes, mostrando que
movimentos tectonicos nao apresentam atualmente a mesma diregao. Tal inferéncia reforga a histéria de
um passado mais profundo, associado a deriva continental e aos soerguimentos mais recentes.

A combinagdo dos elementos de caracterizagdo do sitio urbano oferece uma visdo ampla da
dindmica natural nesses ambientes e ainda do fluxo chuva-vazao-maré do clima urbano dessas cidades.
Com isso pode-se chegar a andlise da susceptibilidade as inundagdes, que é basicamente elaborada
com cartas geotécnicas.

Nesse sentido, segundo a classificacdo da CPRM (2012), a susceptibilidade a inundacédo e ao
alagamento em Santos é configurada pelas condi¢des naturais de terreno e qualificada em alta e média
no setor insular, contemplando centro e orla da praia, e € menor em alguns setores da Regido Noroeste
(Figura 44). Naturalmente, somente os morros no centro da ilha estdo isentos de ocorréncia de
inundagao.

No que se refere a susceptibilidade as inundagdes em Maputo, as classes de muito alta e alta sdo
predominantes junto a Foz do Rio Infulene e a area de costa no nordeste da cidade. Grande parte dos
setores centrais apresentam baixa susceptibilidade as inundagdes. E importante destacar que o setor
norte da cidade apresentou auséncia de dados, fragilizando a analise mais abrangente das inundagoes.
Nesse setor (Figura 45), a carta geotécnica da susceptibilidade a inundagdo em Maputo foi elaborada
pelo INGC (2016).

A carta de susceptibilidade € praticamente uma carta de perigo, pois segundo o BBC (2016) —
instituicdo que disponibilizou as cartas geotécnicas - todas as inundagdes (fluviais e marinhas) estao
qualificadas na carta. Basicamente do setor meridional ao litoraneo, as inundagdes seguem o fluxo
natural da rede hidrografica, sendo mais importantes as recorrentes no setor sudoeste do recorte de
andlise (Figura 46).

Se o processo de constituicdo das cidades oferece a cada ponto do espago geografico o quadro
inicial de apropriacdo do sitio urbano pela histéria natural dos lugares, inferir como as cidades foram
transformadas em espago urbano é um exercicio que deve ser realizado com base nos elementos da

historia social.
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Nesse caso, admite-se, inicialmente, que existiam cidades antes da urbanizagao capitalista, mas
seus contetidos eram outros e diferentes do contexto atual de urbanizagéo. Por isso, vale contemplar
essa particularidade com vias a definir as formas-conteido do DDC no Brasil, em Mogambique e na

Australia e os constituintes do clima urbano das cidades costeiras nesses paises.

7.1 Aurbanizagao costeira do Hemisfério Sul

O processo urbanizagdo oferece a cada ponto do espago geografico o quadro inicial para a
constituicdo de cidades e de espaco urbano. No caso das cidades costeiras do Hemisfério Sul, a
urbanizagdo se inicia na apropriagdo do sitio urbano pela instalagdo dos portos, das fortalezas e dos
presidios.

Neste contexto, a premissa n&o é localizar no tecido espago-temporal 0 que vem primeiro - se a
cidade ou o porto, ou a fortaleza, ou os presidios. Pelo contrario, o interesse € colocar em evidéncia que
a consolidagao do fenémeno urbano e a constituicdo das cidades no Hemisfério Sul se efetivaram
primeiro como um marco geopolitico, ou seja, um lugar de controle da coldnia pela metropole. S6 depois
de algum tempo esse lugar se tornou cidade, ou seja, também um fato geografico.

E desse ponto de vista que se pode iniciar uma narrativa que coloca as trés cidades: Santos,
Maputo e Brisbane como semelhantes nesses aspectos. Uma vez que com a instalagdo do porto, da
fortaleza e do presidio, a cidade (centro do poder e do controle - marco geopolitico) se torna o principal
sistema de objetos para inauguracgdo de diversos processos que serdo observados no futuro, mas que
hoje constituem o passado, e que, de certa forma, se mantém permanentes no presente.

Tais elementos contribuem, cada um a sua maneira, para a explicagdo de suas diferencas
enquanto cidades capitalistas, construidas segundo uma funcionalidade especifica e uma racionalidade
operacional. Da mesma maneira, essas duas dimensdes sdo basicamente os fatores de indugdo do
processo de formagado socioespacial que ocorreram no Brasil, no Mogambique e na Australia.

Enquanto movimento do DDC e momento do MTCI, a urbanizagdo favorece periodizagdes, € a
interpretacéo € de que as manifestagdes socioespaciais do processo se dao em escala global. Por isso,
identificar alguns momentos no movimento pode favorecer a interagdo de como o0s impactos
socioespaciais se dao na dialética no movimento do DDC das cidades capitalistas.

Para isso, distingue-se a urbanizagdo das cidades costeiras no Brasil, no Mogambique e na
Austrdlia em trés periodos da histéria social: Técnico, Técnico-cientifico e Técnico-Cientifico-
Informacional, sendo que alguns registros tidos como marcos representativos sdo apresentados no
Quadro 4.
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Quadro 4 - Os momentos da urbanizagao das cidades costeiras
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Figura 47 - Planta da Vila de Santos 1822 Figura 49 - Carta de Brisbane em 1888, por William Alfred Clarson

Periodo PLANTA jaVILLA o SANTOS o S P / ;f,»'ﬁ CREE

Técnico e go% |
Primeira fase

da

urbanizacdo

costeira
Fundagéo e
colonizagéo
da cidade

porto,
fortaleza e ; das it > &

presidio ¢ . mmmmm O - _,B‘_Hl - TR |
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Figura 50 - Planta da Cidade de Santos e seus Arrabaldes, por José Pereira Figura 51 - Mapa de Lourengo Marques em 1903 pela a Comisséo de Figura 52 — Mapa de area sujeitoas e impactadas por inundagdes,
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Figura 54 - Planta geral da cidade e porto de Lourengo Marques
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Fonte: BCC (2016)
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7.2 A urbanizagao costeira no periodo técnico

Segundo Santos (1993; 1994; 2008), satisfeita a definicdo pré-técnica de que as transformagdes
no meio geografico eram conjuntivas, ou seja, de que os objetos naturais eram cultura e técnica ao
mesmo tempo (meio natural), pode-se inferir que a histéria da urbanizagéo no Hemisfério Sul acontece
ja no periodo técnico. E é sobretudo nele que ocorre um marco temporal relevante para essa historia.

De acordo com Santos (1993; 1994; 2008), nesse periodo, a técnica passa a dar sentido material
as areas, aos lugares, aos paises, e distinguem a funcionalidade, a extenséo, e a densidade da natureza,
separando e hierarquizando culturais por técnicas, requalificando, dessa maneira, o sistema de objetos
em um periodo técnico.

Conjuntamente, o sistema de agdes que organiza esse periodo, atua como processo relativamente
superior, sendo justificado pela racionalidade moderna. Essa mesma racionalidade atribui a0 homem
novos poderes, sentidos e significados ao que se considera natural. Nesse periodo, a diviséo
internacional do trabalho se configurou com bastante intensidade, e consolidou nas zonas costeiras uma
urbanizacao funcional ligada aos processos de colonizagéo e de expanséo ultramarina (SMITH, 1988;
SPOSITO; 2003; GONCALVES, 1998).

De forma desigual e combinada, grande parte do Hemisfério Sul foi urbanizado segundo as
formas-conteudo fundamentadas nesse periodo, constituido pela tradicional ocupagdo colonial nas
Zonas Costeiras. E em certa medida, a constituigdo das cidades significava a emanagdo de poder
longinquo concentrado na metrépole como forma de demarcar dominio territorial a distancia, e isso s6
era possivel devido aos instrumentos navais (SANTOS, 1993).

Nesse periodo, civilizagdes primeiras foram praticamente dizimadas, e se hoje ainda existem, séo
resistentes aos violentos processos de etnicidio e genocidio. A esse exemplo, 0s povos originarios na
América do Sul (das nagBes Tupinamba, Xingu, Tupi, Guarani, etc.), na Africa (as nacdes Banto,
Swalhilis, etc.) e na Australia (das nagdes Aljauara, Aranda, etc.) foram praticamente eliminados do
territdrio. Sob esse contexto, a urbanizacdo de carater moderno e de base colonial favoreceu a
constituicdo das primeiras cidades capitalistas do Hemisfério Sul.

No caso brasileiro, o PT se inicia em 1532, com a fundacédo da Vila de S&o Vicente, no litoral
Paulista. A finalidade da construcéo Vila de Sao Vicente era estabelecer a principal atividade econémica
do império portugués - a cana-de-agucar e a instalagdo de engenhos para a manufatura do agucar,
principal produto do periodo (CARVALHO, 1994).

Em Mogambique foi a cidade de Sofala, fundada em 1505. Localizada no litoral sul mogambicano,
e situada nas proximidades da foz do Rio Buzi, a fungéo da cidade era portuaria, e dentro do ciclo colonial
do ouro, ela era o centro estratégico de consolidagdo dos novos negécios comerciais ultramarinos de
Portugal (MALOA, 2016).
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Na Australia, a urbanizagdo é a mais recente, sendo iniciada em 1788, com a constituicao da
cidade Botany Bay, atual Sidney, em Nova Gales do Sul. Também localizada no setor costeiro, sua
funcdo era ser uma das novas colénias penais do império britanico, sendo incorporada em seguida ao
processo de exploragédo de recursos quando houve a descoberta de ouro € minerais preciosos no pais
(ROBINSON, 1962).

Em geral, pode-se dizer que no Brasil, em Mogambique e na Australia, a urbanizagéo colonial se
consolidou a partir da ocupacgao costeira, que por si sé ja dispde as condigdes de diversas fragilidades
ambientais e susceptibilidades naturais. Deste ponto vista, e somada ao contexto do mundo tropical e as
dindmicas dos sistemas atmosféricos, pode-se afirmar, num primeiro momento, que a urbanizagéo
nesses trés paises ja se constituia em uma urbanizagdo com muitos perigos naturais e riscos climaticos.

No que tange ao universo de anélise, a cidade de Santos foi inicialmente formada a partir de um
dos nucleos urbanos da Vila de Séao Vicente, quando Bras Cubas transferiu o porto da Ponta da Praia,
para o outro lado da ilha, junto a um pequeno morro, chamado posteriormente de Outeiro de Santa
Catarina (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Quadro 4).

Denominada Vila do Porto de Santos, e depois Vila de Santos, a cidade foi admitida como o
principal porto do litoral paulista. Concomitante a formagéo socioespacial do Brasil, Santos foi a cidade
que atendia a demanda portuéria dos periodos econdmicos: agucareiro e a dispersdo bandeirante,
principalmente (CARVALHO, 1944).

A cidade de Maputo néo foge a regra. Segundo Mendes (1979), a cidade foi inicialmente chamada
de Baia Delagoa sob o dominio inglés, e posteriormente, de Lourengo Marques sob colonizagéo
portuguesa (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Quadro 4). Nesse periodo, a atual cidade de
aputo estava designada ao controle militar do territério mogambicano desde o século XVIII. No século
XX, foi atribuida a exportacdo de ouro, diamante e marfim, e a importagdo de equipamentos e
maquinarios para extragao mineira.

Com a constituicdo de Lourengo Marques/Maputo passou de vila a capital nacional. Em 1907, o
papel militar da cidade ganhou muito mais destaque, e consolidou a fungdo de ocupacéo efetiva do
Estado mogambicano. Esta ultima como estratégia portuguesa de permanéncia colonial na Africa, apos
os Tratados de Berlim desde 1878.

A cidade de Brisbane (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Quadro 4) foi criada no contexto
a demanda de ampliagdo de uma nova colénia prisional, justificada pela remogao dos piores condenados
na area de Sydney. No momento da viagem exploratéria, os colonos europeus atracaram na Moreton
Bay, e com ajuda de dois condenados fugidos reconheceram um rio, nomeando de Rio Brisbane, em

homenagem ao entdo governador do Estado de New South Wales, Thomas Brisbane (SLQ, 2016).
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Brisbane foi construida sob fungéo prisional, sendo aberta aos colonos livres a partir de 1842.
Apos esse periodo, devido ao desenvolvimento das novas funcionalidades impetradas pela comunidade
local e a constitui¢do do estado de Queensland (coldnia autbnoma e separada), a cidade ja com posi¢éo
estratégica de navegacao e proximidade com outras cidades do interior australiano, foi institucionalizada
como capital do estado de Queensland, em 1859 (SLQ, 2016).

Os registros fotograficos histéricos de episddios de inundagdes sdo bastante escassos para as
trés cidades. Contudo, a ocorréncia desses eventos ndo era inexistente, e a preocupagdo com seus
impactos ja se faziam latentes (NOVO MILENIO; 2016; MENDES, 1979; SLQ, 2016). N&o
necessariamente como desastres, as inundagdes eram uma excepcionalidade, um incomodo inevitavel,
mas que deveria ser tratado, principalmente tendo em vista a configuragdo de um novo modelo de

desenvolvimento e de urbanizagéo, pautado no casamento entre técnica e ciéncia.

7.3 A urbanizagao costeira no periodo técnico-cientifico

O segundo momento da cidade costeira é a do periodo técnico-cientifico. O periodo marca uma
urbanizagdo mais rapida e intensa, com a atenuacgdo da natureza como imperativo, do controle das
inundagdes como excepcionalidades, e da maximizagao da tecnificagdo, representada pela criagdo das
maquinas a vapor, da estrada de ferro e da eletricidade (SANTOS, 1993; 1994, 2008).

A urbanizagdo no Hemisfério Sul, nesse periodo, ganha outra qualidade, pois junto com progresso
técnico-cientifico, esse setor do mundo também observou significativas transformagdes politico-
econdmicas. Tal processo acarretou a modificagao, em parte, da funcionalidade das cidades costeiras e
a reorganizacao das redes urbanas nacionais, na mesma medida em que abria possibilidades para novas
intervencdes fisico-territoriais, sendo inicialmente desenvolvidas pela instalagao de ferrovias.

Em Santos, esse momento foi marcado pela instalagdo da linha férrea Santos-Jundiai (1867), e
com a introdugédo da mais recente cultura econdémica - a cafeeira. Em Maputo, o marco foi a criagéo da
linha férrea que ligava o ponto de Beira a Salisbury / Harare (localizada ao norte da cidade de Maputo,
em 1899), que repercutiu totalmente na dindmica urbana da capital. E em Brisbane, foi a instalagdo da
estacao ferroviaria Roma Street Station (1876), que possibilitou parte da integragéo costeira na Australia
e a constituicdo da cidade dispersa (ou da dispersdo urbana) (CARVALHO, 1944; MENDES, 1979;
ROBINSON, 1962; ROWLAND, 1977).

Esse foi 0 momento da ampliacao territorial das redes (ndo s6 a urbana). E na medida em que a
urbanizagdo se constituiu num ponto de intersec¢do entre as conexdes externas (internacionais) —
chamadas de verticalidades - e as relagbes internas, de carater local e organico, denominadas

horizontalidades - as cidades como ponto de confluéncia das conexdes foram organizadas por formas-
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conteudos centripetas (for¢as internas do mundo local) e centrifugas (fatores de desorganizagao,
desestruturagdo ou reestruturagéo) (SANTOS, 1993; 1996, 2009).

Em termos de comparagédo nacional, pode-se dizer que devido a estrutura e a organizagao da
formacdo socioespacial, Brasil e Mogambique apresentaram caracteristicas distintas em relagdo a
Australia. Dentre esses elementos, um dos mais importantes € o da propriedade privada. Nesse
momento é que essas areas comegam a se consolidar como espagos segregados, que irdo se constituir
futuramente em processos claros de vulnerabilizagao.

No caso brasileiro e mogambicano, os fatores distancia e proximidade do centro privilegiado
revelaram-se pelos processos de valorizagéo fundiaria e especulagado imobiliaria, o que possibilitou a
instituicdo de instrumentos de planejamento urbano de base fisico-territorial. A expressao e producédo
desse processo € a organizagéo da estrutura fundiéria que, a0 mesmo tempo, favorecia a concentragao
da riqueza, colocava limites de acesso a terra e aos bens materiais associados.

No Brasil, em particular, devido a demanda internacional do capitalismo pela difusdo da
modalidade de trabalho assalariado, houve a necessidade da abolicdo da escravatura de africanos
negros. Ela foi expressa pelo fim do tréfico negreiro, e pela Lei de Terras de 1850, o estado
institucionalizou a organizagdo da propriedade privada e os limites de acesso a terra, iniciando o
processo de segregacdo socioespacial na cidade, baseado na desigualdade de acesso a riqueza e a
bens materiais.

A partir desse contexto, a garantia de acesso a terra no pais se dava somente pela compra. Desse
modo, pdde-se excluir de forma direta os africanos negros escravizados e seus descendentes dos
beneficios e privilégios trazidos pelas modificagdes sociais e econdmicas pelas quais o pais deveria
passar para efetivar seu papel na divisao internacional do trabalho, diferenciando socialmente os grupos
sociais que constituiam o pais daquela época.

Em Mogambique, o estado colonial também providenciou instrumentos de diferenciagdo social.
Nesse caso, foram a Lei de Concessdo de Terrenos (1899) e a Lei de Reservas de Terras Indigenas
(1909). Esses instrumentos “legais” diferenciaram africanos e nao africanos no que tange ao uso, ao
acesso e ao controle sobre a terra (DIREITO, 2013).

Em sintese, no Brasil e em Mogambique, a heranga colonial nao foi superada até os dias de hoje.
Na verdade, uma das marcas principais da desigualdade e da segregacdo socioespaciais, raciais e
regionais nesses paises sdo claramente observados pelos conflitos por terra, territorio, recursos, além
da luta por direitos basicos (educagéo, saude, seguranga, etc.), no acesso e na qualidade da moradia,

nos processos de discriminagdo e na constituicdo da pobreza.
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Por outro lado, a diferenciagdo social na Austrélia se deu devido ao sistema penitenciario inglés
que oferecia a todos prisioneiros libertos ou que pagavam suas penas a garantia de um terreno. A légica
era de continuar a expansao do continente, reproduzindo-se por la para néo retornar a metropole inglesa.

Com o conhecimento do territério australiano € o quase exterminio dos povos originarios, a
sociedade australiana branca era assimilada ao territério e sua capacidade organizacional de acesso a
terra, que era garantida pelas politicas da metrépole inglesa, favoreceu uma gestdo urbana qualificada,
com baixos niveis de segregagdo socioespacial e aumento populacional relativamente moderado,
mesmo sob a aceleragéo do processo de urbanizagao e industrializagdo.

Essa situagdo marcou a primeira metade do periodo técnico-cientifico e consolidou nas trés
cidades outros eventos na outra metade, sob qual a cidade Santos ja mostrava distingdes de privilégios
por parte dos militares e comerciantes, mas néo apresentava diferengas entre as edificagdes, uma vez
que nao apresentava desenvolvimento expressivo até o século XVIII (CARVALHO, 1944). Com o maior
movimento na dindmica econdmica, dado primeiramente ao caminho de Sao Paulo, e posteriormente,
pela ferrovia, essa situagdo muda (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Quadro 4).

O café suplantou o agucar e trouxe uma gradativa valorizagdo das areas articuladas com o
caminho do mar. Na mesma proporgdo em que diminuia as disténcias, aumentava a riqueza, a
infraestrutura e o poder politico. Com esse avango, a transformagéo da cidade era inevitavel, e a primeira
repercussao foi a remodelagdo urbana do que seria o Centro Velho (1878), com expansdo da malha
urbana em dire¢ao as areas de morro.

Nesse movimento, devido a modernidade e ao simbolismo de sofisticagdo (SANTOS, 1996), os
bairros adjacentes ao centro foram ocupados pelos grupos sociais mais materialmente favorecidos. Logo
em seguida, a ocupacao da elite se deu nos bairros da orla praiana paralelamente a evaséo dos antigos
moradores dos bairros contiguos. Desse processo, 0s corticos? comegaram a compor a paisagem da
cidade, a partir do reaproveitamento do espago construido no centro (MELLO, 2007).

Em Mogambique, o elemento explicativo desse momento foi a institucionalizagdo enquanto
territorio portugués, que colocou em primeira instancia a progressiva exploragéo colonial, mas sob outra
l6gica, mais dura e mais presente. O Estado portugués concebia Mogambique como provincia e como o
setor tropicalizado de Portugal contraditoriamente romantizado, deliberadamente segregado e
socialmente violento.

As cidades mogambicanas, que j& eram organizadas para e na segregagao, concentram nas areas

centrais (chamadas de Cidade de Cimento) brancos e negros “assimilados” ricos. Enquanto aos negros

2 Geralmente, entendidos a partir de uma tipologia de moradia onde residem varias pessoas, que seus quartos como
uma pensdo. Segundo Pinto (2007), junto as favelas e aos quilombos, os corticos das cidades brasileiras se
configuram como manifestacdo da distribuicdo espacial da periferia, sendo espacos sindnimos da diferenciacéo
social, étnica e racial historicamente produzida.
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pobres coube as areas periféricas ou o entorno da cidade de cimento (tradicionalmente chamada de
Cidade de Canigo). Essa caracteristica continuou se ampliando, principalmente em termos
populacionais, devido ao projeto de recebimento da populagédo portuguesa (Erro! Fonte de referéncia ndo
ncontrada. — Quadro 4).

De estilo portugués classico, o ambiente construido em Maputo seguiu a orientagdo da
implementacado preferencialmente em uma baia que favorecia boas condigdes naturais para instalagéo
de um porto, e a0 mesmo tempo, apresentava a interagao espacial hierarquicamente qualificada.

Em Maputo, a ocupacgao era diferenciada de acordo com as cotas altimétricas, o que explicitava a
configuracdo de uma cidade alta (mais fresca e arejada), destinada aos edificios administrativos, as
principais instituicdes e as residéncias das classes mais altas. Ja a cidade baixa, junto ao porto e aos
locais de emprego, destinava-se as atividades maritimas, ao comércio e as classes mais baixas
(MENDES, 1979; MORAIS, 2001).

Diferente de Santos e Maputo, antes de criar as condigdes de segregacdo socioespacial, 0s
agentes sociais de produgao do espago urbano em Brisbane encontraram, nesse periodo, a necessidade
de criacdo de instrumentos de mitigagéo de inundagao, principalmente a partir do episddio de 1893 — ano
da ocorréncia de uma das inundagdes mais relevantes da historia da cidade.

Com esse 0 esforgo, evitar novos perigos de inundagao era o mais viavel. Em conjunto com o
plano de desenvolvimento urbano (dentro de uma problematica de crescimento urbano rapido ja
observado), o governo de Brishane, juntamente ao Estado de Queensland, desenvolveu um estudo
sistematico da dinamica hidroldgica do Rio Brisbane. Esse levantamento favoreceu, inclusive, o
mapeamento de areas inundaveis ja no primeiro momento, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo
ncontrada. (Quadro 4) (UDY, 2014; QA, 2016). Esse processo também incentivou a otimizagéo dos
transportes, das qualidades das vias, e em Ultima instancia, iniciou o estabelecimento de novos suburbios
(bairros distantes do centro), que constituem hoje a regido da Great Brisbane.

Todos esses processos influenciaram a forma-conteudo de cada uma das cidades pesquisadas.
Contudo, a intervengédo mais significativa na metade desse periodo foram as politicas higienistas ou as
intervengdes urbanas sanitaristas em Santos e em Maputo.

Em Santos, 0 aumento populacional do século XIX e inicio do XX separou a cidade entre as elites
cafeeiras na orla, com edificagdes do tipo palacetes, e do outro lado, os trabalhadores, comerciantes e
pobres alocados em corti¢os e habitagdes em edificagdes precarias nos setores centrais (MELLO, 2007).
A forma-conteudo desse desenho espacial reorientou a expansao da cidade, mas também evidenciou o
nivel de segregagdo socioespacial. Sendo este o fator que estimulava a ocupagdo praiana e o
distanciamento do centro, devido a existéncia de vetores de doencas (malaria, variola e febre amarela)
nos setores centrais (MELLO, 2007).
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Se para os ricos, afastar-se do centro era condigéo de diminui¢ao de riscos de contagio, ao mesmo
tempo, era também sin6nimo de sossego. Enquanto para a populagéo residente no centro (mais pobre
e majoritariamente negra), a situagéo era calamitosa (MELLO, 2007). Dessa problematica, o enfoque de
planejamento sanitarista/higienista se materializou nas legislacbes e nos preceitos urbanisticos,
favorecendo uma segregacgao socioespacial (e racial) legislada com a construgdo aparente de uma
cidade limpa, ordenada e burguesa. A proibi¢do da construcao de corticos nas areas ocupadas pelas
elites foi uma delas. Mas a construgéo dos Canais de Drenagem do Eng. Sanitarista Francisco Saturnino
Rodrigues de Brito viabilizou a segregagdo como um fato (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. —
uadro 4)

A rede de nove canais com coleta e captagdo das aguas pluviais, sistema de esgoto, com 88
quildmetros, estacdes elevatorias, emissario para descarga no mar, articulada a uma malha urbana
moderna, fez com que o plano de Saturnino de Brito representasse uma das maiores inovagdes técnico-
cientificas do Brasil. Decisivamente, o plano tanto melhorou a condi¢des sanitarias, da mesma forma que
auxiliou no processo de contengéo das inundagdes urbanas, ao passo que, atualmente, as inundagdes
no setor oriental da ilha séo bastante controladas.

De outro modo, os melhoramentos urbanos de Saturnino de Brito ofereceram a cidade de Santos
um novo projeto de transformagéo social. O novo plano contemplava os interesses de distintas esferas
de acumulagéo de capital e dos agentes produtores de espaco urbano, e concomitantemente, construia
uma cidade socialmente segregada (MELLO, 2007), inaugurando um outro aspecto da vulnerabilizagdo
observada nos dias atuais.

Em Maputo, as politicas de segregacdo urbana séo oriundas desde sua fundagdo. Mas, na
segunda metade do periodo técnico-cientifico, essa situagdo é mais fortemente marcada com o primeiro
plano de urbanizacédo da cidade, datado de 1887 (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Quadro
). O projeto se baseava na modernizagao do territorio africano por meio de uma politica de obras publicas
de infraestruturas, porém, ele continuava a basear-se na engenharia militar. O interesse era dar resposta
ao acelerado crescimento urbano gerado pelo grande fluxo de populagéo rural mediante a introdugéo de
novas funcionalidades e necessidades de saneamento, além da proviséo de infraestruturas adequadas
para mobilidade (estruturas viarias, ferrovidrias, portuarias) e para condigdo da vida urbana
(abastecimento de agua, saneamento, eletricidade e gas) (MORAIS, 2001).

De fato, em termos de segregacéo socioespacial, 0 plano ndo mostrou nada novo. Pelo contrario,
a segregagao como politica de planejamento urbano foi ainda mais reforgada. Esse aspecto foi evidente
devido ao crescimento das periferias urbanas que, causadas pela migragdo rural mogambicana,
realocaram um significativo contingente populacional (negro) em todas as cidades do pais, dentre as

quais Lourengo Marques/Maputo se tornou o destino principal (SILVA, 2001; MALOA, 2016).
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Desse modo, no contexto mogambicano, a higienizagdo, concebida pelo governo colonial
portugués, solucionou o problema da segregagdo racial com a criagdo de bairros indigenas (para
mogambicanos negros) e de bairros de brancos (cidad@o portugueses e negros ‘assimilados’ ricos).
Respectivamente, os bairros foram criados em areas da cidade com auséncia de infraestrutura, de
carater semi-rural e desprovidas de legalidade, e do outro lado, em areas urbanizadas e dotadas de
melhor infraestrutura (ZILHAO, 1939; MALOA, 2016).

O resultado é o carater dual da urbanizagéo. Autores como Araujo (2002; 2003), Folio (2007), Baia
(2009; 2011), Serra (2012) e Maloa (2012; 2016) explicam que essa é a marca principal das cidades
mogambicanas e da Maputo colonial, e que permaneceu legitimada pelo Estado até a independéncia do
pais, em 1975. Cabe ressaltar que, mesmo nesse periodo, a ocorréncia de inundagdes ja em um fator
de segregacéo, uma vez que esse processo ja era fato nos bairros indigenas, principalmente no periodo
chuvoso, onde era fortalecida para quem seriam o tipo de urbanizagdo que acontece para fins de
segregacao.

A urbanizagao dual mogambicana é um somatério do processo colonial urbano e do pés-colonial,
é o préprio desenvolvimento desigual e combinado. Trata-se de um arranjo em multiplas partes,
enquadrando-se em um mosaico urbano de geometria intrincada (entre a cidade compacta, difusa e sem
forma). Esse processo ndo espelha apenas a dicotomia entre "cidade de cimento” e "cidade de canigo".
Essas duas realidades tendem a desvanecer-se, cruzam-se, sobrepdem-se e justapdem-se,
expressando de forma clara uma urbanizagdo que segrega espagosocialmente e espagoracialmente.

Nesse contexto, o plano urbano, que contemplava a construgéo de bairros para os negros e bairros
para 0s negros ‘assimilados’ e brancos, ia separando as populagdes na cidade deliberadamente.
Consequentemente, consolidava-se a urbanizagéo dual, pois cada vez mais as populagdes segregadas
eram expulsas dos lugares mais ‘seguros’ e ficavam fadadas aos riscos nas areas susceptiveis.

Cabe reforgar a nogéo de risco como produgdo social, bem como da susceptibilidade como
elemento natural e do sitio urbano como campo da produgdo do espago urbano. Na medida em que as
populagdes segregadas eram desterritorializadas dos lugares de baixa susceptibilidade a desastres
(menos expostos a eventos perigosos, portanto, mais seguros a estes) para os de elevada
susceptibilidade, também mudava os niveis de exposicao e suporte a eventos perigosos.

Isso implica dizer que as areas de baixa susceptibilidade ndo necessariamente apresentavam
perigos. Alias, elas poderiam apresentar determinados ou outros perigos, mas ndo mais o de inundagdes.
Mas, no momento da desterritorializacdo, a elevada susceptibilidade de areas ambientalmente
destinadas a moradia e a habitagdo evidenciava automaticamente um processo de vulnerabilizagao

socioespacial, transformando-se, por conseguinte, em risco.
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Nessa nova situagéo, a exposicao foi alterada, e a vulnerabilidade aumentou. As populagdes, que
ja eram segregadas, foram submetidas a outro patamar segregacao, configurando uma nova condigéo
de risco e de convivéncia no clima urbano e de vivéncia na cidade.

De outro modo, Brisbane, no contexto da urbanizagéo australiana, foi construida de forma pensada
na interagéo entre fatores histéricos (colonial e pds-colonial), fisicos (zona costeira) e regionais (rede
urbana) (ROBINSON, 1961).

A urbanizacao foi basicamente assistida pelo movimento de transformagdo dos antigos centros
provinciais em grandes areas metropolitanas, com forte impacto na constituicdo de suburbios, na
constituicdo dos mercados, na consolidagao do setor de servigos e terciario (ROWLAND, 1977). A Erro!
onte de referéncia ndo encontrada. (Quadro 4) representa parte desse processo, no momento de
significativa expansao do tecido urbano devido @ demanda de trens para transporte coletivo.

Os fatores que complementaram essa problematica formavam, para Robinson (1961), as bases
da distribuicdo espacial desigual das cidades, nos quais os processos de descentralizagdo nao foram
absorvidos pelo interior, mas, pelas cidades capitais. O autor explica que os fatores articulam o momento
industrial que coloca de um lado as politicas de governanga, e do outro, os interesses de grandes
empresas.

No contexto, Brisbane, segundo Rowland (1977), inicialmente fornecia uma gama de atividades
para atender as demandas locais, sendo suplementada paulatinamente pelas demandas das fabricas,
das industrias e dos mercados e pelo aumento de assentamentos.

Contraditoriamente, conforme Keneley (2005), a expansdo do numero de assentamentos néo foi
necessariamente associada a uma sofisticagdo da sua fungdo econdmica. Sobre esse aspecto, a
urbanizacao introduziu a dindmica da cidade um contingente bastante significativo de migrantes, dentro
de um processo de suburbanizagao (de acordo com o autor, uma forma de segregagéo socioespacial
baseada na distancia do centro).

Em termos de sintese do PTC, pode-se dizer que no Brasil a industrializagdo também apresentou
um processo que favoreceu uma aceleragdo significativa do processo de urbanizagdo. Além da
transformacao territorial sem precedentes, com forte constitui¢do de cidades, consolida¢do de grandes
centros urbanos, a exemplo de Santos, e significativa mudanga no perfil, na estrutura demografica e na
demanda por infraestruturas basicas (SANTOS, 1998).

Em Mocgambique, consoante Morais (2001), o PTC favoreceu a incluséo de outras tipologias
edificatdrias as cidades. E principalmente na area central da cidade de Maputo, os impactos favoreceram
a transigado de um caréacter tropical de base colonial para uma cidade do tipo metrépole internacional.

Maputo se tornou mais verticalizada, enquanto que na area suburbana (periférica), novos bairros foram
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construidos em caracter “espontaneo™. Mas, o regime colonial ndo se sustentou, e em 1974,
Mogambique se tornava um pais livie com novos atributos para gest&o urbana. A terra, a partir desse
momento, tornava-se propriedade do Estado, e toda familia mogambicana teria o direito de ter acesso a
terra.

No contexto australiano, o PTC também proporcionou a transformagéo das cidades como portos
e centros administrativos para cidades mercado-industriais. Isso iniciou um processo de metropolizagdo
concentrado com urbanizagéo rapida, aumentando paulatinamente a disperséo urbana (ROWLAND,
1977, p. 175). Segundo Rowland (1975), a confluéncia entre mercado, fabrica e industria pode ser
entendida como vetores de um desenvolvimento de urbanizagao rapida e concentrada, conforme aponta
a tendéncia mundial.

Esse processo evidenciou a problematica da distribuicao espacial da populagéo, que ora planejada
e teorizada para ocupacéo interior se qualificou de maneira contraria, enquanto a concentragéo e o
crescimento da populagéo nos setores adjacentes (vizinhos) dos principais centros urbanos tornaram-se
uma face do processo de suburbanizagdo (ROWLAND, 1977).

Se de um lado, as cidades australianas se apresentaram com um ambiente ideal para as
transformacgdes, tendéncias e mudangas do desenvolvimento urbano mundial. Contraditoriamente, do
outro, as mudangas parecem nao ter desviado o problema da concentragdo populacional nas regides
costeiras e nos grandes centros. A situagao tem promovido, paulatinamente, a diminui¢ao da qualidade
ambiental e de vida no contexto australiano, ainda concentrando populagdes migrantes (ndo nascidos
australianos) que séo os principais grupos humanos atingidos (ROWLAND, 1977; SMITH e DOHERTY,
2006).

No que se refere aos impactos e as ocorréncias das inundagdes no periodo técnico-cientifico, cabe
destacar que, também nesse periodo, houve introdugdes dos instrumentos de planejamento urbano
como parte dos processos de intervengao e mitigagdo das inundagdes. Pode-se dizer que esse foi 0
momento principal de destaque do risco como um fato consolidado, ao mesmo tempo em que foi
socialmente construido.

Considera-se que, nesse momento, 0s agentes sociais produtores de espago urbano
negligenciaram ou n&o olharam com o devido cuidado a situacéo das cidades, das populagdes, frente
aos riscos e aos perigos das inundagdes. Contudo, tanto a negligéncia quanto a preocupagao ndo sao

neutras, e esse aspecto é evidenciado no foco das trés experiéncias apresentadas na Figura 56.

3 Cabe destacar que, no contexto da producdo de uma cidade capitalista, trata-se da construcdo de bairros em
carater espontaneo. Desse modo, refere-se muito mais a casos concretos que expressam a questdo da moradia a
partir da dicotomia formalidade/informalidade em habitacdes do que a vontade propria de citadinos. Dito de outro
modo, o carater espontaneo expressa mais uma face da desigualdade e da segregacdo socioespacial do que a
vontade compulsoria dos agentes sociais na tensdo habitual da produgéo do espago urbano.
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O exemplo da cidade de Brisbane é mais exclusivo para a mitigagdo das inundagdes urbanas.
Depois da experiéncia da grande inundagao de 1893, os gestores introduziram uma série de instrumentos
de contencdo e controle das aguas do Rio Brisbane. Mas, mesmo sobre essas experiéncias, as

inundacgdes em Brishane continuam sendo anuais e bastante calamitosas.

Figura 56 - Registros dos impactos das inundagdes no periodo técnico-cientifico

Santos . Maputo Brisbane
A Campanha Sanitéria de Inundagdes na baixa, em 1966 Baroona Road, Milton, em
Santos em 1919 1930

Fonte: Novo Milénio (2016); House of Maputo (2016); BFP (2016).

Em Santos, o planejamento de cunho sanitarista foi, até certo ponto, efetivo na resolu¢do dos
problemas de alagamento de grande parte das areas inundaveis. Mas também foi higienista, cobriu
somente o setor ‘interessado’, isto &, impactado pelas inundagdes (o centro e orla praiana). Essa atitude
evidencia 0 aspecto seletivo da exposi¢ao de parte da populagéo citadina a outros riscos e perigos pela
segregagao socioespacial, que também se d& com cortes raciais.

Em Maputo, a modernizagéo do planejamento urbano ndo colocou em evidéncia esse problema.
Pelo contrario, auxiliou para cristalizar ainda mais as impossibilidades de transformagéo socioespacial,
uma vez que as inundagdes ja eram fato nos bairros indigenas.

Sob essas caracteristicas, a partir da reestruturagdo produtiva e urbana e do liberalismo
econdmico dentro do periodo técnico-cientifico-informacional, o processo de urbanizagdo e as
inundacdes das cidades costeiras do Hemisfério Sul ganharam mais elementos conflitantes e
conjuntivos, que consolidaram ainda mais com a eficiéncia da vulnerabilizagdo das populagdes

socioespacialmente segregadas.

7.4 A urbanizagao costeira no periodo técnico-cientifico-informacional

O Periodo Técnico-Cientifico-Informacional € o terceiro periodo da urbanizagéo costeira, € o
momento da difusdo do Meio Técnico-Cientifico-Informacional - MTCI. Nesse periodo, a cidade foi
incorporada na Revolugdo das Telecomunicagdes e da Informacao, dentro de um conceito de espago

entendido como rede. Mesmo que circunscritas as suas areas, as cidades apresentam uma articulagao
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mais ampla com o mundo exterior por meio da globalizagdo e da mundializagao do capital. Estes dois
processos fazem com que as cidades apresentem movimentos em ritmos cada vez mais velozes do que
tinham no passado (SANTOS, 2002).

No PTCI, as cidades revelam também a presenga e a escassez de determinados objetos técnicos
precisamente definidos, subordinadamente concebidos e seletivamente inseridos (SANTOS, 2002).

A forma-conteudo da urbanizagado costeira nesse periodo é da cidade capitalista contemporanea.
Dessa maneira, a cidade € delineada segundo determinagdes classistas, de base ideoldgica e politica-
econdmica, com a permanéncia da distribuicdo desigual dos servigos e da significativa especulagao
imobiliaria (SPOSITO, 2007).

O conjunto desses processos demonstra como a produgdo do espago urbano condiciona e
favorece a implantagdo de servigos publicos e de infraestrutura urbana em certas areas em detrimento
de outras (MELLO, 2007)

A dispersao urbana é o processo que pode servir como atributo explicativo da constituigéo das
cidades, sendo considerada uma das principais caracteristicas do desenvolvimento do capitalismo atual
e do processo de urbanizagdo (BRUEGMANN, 2005; BOTELHO, 2012; CATALAOQ, 2013; SPOSITO,
2007), pois ela expressa a materialidade da divis&o territorial do trabalho (SMITH, 1988).

Latu sensu, o processo €é caracterizado pela expansao do tecido urbano ou da mancha urbana em
direcdo as areas vizinhas. De certa maneira, 0 processo marca a génese de parte dos problemas
ambientais na e da cidade contemporanea, bem como da incluséo de novos contextos e contetdo dos
processos de urbanizagdo (NASCIMENTO Jr, 2017b).

As transformagdes e mudancas advindas desse processo se ddo principalmente na cidade como
forma, na medida em que ela apresenta configuragdes fragmentadas, descontinuas e de baixa
densidade, que se diferem sobremaneira da tradicional cidade compacta (GONCALVES, 2011). Trata-
se da extensao do espago urbano materializada na configuragao do tecido urbano no territério (malha,
ambiente construido, vias, etc.), conformando nlcleos urbanos dispersos e territorialmente
desagregados do conjunto urbano principal (CATALAO, 2013; SPOSITO, 2007).

Em outras palavras, € um tipo especifico de expanséo do tecido ou da malha urbana. Uma vez
que ela se expressa pelo espraiamento em rupturas e descontinuidades, com redefinicbes das logicas
de distribuic&o espacial dos usos residenciais, industriais, comerciais. Uma urbaniza¢do que promove e
exige maior consumo de energia e de recursos naturais e de progressivas alteragbes ambientais,
conforme apontam Bruegmann (2005), Botelho (2012), Sposito (2007) e Newman e Kenworthy (1999).

Mas, por que o processo urbanizacao dispersa € importante para se entender as cidades costeiras

do Hemisfério Sul?

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costerias de clima tropical Er=iE

Pagina 123



SUSCEPTBILIDADE NOS TROPICOS: Inundagdes e urbanizagdo

Primeiramente, por que o processo de urbanizagéo € parte da formagao socioespacial dos paises
estudados, e em fungéo disso, € possivel identificar os contextos de desenvolvimento econémico, politico
e urbano materializados.

Ojima et al. (2015) mostraram que a caracteristica socioespacial da expansédo do tecido urbano
em forma dispersa, ou seja, que se encontra na ocupagao do solo de forma fragmentada, com baixa
densidade populacional, também se da sem condigdes de infraestrutura, sob degradagdo ambiental e
areas susceptiveis a diversos riscos e a muitos perigos naturais.

Uma segunda justificativa &€ que a conjugacao destes dois atributos -urbanizagéo e cidade -, para
cada um dos paises, auxilia no entendimento e na determinagéo da disperséo urbana como critério
unificador que promove diferenga, além de possibilitar a comparagao entre 0s mesmos.

Para exemplificar essa afirmagdo um exercicio possivel € a comparagao de trés anos nos trés
paises estudados por meio das imagens luzes noturnas. Para isso, admite-se que a separacdo das areas
iluminadas e n&o iluminadas n&o estao relativas as areas urbanizadas e néo urbanizadas (urbanizagéo
€ um processo, e ndo um fato), mas séo utilizadas como indicagéo de areas sem e/ou com infraestrutura
(energia e eletricidade, principalmente), que servem como parametro de diferenciacao.

Destaca-se que as imagens luzes noturnas podem ser mapeadas com maior destaque e preciséo
a partir do recorte regional, no qual a resolugdo das imagens (3 km) é suficiente para contemplar
visualmente. A partir desse parametro, a nivel espacial, o Brasil (Figura 57) € o pais que apresenta o
maior aumento de areas iluminadas, seguido em termos visuais pela Australia (Figura 59) e Mogambique
(Figura 58).

No que tange a comparacgéo pelo tempo (entre os anos), Nascimento Jr. (2017b) analisou que o
Brasil também apresenta um aumento forte, mais visivel entre a década de 1990 e 2000. Em
Mogambique, esse momento € observado somente na década seguinte — 2000 para 2010. Ja na
Australia, o aumento de luzes noturnas néo foi tao expressivo.

Algo interessante de se destacar € a relagéo entre dispersdo—intensidade-concentragéo de areas
iluminadas em niveis espagotemporais. Nesse caso, sdo as areas iluminadas equivalentes as maiores
cidades que apresentam a configuragcdo mais importante de aumento, concentracéo e intensidade de
areas iluminadas em direcao a espacos € a areas vizinhas. Um processo conhecido que indica tanto a
concentragao de luminosidade, como a urbanizagédo dispersa em espagos e areas vizinhas, quanto a
consolidagéo desses espacos enquanto centros urbanos mais antigos e importantes na rede urbana
(NASCIMENTO Jr, 2017b).

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costerias de clima tropical Er=iE

Pagina 124



SUSCEPTBILIDADE NOS TROPICOS: Inundagdes e urbanizacéo

Figura 57 - Imagens luzes noturnas para o Brasil
1992 2002 2012
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Figura 58 - Imagens luzes noturnas para o Mogambique
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Figura 59 - Imagens luzes noturnas para a Australia
1992 2002 2012
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Esse processo assegura a urbanizagéo dispersa ndo sé como uma caracteristica de expanséo
horizontal da area urbana construida, mas também como aspecto de importancia e consolidagéo de
determinadas configuragdes de rede urbana, levando em consideragao a implantagdo de infraestruturas,
conforme discutido por Bruegmann (2005), Botelho (2012), Sposito (2007) e Newman e Kenworthy
(1999).

Esse aspecto pode ser observado no Brasil pela ocorréncia de areas iluminadas na regido
Sudeste, Sul, leste do Nordeste e nas areas relativas as cidades de Brasilia, Goiania e Manaus. J&a em
Mogambique, as areas iluminadas sdo mais destacadas no setor relativo a regido metropolitana da
Cidade de Maputo e as cidades que fazem parte do Corredor de Beira (regido Centro) e do Corredor de
Nacala (regido Norte). Enquanto na Australia, as areas iluminadas sdo mais recorrentes no setor costeiro
leste e sudeste, em que se destacam as regides metropolitanas de Brisbane, Sidney e Melbourne,
principalmente (NASCIMENTO Jr, 2017b).

O Brasil também é o pais que apresenta o maior indice (razdo entre area iluminada e extenséo
territorial do pais) de area iluminada (8,5% da area do pais em 2012), seguido em termos visuais e
relativos pela Australia (1,9) e Mogambique (1,3%) (Tabela 9).

Tabela 9 - Raz&o entre areas iluminadas nos recortes territoriais admitidos (%).

Area iluminada 1992 2002 2012
Brasil 3,6 6,6 8,5
Mocambique 0,2 0,6 1,3
Australia 1,0 2,0 1,9

Org. Nascimento Junior (2017b).

No que se refere a comparag@o em termos temporais (com base no ano de 1992), quantitativos
(razéo entre areas iluminadas e ndo iluminadas) e proporcionais (relagao das areas iluminadas em cada
pais separadamente), os indices de expansao se encontram entre 1,2% em 2002 para 1,98 em 2012 no
Brasil; € 0,74% em 2002 e 1,9% em 2012 para Mogambique (Figura 60).

Figura 60 - Comparac&o das areas iluminadas em 2002 e 2012 em relagéo a 1992.
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Org. Nascimento Junior, L.
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Sobre esse aspecto, algumas hipoteses explicativas podem ser associadas principalmente ao
crescimento de areas iluminadas e a sua interioriza¢do a partir de investimentos advindos de politicas
publicas de acesso a luz elétrica e a iluminacdo. No caso brasileiro, a experiéncia se baseia
principalmente no Programa Luz para Todos, que desde 2003 que tem beneficiado mais de 3 milhdes de
familias e cerca de 15,9 milhdes de moradores rurais de todo o pais até outubro de 2016 (LUZ PARA
TODOS, 2016). Em Mogambique, a instabilidade sécio-politica e econémica ndo permitiu a realizagéo
dos programas para a expansao da rede elétrica nacional. Ela foi mais significativa a partir de 1995, ainda
que de forma mais lenta devido a dependéncia financeira, sendo a mais representativa dentre os paises
estudados (EBM, 2016).

Mesmo que as luzes noturnas se associem a presenga da atividade humana, em locais onde nao
se pode atribuir uma populagéo residente, 0 acesso a luz elétrica e a iluminagao se torna uma indicagéo
de atividades que requerem infraestrutura e articulagdo entre cidades. Fato que pode explicar a
experiéncia brasileira e mogambicana nas ultimas décadas.

Contraditoriamente, ainda existe um efeito relativo associado a uma pequena diminuigao de areas
iluminadas. Esse decrescimento de areas iluminadas, sendo 1,80% em 2002, para 1,64% em 2012, é
observado na Austrélia. Essa caracteristica ainda carece de mais estudos e observagdo em outros
aspectos.

A proposta de relagdo entre areas iluminadas parece ser funcional como um indicador de
observacao da cidade dispersa. Apesar do exercicio quantitativo e cartografico parecer interessante, na
Geografia é necessario ir além, colocando a conjugacado da urbanizagéo e da cidade no entendimento e
na determinagdo da urbanizagdo dispersa como parametro de diferengca e de comparagdo entre 0s
mesmos.

Isso pelo fato da cidade ser a protagonista e questao central da tese. No entanto, entendé-la no
processo de urbanizagao, € inseri-la dentro de um contexto mais amplo. Ela, a cidade, € a materializagao
dos processos de produgdo, que além da descricdo da distribuicdo espacial dos equipamentos, da
identificacdo de padrdes urbanos e da orientagdo da produgdo do espago urbano, expressa também a
situacéo e as logicas contraditérias, desiguais e combinadas do desenvolvimento do capitalismo.

Portanto, generalizagbes e particularidades de cada formagao socioespacial no contexto da
urbanizagao atual néo eliminam o quadro de que, segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (2012), o
Brasil se encontra entre os dos paises mais socialmente desiguais do mundo, enquanto Mogambique
ocupa a 34° posicéo, e Australia 102° de um ranking de 156 paises.

Sobre esses aspectos, Ojima e Marandola Jr. (2016) afirmam que esse cenario oferece uma maior
qualificagdo da urbanizagdo, uma vez que em paises socialmente desiguais, ela ocorre em pelo menos

duas dimensdes. A primeira dimensao € a da autossegregacao. Ela, qualificada enquanto a possibilidade
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financeira e econdmica de condigdes de localidade e moradia, baseia-se no poder de deciséo e de
escolha, que fundamentada o uso da cidade em espagos fechados ou em condominios murados, por
vezes, distantes do centro (OJIMA e MARANDOLA Jr, 2016).

A segunda dimens&o ¢ a de periferizagao. Ela seria a mesma condigao que a primeira, mas como
uma qualificagdo compulsoria de areas habitadas por populagédo com baixos rendimentos, cujo acesso
aos terrenos e a moradia (muitas vezes afastados do centro) ndo funciona como um fator de deciséo
deliberada, mas uma imposicdo de quais lugares onde a populagdo mais pobre deve morar.
Habitualmente, sdo areas parcamente atendidas por servigos de transporte, abastecimento de agua,
infraestrutura, eletricidade, etc (OJIMA e MARANDOLA Jr, 2016).

No Brasil e em Mogambique, a cidade dispersa tendeu a perpetuar € a manter conflitos
socioecondmicos, principalmente de acesso e aquisi¢do da terra. O resultado foi a caracterizagéo de
uma cidade de consolidagdo de nucleos urbanos dissociados e na desigual na oferta e na instalagéo de
equipamentos sociais de uso coletivo (hospitais, escolas, areas de lazer). Sob uma légica induzida, tais
equipamentos s&o o sinal de aceleragao e seletividade dos processos de segregagao socioespacial e
desigualdade na cidade. No Brasil, isso se deve as condigdes de moradia, e a relagdo com a urbanizagao
tem se mostrado como relevancia dos aglomerados subnormais (Figura 61). Ja em Mogambique, as
condigdes de habitagdo se dédo em assentamentos informais (Figura 62), mas em ambos os paises, a
urbanizacao é mais sinénimo de incremento de areas urbanas sem a infraestrutura ideal.

Segundo o IBGE (2010), os aglomerados subnormais sdo o conjunto constituido por 51 ou mais
unidades habitacionais caracterizadas por auséncia de titulo de propriedade, com irregularidade das vias
de circulagdo e do tamanho e da forma dos lotes e/ou caréncia de servigos publicos essenciais (como
coleta de lixo, rede de esgoto, rede de agua, energia elétrica e iluminagéo publica).

A existéncia dos aglomerados subnormais esta relacionada a forte especulagdo imobiliaria e
fundiaria e ao decorrente espraiamento territorial do tecido urbano, a caréncia de infragstruturas das mais
diversas, incluindo de transporte, e por fim, a periferizagao da populagédo. Nesse contexto, eles sdo uma
resposta de uma parcela da populagao a necessidade de moradia, que habita em espagos pouco ou
ainda nao valorizados pelo setor imobiliario e fundiério, dispersos pelo tecido urbano (IBGE, 2010).

Conforme o Conselho Municipal de Maputo (2016), assentamento informal s&o todos os
aglomerados humanos que se caracterizam pela auséncia de acesso aos servigos de saneamento,a
agua potavel, pela falta de espago suficiente interior/exterior, de vias de acesso e de habitacdo segura e
duravel. Os assentamentos séo areas cuja densidade habitacional € de cerca de 67 habitagcées/Ha, onde
os terrenos néo estao ordenados ou definidos € nem possuem definigdo de arruamentos e apresentam

deficiente sistema de infraestrutura urbana basica.
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Figura 61 - Distribuicho dos aglomerados | Figura 62 - Distribuicdo dos assentamentos
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Para Raposo e Salvador (2007), sdo areas de materializacdo do sincretismo e interagéo entre o
mundo urbano de origem colonial e ocidental e 0 mundo rural mogambicano, onde os padrdes de vida
se afastam das referéncias rurais, mas também n&o seguem as citadinas do centro. Nessa légica, as
areas semiurbanizadas expandem-se, consolidam-se e densificam-se, repercutindo na saturagdo dos
equipamentos e infraestruturas, na sua insuficiéncia, na dificuldade de acesso a educacéo e a saude, no
desemprego € na economia informal, na pobreza urbana, na emergéncia de problemas ambientais e
sociais, entre outros (MELLO, 2007).

Se, no Brasil e em Mogambique, a caracteristica principal da cidade dispersa é a periferizagdo em
fornecer moradia e habitagdo; na Austrélia, isso também ocorre, mas com a inclusdo de fatores
migratdrios e relacionados a questdes de saude publica, empregabilidade e qualidade ambiental.

O produto do PCI na Australia pode ser resumido pela expressdo "imploséo populacional”,
cunhada Philip Hauser, ela explica, pelo crescimento concentrado de aglomerados urbanos
metropolitanos em relagéo a dispersdo da populagdo, a complexidade das atividades econémicas, das
unidades produtoras e consumidoras e da proximidade aos centros urbanos historicamente consolidados
(ROWLAND, 1977).

O processo na Austrélia é absorvido pela tendéncia continua de uma legislagéo de uso da terra

em areas consideradas agricolas. Além disso, o automével, que também possibilitou a disperséo da
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populagao, tem promovido da mesma forma a escassez e 0 aumento dos custos de combustivel que,
por sua vez, orienta uma concentragao da populag@o nos centros metropolitanos e ao longo das rotas
de transportes publicos.

Segundo por Smith e Doherty (2006), pelo conceito de suburbanizagao (bairros distantes do
centro) e da nogédo sea change?, a urbanizagdo tem impulsionado a migragéo de pessoas (entre capitais
e entre centros regionais) e promovido pressdes principalmente nas Zonas Costeiras (areas mais densas
de cidades e de populagéo). Consequentemente, a urbanizacdo tem gerado impactos significativos e
alteracOes nos padrdes regionais do estilo de vida nas cidades costeiras.

A presséo é tanto de ordem socioecondmica (por meio do turismo) quanto socioambiental (pela
degradacao na forma de eros&o e inundagéo). Desse modo, as cidades australianas sdo colocadas em
outro patamar de suporte de impactos da competicdo pelo emprego de fragilidade financeira e de
seguranga social (SMITH e DOHERTY, 2006).

Além disso, a politica econdmica desenvolvida para aumentar a capacidade e a flexibilidade de
competigao global favoreceu a migragédo de antigas areas industriais do interior para as grandes cidades.
Isso provocou um processo de areas de habitagdo nas periferias da cidade, chamada de suburbana,
estimulou a construcdo de unidades habitacionais de massa, visando inicialmente o abrigo de ex-
soldados e suas familias pds Il Grande Guerra, e posteriormente 0 aumento das moradias das
populagdes que vivem em um padréo habitacional inferior (FROST e O’'HANLON, 2009).

Para Eid e Larsen (2008), a cidade dispersa se relaciona com muito mais significancia aos niveis
socioecondmicos (diferentes rendimentos salariais e raga principalmente). Estes servem como o
mecanismo causador que impulsiona as diferengas observadas nas caracteristicas individuais de
residéncia no contexto estadunidense.

Outro rebatimento do processo é o encarecimento por distancia. Ele é relativo a especulagdo e a
oferta de servigos publicos/coletivos, como energia, abastecimento de agua e produgao de alimentos,
que, de fato, sugerem a interpretacdo de uma série de mudangas de uso e ocupagéo do solo. Estas
alteragdes sdo acompanhadas de impactos ambientais, diminuindo seu desempenho em funcbes
ecolbgicas basicas, e consequentemente, aumenta a vulnerabilizagao de populagdo como um todo, mas
principalmente daquelas que sdo socioespacialmente segregadas.

Com impactos diretos no acesso a moradia e a habitagdo, a cidade dispersa auxilia em outra
medida & segregacéo socioespacial. Por exemplo, no Brasil, ela tende a se consolidar pela falta de

acesso a aquisigao de terras baratas (pelo baixo poder de consumo da populagédo de baixa renda) e pela

4 Segundo Smith e Doherty (2006), a nogéo sea change refere-se ao processo crescente de assentamento humano
nas regides costeiras da Australia, particularmente evidenciado em areas fora dos espagos urbanos metropolitanos
consolidados.
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forma como os programas habitacionais adotados foram implantados no territério (OJIMA e
MARANDOLA Jr, 2016).

O resultado desse tipo de cidade pode ser configurado em Santos, pela ascenséo de uma classe
média que ocupou terrenos inexplorados na orla, entremeados por bairros anteriormente pobres, mas
tradicionais, a partir valorizagéo turistica e comercial. Na verdade, enquanto 0s novos bairros séo
construidos, outros sao funcionalmente redefinidos.

Nesse processo, a migragdo da classe operaria para 0s morros — expulsa em decorréncia do
movimento de chegada da classe média nos bairros préximos a orla e ao Centro — promoveu uma
completa transformagado na populagéo residente em encostas, ndo sé em quantidade, mas também em
nacionalidade. Os ibéricos — antes trabalhadores do ponto e da construgao civil, foram paulatinamente
sendo substituidos pelos nordestinos e negros, reordenando-se nas areas de expansao ou areas
adquiridas. O resultado foi a segmentacédo da populagdo pobre e rica em dois setores diferentes da ilha.
A primeira segregada na Regido Noroeste e na periferia da Zona Portuaria, e a segunda, no Setor Sul
da Orla da Praia (Figura 63).

Figura 63 — Tipos e condi¢des de moradia e habitagao na cidade de Santos
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Enquanto o Setor Sul da ilha, area privilegiada dos sistemas de engenharias para controle de
inundacgéo e alagamentos, tornou-se o principal lugar de verticalizagdo com grandes empreendimentos

e com grau maior de sofisticagdo. Os pobres, de maioria migrante nordestina e negra, em funcéo da
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oferta de trabalho e prego da terra, ocuparam as encostas e 0s extremos da ilha, instalando-se em areas
frageis (alagadigos, macicos, estuarios, etc.) e expostas a diversos riscos e muitos perigos.

Em Mocgambique, desde a nacionalizagdo de imdveis em 1976, as cidades e os aglomerados
populacionais foram as estruturas mais marcadas pelo estigma da discriminagao étnica, racial, social, e
o Estado mogambicano passou a exercer a fungao de provedor de habitagdo aos cidaddos (JENKINS,
2000).

Em Maputo, esse periodo ocorreu com grandes outros eventos e esta dividido em trés momentos.
O primeiro foi a independéncia, que assumiu, inicialmente, a orientagdo marxista-leninista, com processo
de nacionalizagdo dos edificios e de requalificagdo urbana de base socialista. O segundo esta associado
a ocorréncia da guerra civil, que proporcionou uma entrada incrivel de contingente nas cidades,
aumentando ainda mais os problemas da questao urbana. O terceiro momento é a fase mais recente, de
orientacdo neoliberal que acumulou ainda mais a dualidade do urbano, intensificando a segregacao
socioespacial. Esses eventos estdo resumidos e serdo mais detalhados nos paragrafos seguintes para
que fique clara a relagdo entre os acontecimentos historicos mogambicanos e o seu processo de
urbanizagao.

O primeiro momento concentrou medidas estruturais no espago urbano de Maputo. Elas se
efetivam na inclusao da Cidade de Canigo nos limites administrativos, na melhoria de infraestruturas em
areas semiurbanizadas (fontanarios publicos, rede elétrica, saneamento e drenagem de aguas pluviais)
e na disponibilizacdo de terrenos para autoconstrugdo (MELLO, 2007).

No segundo momento, a guerra civil, com mais impactos na zona rural, junto a oferta nacionalizada
de servicos, moradias e rendimentos incrementou logo nos primeiros anos de independéncia fortes
repercussdes, observada no acesso de milhares mogambicanos as cidades, com impactos diretos nos
recursos econdmicos e socioescipais da reestruturacdo do Estado (MELLO, 2007; MALOA, 2016).

Tais repercussdes praticamente agudizou ainda mais a situagao de precariedade existente das
cidades mogambicanas, uma vez que os portugueses eram os detentores de todos os meios de produgao
e da gestdo, e com a independéncia, a heranga imediata foi deficiéncia e desaparecimento de
informagdes de base, e redugdo em massa dos quadros profissionais e técnicos de gestao territorial
(RAPOSO, 2007; MELLO, 2007; MALOA, 2016).

Na fase recente, de cunho neoliberal, além da abertura da economia, apesar da terra continuar
sendo do Estado, o ordenamento do territorio centra-se em propostas de zoneamento e de novas
centralidades nas cidades, com o estabelecimento de um esquema de mobilidade urbana baseado em
vias principais, nés e terminais de transportes publicos. Participam dos processos, instituicdes de
cooperagao internacional, organizagdes ndo governamentais, civis, religiosas, etc. que atuam em

parceria ou no processo de descentralizag&o do poder.
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As acdes | Figura 64 - Area de assentamentos informais na cidade de Maputo.
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sendo que as intervengdes
continuam a constituir-se essencialmente como heranga portuguesa com base no planejamento classico.

Na Austrélia, apesar da atuagdo do estado na construgdo de habitagdes, movimentos de
privatizacdo e a transicdo para modelos de habitacdo comunitarios e sociais criam tens&o entre as
organizagdes governamentais e ndo governamentais. Esse cenario tende a aumentar as listas de espera
de populagdes sem abrigo ou pagantes de aluguel (FROST e O’'HANLON, 2009). Em Brisbane, o PTCI
proporcionou a incorporagdo das fungdes urbanas (consumo e mercado local), e o crescimento
populacional esta relacionado a principal atividade econémica regional -o turismo (STIMSON e TAYLOR,
1999).

Stimson e Taylor (1999) discutem que no contexto de sua regido metropolitana, o crescente
investimento nacional em alguns setores tem promovido cada vez mais a consolidagdo urbana com
crescimento suburbano. Fatores que tém implicado na suburbanizagdo rapida da populagéo e do

emprego, além da dependéncia elevada do automével ou de transporte privado e da polarizagao social.

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costerias de clima tropical Er=iE

Pagina 133



SUSCEPTBILIDADE NOS TROPICOS: Inundagdes e urbanizacéo

Segundo os autores, essa realidade tem mostrado claramente o aumento das “armadilhas da
pobreza” (poverty traps), como, por exemplo, as condi¢des das familias que recebem pagamentos por
transferéncia de renda, da migragdo interna em uma cidade altamente dispersa e com indices
preocupantes de desemprego.

Essa situagdo pode ser exemplificada pelo estudo sobre a vulnerabilidade a perda de emprego na
Australia, desenvolvido pelo Centre of Full Employment and Equity (Centro sobre Emprego e Equidade)
(2009).

Segundo o CofFEE (2009), a vulnerabilidade a perda de emprego é representada por um indice
e foi calculada para as principais regiées urbanas e metropolitanas. O indice é baseado nas tendéncias
econdmicas, nas vantagens financeiras e na empregabilidade. E em geral, ele evidencia as areas que
poderdo apresentar um crescente aumento do desemprego, mesmo que tenham sido favorecidas pela

prosperidade econémica (Figura 65).

Figura 65 - indice de vulnerabilidade & perda de emprego para a Greater Brisbane.
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Mesmo que possa ser submetido a criticas, o estudo mostrou que em Brisbane s&o os setores sul
e oeste 0s que apresentavam os maiores indices de vulnerabilidade a perda de seus trabalhos (COFFEE,
2009). Regionalmente, esses setores se referem aos suburbios, que compreendem éreas cujas
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desvantagens sdo histéricas e fundamentais para o entendimento da periferizagdo em Brisbane, e
também sobre outras vulnerabilidades.

O CofFEE (2009) também destaca a necessidade urgente de redobrar esforgos para enfrentar a
pobreza enraizada na cultura australiana. Uma vez que para muitas populagdes, o processo também
recai na propor¢do significativa de seus rendimentos no pagamento de aluguel (acesso a moradia).
Sendo necessario abordar a atual crise da habitagdo social que se encontra estagnada, retroalimentando
as condigdes de privatizagdo da habitagéo e da continuidade da pobreza.

Salvo as particularidades inerentes a cada realidade, € possivel extrair pelo menos alguns pontos
que interessam a explicagdo do risco e da vulnerabilidade dentro do SCU das cidades costeiras. O
primeiro se refere a continuidade de eventos e episodios de inundagdo como parte do cotidiano urbano
(Figura 66).

Figura 66 - Registros dos impactos das inundages no periodo técnico-cientifico-informacional
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No que tange a seletividade desses eventos, pode-se afirmar que a distribuicdo espacial de
segregagao socioespacial das cidades costeiras agrupam dois modelos. O primeiro é recorrente em
Santos e Maputo que, como exemplo de cidades costeiras de paises periféricos, onde o MTCI se insere
desigualmente, a cidade é marcada pelo enfoque locacional de especulagéo e valorizagao imobiliarias.

Nos dois casos, a localizagdo preferencial das elites empresariais, basicamente evidentes na orla,
nas faixas praianas e nas areas voltadas ao turismo, possuem uma satisfatéria, e por vezes, redundante
rede de infraestrutura e servigos. Esse processo se da em detrimento dos grupos sociais de menor renda,

que se localizam em areas néo dotadas de infraestrutura e de servigcos adequados (CARRICO, 2002).
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Diferentemente em Brishane, essa dinamica pode existir, mas rebate diretamente na qualidade de
vida nos suburbios (oferta de emprego, saude, etc.), dada a pressdo de ordem socioecondémica,
socioambiental e migratéria, que nédo se limita a questdes de infraestruturas, como no caso das cidades
brasileiras e mogambicanas. Mas tal dindmica qualifica a estrutura da pobreza, da desigualdade e da
segregacgao socioespacial e da vulnerabilidade nas cidades australianas. Ou seja, segundo Newton
(2006), sob essas condicdes, a Austrélia ndo tem conseguido encontrar a formula para desacoplar
crescimento econdémico, sem a exigéncia de continuar 0 consumo de recursos, com o impacto ambiental
e nos problemas de saude publica.

A periodizagdo da urbanizagéo brasileira, mogambicana e australiana j& ofereceu elementos da
construgao social do risco e da vulnerabilidade, colocando-os enquanto produtos da produgédo do espago
urbano. Foram destacados e contextualizados processos que auxiliaram sobremaneira o
desenvolvimento da cidade, e junto com ela os processos de vulnerabilizag&o.

Fica evidente que ndo s6 o dominio, a qualidade, a sofisticagao, enfim, a inser¢do de técnica
ciéncia e informagao nos lugares promovem maiores condi¢des de reposta e transformagéo dos efeitos
adversos e nocivos do clima urbano. A questdo € que o DDC se territorializa em diversos niveis e
maneiras, € que mesmo sob a égide do Periodo Técnico-Cientifico-Informacional, o globo e, com ele,
todos os seus lugares e pessoas ndo dispdem na mesma medida do MTCI, justamente por esse Ultimo,
prescindir sempre de um meio ja tecnificado para se instalar. Da mesma forma, ele age segundo a
estruturagéo das classes sociais e da apropriagdo da natureza, como forma-contetdo se desenvolver
geograficamente.

Configurando-se como mais um produto de segregacdo e de aumento da vulnerabilizagéo e da
exposicao das populagdes a perigos diversos, 0 MTCI é seletivo e obedece as ordens exteriores impostas
pelo capital criando rupturas no processo de urbanizacdo, cristalizando processos de segregacédo
socioespacial incialmente definidos, e aumentando a desigualdade em niveis espacialmente claros,
concretos e objetivos.

A contradigdo do movimento se expde exatamente por essa configuragéo. E sua materializagéo
se mostra na segmentagdo dos riscos, na seletividade dos impactos e na construgéo histérica da
vulnerabilidade das pessoas e das areas. Os elementos dessa combinagéo de fatores e da complexidade
da realidade objetiva em cada cidade, em sintese, o que forma o clima urbano em espago urbano produto

e produtor de riscos.
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Enquanto manifestacéo do clima urbano, as inundagdes também favorecem um evento de espago-
tempo relacional, que inclui seu carater natural e relativo, e se evidencia como seletividade socioespacial.

A seletividade socioespacial € explicada pela vulnerabiliza¢do dos lugares e das pessoas, e sai de
uma concepcao absoluta e relativa para uma conjuntura relacional abrangente, uma vez que relagoes
internas captam influéncias externas. Além disso, no decorrer da historia, as relagdes internas definem a
situacdo espago-tempo no presente. Trata-se de um dos subprodutos da inser¢éo diferencial do MTCl e
da desigualdade no momento do DDC, que organiza a disposigao dos sistemas de objetos, e junto a
eles, as populagdes que convivem e vivem na cidade estruturando a vulnerabilidade do lugar.

A periodizagdo da urbanizagéo brasileira, mogambicana e australiana ja ofereceu elementos da
construgao social do clima urbano e do risco climético, colocando-o0s enquanto produtos da produgéo do
espaco urbano. Foram destacados e contextualizados, 0s processos que mais auxiliaram no
desenvolvimento da cidade, e junto a eles, os processos de vulnerabilizagdo que tendem a introduzir o
carater relativo dos impactos.

Cabe destacar que a vulnerabilizagdo, entendida como processo (escalar, relativo e relacional),
inclina-se a ser explicativa enquanto medida do risco. Elaborar instrumentos relevantes e possiveis de
gerir e mitigar os riscos pode ser determinada, primeiro, pela alteragédo dos modos de como o espago
geografico tem sido produzido. E interessante enfatizar esse ponto, uma vez que a Teoria da
Vulnerabilidade tende a ressaltar as restricdes socioespaciais, que estdo na base da desigualdade e da
segregacao socioespacial, conforme anteriormente discutido.

Essa premissa € basica, pois a minimizag¢do de impactos dentro do clima urbano, a diminui¢do
necessaria da vulnerabilidade e a contribuicdo ao melhoramento de indicadores de qualidade ambiental
passa necessariamente pela mudanca estrutural e organica do modo de producgéo atual.

Enquanto essa transformacdo € um projeto coletivo, a integragédo de diversas perspectivas de
vulnerabilizagdo pode ser realizada por analises espaciais a partir de ferramentas estatisticas e de
geotecnologias. No que se refere a capacidade de resposta ou de resiliéncia, as transformagdes dos
indicadores exigem cada vez mais que a vulnerabilidade seja mais uma face da reproducao das relagbes
sociais de produgéo.

No nivel tedrico, a vulnerabilidade é expressa pelo Social Vulnerability Index -SoVI®, formulado
por Cutter et al. (2003). O SoVI®abre a possibilidade de colocar em pauta o debate de uma métrica que
combina e integra as melhores condi¢des de uso e aplicagéo da vulnerabilidade que usualmente séo
estudados separadamente em outras disciplinas ou instituigdes (CUTTER, 2011; HUMMEL et al., 2016).

O indice pode ser auxiliado nas problematizacdes da vulnerabilidade considerando o perfil da

populagéo (pela combinagéo) pela estrutura familiar, pelas barreiras linguisticas e educacionais, pela
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disponibilidade de recursos, pela desigual mobilidade limitada por deficiéncias motoras e locomotivas,
pelo acesso a saude, etc., que sdo os parametros bases para a preparagéo e resposta aos desastres.
Entende-se, para isso, que no processo de producdo geografica do espaco, a detecgao desses
temas (entendidos como conceitos e processos) colocam em xeque o olhar sobre o risco, o perigo, a
susceptibilidade e a vulnerabilidade como fenémenos restritos, dando lugar para entendé-los a partir de

sua construgéo historica e social, evidenciando as dissonancias e consonancias na trama social.

8.1 A seletividade dos impactos do clima urbano

Talvez seja um “risco” separar a historia nessas dimensdes, até por que refletiria a concepgéao
moderna de natureza. De outro modo, € também “perigoso” naturalizar o risco apoiado em um evento
natural, cuja dindmica é explicada por leis fisicas, e que funciona muito mais para evidenciar processos
invisiveis e latentes na realidade concreta. No final, o risco nada mais é que a prdpria relatividade que o
MTCI tende a provocar nos impactos dos perigos naturais.

Assim, devido ao conjunto dos atributos de andlise do clima urbano - localizagao, posicao,
situacdo geografica, elementos geourbanos e susceptibilidade natural as inundagdes — que auxiliou no
entendimento da histdria natural da Zona Costeira, é pelo perigo natural que a diferenciagdo dos impactos
ocorre. A partir desse aspecto, introduz-se, no conjunto de atributos para analise do sitio urbano, a malha
urbana — como produto da uniéo da historia natural e social e também a rea de ocorréncia de inundagdes
e dos alagamentos nas cidades, como o resultado final de uma série de eventos naturais e sociais.

Desse modo, a malha urbana pode ser entendida como um sistema de objetos associado a
instalacdo de infraestruturas e ao oferecimento de vias de acesso e de mobilidade, conjugadas com
edificacbes, prédios, quadras, terrenos/lotes, tipos e qualidade das habitagbes. Ela € descrita pelo
conjunto formado por: arruamento, tecido urbano, estrutura fisica, tragado urbano ou desenho urbano
que oferecem a organizagéo dos tragados das ruas, avenidas, caminhos, etc. Cada modelo e tipo de
malha urbana (xadrez, ortogonal, radial, rizomatico, etc.) expressa uma histéria especifica de produgao
do espaco urbano.

A disposigéo, a propor¢éo e orientagdo das malhas urbanas séo o depositorio final da apropriagao
social do sitio urbano (natureza como recurso em relevo), e por isso, esses aspectos da malha urbana
sdo a estratégia material, inicial e final de construcao dialética da cidade enquanto forma-conteudo e da
gestdo dos desastres. Isso por que no que se refere a gestao dos riscos, a configuragdo de malhas
urbanas favorece a relativizagdo dos processos de fuga e evacuagao, bem como da organizagdo da

drenagem urbana.

Clima urbano, risco e vulnerabilidade em cidades costerias de clima tropical Er=iE

Pagina 138



VULNERABILIDADE NOS TROPICOS: Clima urbano e desenvolvimento

Por exemplo, a malha urbana da cidade de Santos apresenta o tragado do tipo tabuleiro de xadrez
no Setor Insular e no setor sul da Zona Noroeste; enquanto, seu tragado € do tipo radial na Ponta da
Praia; j4 no norte da Regi&o Noroeste o tracado é semirrizomaticos (KRUGER, 2012) (Figura 67).

Nesse contexto, a rede de drenagem ¢é articulada em conjunto com a malha urbana, e formada por
sete canais articulados as principais vias da cidade e tem como fungdo escoar as aguas pluviais. O
sistema funciona por meio de comportas que, fechadas ou abertas remotamente, conduzem as aguas
para a Estagao de Pré-Condicionamento mediante um Emissario Submarino. As dguas séo langcadas ao
mar juntamente com os efluentes provenientes do esgoto doméstico, e em periodos pluviosidade
extrema, as comportas sdo abertas, e as aguas pluviais contidas nos canais juntamente ao material
dissolvido nelas s3o liberadas diretamente para o mar (ARAUJO FILHO, 1965).

O tragcado da malha urbana em Maputo expressa o quadro dicotdmico de desenvolvimento
histérico de sua urbanizag¢do dual. Com quarteirdes bem ordenados para a elite urbana possuidora de
elevados rendimentos, as areas sao providas de infraestruturas no setor central e em outros setores
dispersos e mais recentemente construidos, do tipo xadrez com arco da Circunvalagéo (ALTVATER,
2005) (Figura 69).

No seu oposto, € configurado por um sistema de arruamento cujos bairros séo formados
majoritariamente por habitagdes dos grupos sociais compostos por pobres e negros. Desprovidos de
infraestrutura e servigos, 0 modelo de tragado reticular com a autoorganizagao rizomatica consolida e
expressa o enquadramento dual da cidade mogambicana (ALTVATER, 2005; KRUGER, 2012; VIANA et
al., 2013).

A configuracdo da malha urbana de Maputo também apresenta aspectos historicos verificados
pela densidade de arruamento, que aparentemente tende a orientagéo sul - norte, e em menor grau no
distrito da Katembe, mais recentemente povoado.

A drenagem da Cidade de Maputo também é conjunta a malha urbana. Ela consiste em um sistema
aberto de tubos e de esgotos, que atende a vazédo da agua reunida em sumidouros localizados entre as
vias (JICA, 2001).

Nesse conjunto, a maioria dos sumidouros carece de limpeza e desentupimento constante, no
sentido de manter a capacidade de drenagem. Por isso, existem as areas mais € menos providas de
drenagem, e as que estao sujeitas a cheias, a deterioragao por processos de eroséo e de destrui¢ao por
obstrugao em fortes chuvas. A maioria dos tubos e esgotos estao instalados no Setor Sul da cidade, e
segue a orientagdo de escoamento para liberagao nas praias da Baia de Maputo (JICA, 2001).

A malha urbana da cidade de Brisbane foi historicamente desenvolvida de forma dispersa, com
baixa densidade construtiva (GILLEN, 2006), onde predominam tracados reticulares e no formato xadrez
(KRUGER, 2012) (Figura 71).
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Figura 67 — Malha urbana da cidade de Santos
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Figura 68 - Mapa de perigosidade em Santos
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Figura 69 - Malha urbana da cidade de Maputo
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Figura 70 - Mapa de perigosidade em Maputo
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Figura 72 - Mapa de perigosidade em Brisbane
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Além da observancia de vazios urbanos, a tradi¢do dispersa favoreceu a cidade de Brisbane em
um tipo de desenvolvimento urbano altamente dependente de carros e de sistemas de rodovias que mais
aparecem com barreiras geogréficas ao crescimento do que vetores que proporcionam qualidade de vida
para a populagéo (SPEARRITT, 2009).

Em Brisbane, a drenagem ¢é relativa a hidrografia, caracterizada no contexto da bacia do Rio
Brisbane, que fornece a drenagem do oeste e do sudoeste por meio da segao central sul. O Setor Sul é
drenado pelo Logan River, e seus afluentes sdo Scrubby e Slacks Creeks. O setor proximo da costa é
drenado diretamente para a costa, exceto ao longo da margem norte, que é drenado por Kedron Brook
Creek Sprentin e por Fallfall e Creeks Tree Couve (BECKMANN et al., 1987).

O estuario e as formas marinhas sé@o drenados por meio de uma rede de canais, € quando as
inundagdes fluviais coincidem com as marés altas, o escoamento é feito por uma espécie de backup,
que transporta a agua para regides exteriores a bacia (HONERT e MCANENEY, 2011).

Sob esses aspectos, junto ao conjunto de atributos para analise do sitio urbano, a malha urbana
e a drenagem expressam-se como mais uma sintese do clima urbano. O ponto de interpretacéo se da
na medida em que a ocorréncia de eventos de inundagéo e alagamentos é inversamente proporcional a
instalacéo dessas infraestruturas.

Por exemplo, segundo a Defesa Civil, as inundagdes 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 areas de maior suscetibilidade de contato com o mar ou nos cursos d’agua.

A organizagdo das ocorréncias de inundacdo em Santos € basicamente uma copilagdo dos
registros obtidos na Defesa Civil por trabalho de campo e verificagdo in loco, por isso, uma feicdo
geométrica para além das areas habitualmente inundaveis. Na Figura 68, ha pelo menos duas
informagdes interessantes sobre eventos de inundagao que ocorrem ou por maré alta e ou por chuva
forte, e 0 importante é notar que esses estdo sendo restritos no Setor Noroeste da cidade.

Segundo Zundt (2012), este setor da cidade compde areas de morros e faz proximidades com o
municipio de Sao Vicente. Ele possui grande concentracdo de ocupagdes irregulares, loteamentos
irregulares e ocupagdes desconformes.

Na Revisao do Plano Diretor de Desenvolvimento e Expansao Urbana do Municipio de Santos —
RPD (2011), a Regido Noroeste é também descrita com escassez de comércios e servigos, no qual a
mobilidade é restrita pela Avenida Nossa Senhora de Fatima, e outros poucos eixos de menor

intensidade, como as avenidas Jovino de Melo e Alvaro Guimarées.
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Ainda, conforme a RPD (2011), a diversificagéo de utilizag&o do solo também é minima na regiao,
e junto a incapacidade de absorgdo de empregos em grandes proporgdes para populagao residente, o
setor tende a se restringir aparentemente ao um setor dormitério da cidade.

Em Maputo, as inundagdes ocorrem principalmente na Xefina, no Setor Nordeste da Costa do Sol,
e de forma dispersa, no Setor Norte da cidade. Ambientalmente, esses s&o setores com areas frageis e
susceptiveis as inundagdes, como alagadi¢os, mangues e estuarios.

O mapeamento dos eventos trata basicamente da configuracdo discreta de ambientes
naturalmente susceptiveis a inundacéo. Isso por que, historicamente, eles séo os setores da Baixa da
Cidade de Maputo (setor mais préximo da cidade inicial — mais antiga), nas proximidades da Avenida 25
de Setembro ou da Praga dos Trabalhadores e seus arredores, que apresentam perigo de inundagao.
Mas, séo as areas fora da tradicional Cidade de Cimento onde os alagamentos e inundagdes por fortes
chuvas séo os mais significativos (Figura 70).

Tais areas sé@o produtos das canalizagdes, dos processos de drenagem e de aterramento dos
pantanos construidos em 1877 que existiam entre a baixa e a alta da cidade, entre a Cidade de Canico
e a Cidade de Cimento. A falta de manutencdo de obras centenérias e a baixa adaptabilidade ao
ambiente tropical podem ser alguns dos processos explicativos de inundagdes e dos alagamentos nessas
areas (CMCM, 2011).

Nesse caso, as inundagdes promovem, além de problemas de saneamento (lixo que emerge,
ecloséo de doengas, etc.) e de mobilidade (avenidas e ruas intransitaveis), a danificacdo das casas, das
infragstruturas (energia elétrica), dos bens materiais e promogdo de reassentamentos (CMCM, 2011;
VERDADE, 2014). Cabe destacar que em um passado mais recente, essas foram as areas destinadas
a habitagdo e a moradia de populagdes desterritorializadas por processos de segregacgéo legitimadas
pelo planejamento urbano de enfoque sanitarista.

Além disso, o impacto do clima urbano em Maputo se materializa também na produgédo de
alimentos. Devida a urbanizacdo dual € comum na capital mogambicana encontrar espacos de produgao
agricola e que grande parte do abastece os grandes mercados e as formas de comércios nas ruas da
cidade. A feira € um aspecto cultura das cidades mogambicanas, e como tal também gera recursos e
reproducao dos modos de vida de parte da populagéo urbana.

Em Brisbane, os registros de inundagdes na cidade datam desde 1840 e apontam que os eventos
de janeiro de 1893, 1974 e 2011 sdo os mais significativos da histéria. Nesse periodo, os mapeamentos
das areas impactadas sugerem que a condigao natural do sitio faz com que as inundagdes ocorram
principalmente nas areas expostas na planicie de inundagdo, € nas cotas altimétricas mais baixas

(Figura 72). Neste conjunto na Regido da Great Brisbane, na inundagdo de 2011, mais de 15.000
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propriedades foram inundadas e cerca de 3.600 casas evacuadas (HONERT e MCANENEY, 2011;
SEQWATER, 2011).

Quase semelhante a Santos, a experiéncia historica de conhecimento, de controle e de gestdo
das inundagdes do Rio Brisbane coloca a gestéo dos riscos na cidade de Brisbane em outro patamar de
seguranca. Uma vez que mesmo ocorrendo todos 0s anos uma grande inundagao importante, existe em
todos os setores urbanos um aparato técnico de evacuagao, informagdes e de instrugdes para gerir e
oferecer as formas de suporte do impacto.

O conjunto de instrumentos absorve desde o monitoramento do horario das chuvas e das vazdes
no Rio Brisbane, bem como a transferéncia de agua para outros setores da bacia, mapeamento
sistematico das zonas e area de inundagéo, e portfolios com informagdes para citadinos, gestores,
instituicbes, empresas, etc (BCC, 2016). O que parece claro no contexto australiano é que a convivéncia
com inundagdes ainda é um problema que gera muitos prejuizos, mas que tem sido mais superado a
cada novo evento.

E notavel a importancia das inundagdes urbanas nas trés cidades e o carater relativo do perigo
natural. Isso por que as inundagdes, enquanto manifestagdes do clima urbano, s&o um evento de espago-
tempo absoluto (organizado por leis fisicas), e também sao relativas, pois estdo estruturadas segundo a
disposicao e a relagéo de sistemas de objetos conforme os momentos do DDC em constituir-se enquanto
urbanizagao.

Fica evidente que ndo s6 o dominio, a qualidade, a sofisticagao, enfim a inser¢éo de técnica,
ciéncia e informagéo nos lugares promovem maiores condi¢des de reposta e de transformagao dos
efeitos adversos e nocivos do clima urbano. E a ai fica clara a natureza do movimento do DCC e do MTCI
que se expde exatamente por essa configuragao.

A materializacdo desses processos se mostra na segmentacdo dos riscos, na seletividade dos
impactos e na construgao histdrica da vulnerabilidade. Os elementos dessa combinagao 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 dimensédo € mostrar como a vulnerabilidade pode ser a face menos
visivel dos riscos (CUNHA, 2013), ao mesmo tempo, como ¢ latente as formas-contetdo da produgéao

do espaco urbano que colocam as populagdes em emergéncia permanente (CUTTER, 2006; 2010).

8.2 A relatividade dos perigos naturais: a métrica da vulnerabilizagao
A organizacgao do SoVI® sugere que a avaliagdo da vulnerabilidade social a desastres naturais
seja estruturada em fatores em diferentes niveis percentuais, considerando a variéncia explicativa da

matriz de todas as variaveis utilizadas.
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Nesse caso, em Santos, o indice foi composto pela redugédo das 77 variaveis utilizadas em nove
fatores, cuja a variancia explicativa admitida é de 75,6%. Em Maputo, as 115 variaveis foram reduzidas
em trés fatores com 79,6% de variancia explicativa. J& em Brisbane, oito fatores com 77,9% de variéncia
explicativa foram obtidos por meio da redugdo das 39 varidveis utilizadas. Ao priorizar a analise
comparada, opta-se pela descrigao particular da primeira componente em cada cidade, conforme Tabela
10.

Tabela 10 - Componentes da vulnerabilidade baseadas no SoVI®

Cidade Fator Componentes Percentual explicativo

1 Desigualdade social e racial 27,0
2 Locatarios 13,2

3 Infraestrutura 9,1

4 Estrutura familiar 8,4

Santos S Rendimento 48
6 Riqueza material 41

7 34

8 Saneamento 3,1

9 2,6
1 Desigualdade social e racial 50,7
Maputo 2 Portadores de necessidades especiais 19,8
3 Riqueza material 9,0
1 Estrutura familiar e rendimento 33,5
2 Migracédo 13,5
3 Riqueza material 10,5

. 4 Género 5,6

Brisbane

5 Proprietarios 43

6 4,1

7 : . . 34

8 Qualidade do ambiente construido 31

Org. Nascimento Junor, L

Em Santos, a primeira componente explica 26,98% da variancia, a varidvel dominante é a de
domicilios sem rendimento mensal nominal per capita, € conjuga scores com variaveis relativas a
alfabetizagéo, género, raca e populagdo jovem, com cargas fatorais bastante significativas (acima de
0,5). As variaveis relacionadas a existéncia de banheiro com sanitario, 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 € relativa a segregacéo social e racial. Ela envolve rendimento, raga, género e faixa
etaria, uma vez que jovens, de ambos 0s 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 populagdes que se apresentam mais vulneraveis. Isso quer dizer que em caso
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de inundagdes e de chuvas intensas em Santos sdo esses 0S grupos sociais que tendem a apresentar
baixo nivel de preparo, suporte e protegao a eventos perigosos.

Quando especializados, os scores da primeira componente da vulnerabilidade em Santos,
denominados de segregacéo socioespacial e sociorracioal (Figura 73), estdo setorialmente e formam
pelo menos trés zonas de destruigdo. Uma regido com predominio dos menores valores nos setores da
Orla da Praia; uma regiao com valores médios de SoVI® no Setor Sul da ilha; outra com valores médios
n o 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.

Em Maputo, a primeira componente explica 50,7% da varidncia da matriz de variaveis que
estrutura o SoVI®. A variavel dominante se refere as habitagdes particulares com fossa séptica, tendo
em vista o carater abrangente dessa componente, a combinacdo dessas variaveis na primeira
componente, conforme 0s seus Sscores, parece sugerir que € a qualidade do ambiente construido seria a
interpretagdo mais coesa, pela frequéncia e dominio na componente (Figura 74).

Contudo, as baixas intersecgdes das varidveis também parecem definir como fator bastante
ilustrativo da realidade mogambicana, que desigual, é identificada com cortes de género (destaque para
populagdo masculina), de raga (cor/raga/etnia e multiétnica), educacao e riqueza material.

Por isso, a qualidade do ambiente construido se mostra como componente de alta complexidade
e de dificil de categorizagdo na medida em que néo é pura. Talvez, por esse aspecto seja mais relevante
entendé-la segundo a relagdo com as demais componentes, favorecendo que ela seja estruturada em
razao das desigualdades entre as pessoas e suas cores e ragas. Por isso, sugere-se que também seja
associada a segregacéo socioespacial e a sociorracial (segregacédo socioespacial com cortes de raga,
cor, etnia).

Considera-se, assim, que as populagdes vulneraveis em Maputo sdo as que contemplam os
grupos masculinos, de origem paquistanesa e que residem em habitagdes particulares com fossa séptica,
agua canalizada dentro de casa e pavimentada por mosaico e tijolos e ganharam até 1000 meticais (em
torno de R$55,00) no Ultimo trimestre de 2016. Nesse sentido, a distribuicdo espacial dos scores sugere
0 zoneamento em duas classes observadas. Essas classes contemplam a forte concentragao de baixos
valores nos bairros préximos a Polana Cimento, e os mais altos valores pelo interior da cidade, exceto o
bairro Nhlamaculu.

A vulnerabilidade em Brisbane apresenta a primeira componente principal com 33,46% de
variancia explicativa da matriz de variaveis, sendo que a variavel dominante é o agregado familiar,

composto por somente uma pessoa solitaria (Figura 75).
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Figura 73 — Mapa de desigualdade social e racial em Santos
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Figura 74 —Mapa de desigualdade social e racial em Maputo
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Figura 75 — Mapa de estrutura familiar e rendimento em Brisbane
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Figura 76 - Mapa do SoVI® para Santos
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Figura 77 - Mapa do SoVI® para Maputo
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Figura 78 - Mapa do SoVI® para Brisbane
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Os scores das demais variaveis e componentes também sugerem que estes podem tambéem ser
estendidos as populagdes residentes em domicilios do tipo marina, alugado, ou quitado ou com outro
tipo de posse, com uma ou duas pessoas, sem rendimentos ou com rendimentos de 300 a 1949 dolares
(em torno de R$ 740,00 a 4800,00) e sem automoveis ou com no maximo dois de origem néo-australiana.

A interpretagéo da vulnerabilidade em Brisbane parece sugerir muitas combinagdes com estrutura
familiar e rendimento devido a frequéncia de varidveis associadas a rendimentos, veiculos e tipo de
agregado, como 0s grupos sociais mais vulneravel a desastres em Brisbane. Esses dados indicam que
a principal condigao de vulnerabilizagéo pela desigualdade com mudanga demografica e cultural se deve
a estrutura familiar ser composta de uma pessoa.

Mas, diferente de Santos e Maputo, essa desigualdade é muito mais baseada nas condigdes de
riqueza material do que na pobreza social e na segmentagao da raga. Essa caracterizagao sugere que a
primeira componente da vulnerabilidade em Brisbane seja a riqueza material, e seus scores sao baixos
e distribuidos quase que homogeneamente em todo plano da cidade. Os valores mais expressivos estao
concentrados de forma muito particular nos Setores centro-sul, e No setor Norte, eles estédo dispersos
no extremo norte e noroeste.

A primeira componente ja indica a importancia dos processos de vulnerabilizagao pela combinagao
de fatores, mas néo responde a questdo: como esses grupos sociais estédo expostos a impactos dos
perigos naturais e relativizados em seus perigos?

Para responder essa indagacao, Cutter (2011) elege como principio o reconhecimento geoespacial
da investigacdo com base nos locais. A autora considera ainda seus contextos socioespaciais, suas
diferenciacdes e contradi¢des internas, reconhecendo e admitindo-os como objeto particular do estudo
das vulnerabilidades. Uma vez que todos os desastres sé@o locais e suas respostas também o séo
CUTTER, 2011, p. 61).

Mediante as combinagdes entre 0 nimero de variaveis reduzidas em um indice cartograficamente
representado, consegue-se apreender a natureza multidimensional da vulnerabilidade social e aplicar
uma formulagdo da métrica espacial. O mapa de vulnerabilidade social a desastres naturais € um dos
produtos que pode favorecer a problematizagao e a formulagdo desse produto.

A partir do produto dos indices do SoVI®, é possivel verificar os valores dos indices de
vulnerabilidade social em Santos (Figura 76). Eles ocorrem de forma bastante regionalizada, sendo mais
recorrentes os valores de alta vulnerabilidade nos Setores Norte, que compreendem a Zona Portuaria, a
Regido Central e a area de aglomerados subnormais.

Os menores indices de vulnerabilidade estao distribuidos na orla praiana, no Setor Sul da cidade

de Santos. Enquanto os valores médios, que indicam vulnerabilidade moderada, ocorrem na regido de
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contato entre a orla e o Setor Norte, e grande parte do Setor Oeste, intersecionado pelos altos indices
das areas de aglomerados subnormais.

Em Maputo (Figura 77), a regionalizagdo da vulnerabilidade por meio dos indices do SoVI®
também acontece de forma clara e nitida. Destaque para o Setor Central e o equivalente para as areas
historicamente associadas a Cidade de Cimento, em contraposi¢édo a Cidade de Canigo, ao norte.

Os maiores valores ocorrem também nos bairros do Setor Setentrional da cidade, e ao norte do
aeroporto. Enquanto os valores médios s&o observados na regiao da Costa do Sol e na Xefina.

Em Brisbane (Figura 78), os indices de vulnerabilidade sdo relativamente baixos e muitos baixos,
e ocorrem de forma homogénea na cidade. Os maiores indices séo observados na regido mais antiga
da cidade, no Setor Centro-sul, e correm de forma dispersa, regionalizando de forma descontinua a alta
vulnerabilidade da cidade.

Baseado em uma légica formal, pois a organizagéo parte das fontes de informagé&o institucionais
elou oficiais (censo, recenseamentos, banco de dados etc), 0 SoVI®representa a realidade vista, 0 que
por si s6 oferece subsidios para uma analise geografica interessante. Contudo, mais do que verificar o
que estd visto, exposto, observado, uma abordagem baseada em uma logica dialética, critica e
historicista tende a revelar o que a realidade esconde e silencia.

A proposta, entao, absorve, no conjunto das formas-conteudo da cidade capitalista, o pressuposto
da virada epistemologica do clima urbano, que implica na compresséo: a) da cidade como forma-
conteldo do urbano; b) do clima urbano como sistema de objetos (fixos e fluxos) e de acbes
(intencionalidade); c) dos processos de vulnerabilizagdo socioespacial que caracterizam a diferenciagao,
a desigualdade, a pobreza e a segregacao socioespacial em risco climatico.

Materializado por esses processos, 0 espago urbano e 0s processos de vulnerabilizagdo da
populacédo e das areas oferecem uma condi¢do que nao escapa da conflitualidade contraditéria das
frequéncias, dos ritmos, das configuragdes de universos distintos (SERRES, 1993; SUERTEGARAY e
NUNES, 2001). Porém, como ndo 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.

8.3 Clima urbano: produto-produtor de riscos

Pela combinagéo da historia natural e social da urbaniza¢éo na Zona Costeira do mundo se pode
chegar & contextualizagdo de como o clima urbano se configura atualmente nas trés cidades estudas.
Ao mesmo tempo, deve-se oferecer medidas de como a vulnerabilidade foi historicamente produzida, de
como as areas naturalmente frageis e ambiental susceptiveis foram ocupadas e incorporadas ao espago

urbano, e de como as inundacdes e alagamentos se apresentam de forma seletiva a partir dos impactos
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desiguais que tendem a promover na cidade. E isso € o proprio movimento da urbanizagéo enquanto
DDC.

O aumento dos impactos dos desastres naturais, ou melhor, da vulnerabilizagdo no mundo tropical
do Hemisfério Sul, é qualificado nesse sentido e acrescido de outros fatores conjuntos e complexos.
Esses fatores contribuem para uma explicagdo abrangente e totalizante da vulnerabilidade das
populagdes e é diferente devido a0 momento em que cada pais, cidade e lugar estdo ou se encontram
no movimento do DDC.

Essa diferenga acontece primeiro por que nesse setor do mundo, o DDC se consolidou a partir da
histéria de coloniza¢do somada a consolidagdo de processos atuais, principalmente da urbanizagao
recente e rapida. Tal aspecto foi crucial para articular e cristalizar um conjunto socioespacial unico, que
promove tanto a interpretagdo dos modelos hegeménicos de produgéo do espago urbano em organizar
a segregacao socioespacial e aumentar a desigualdade, a pobreza e a vulnerabilidade. Essa relagéo fica
evidente na histéria da urbanizagdo no Brasil, em Mogambique, na Austrélia, e € explicada pelas
consequentes e substanciais rupturas engendradas pelo MTCI.

Nesses paises, as cidades configuram-se em lugares de risco e perigo latente, e mesmo que em
Brishane (e junto com ela as cidades australianas), onde a vulnerabilidade se apresenta com menores
indices e melhor equalizagdo dos valores, ela ndo esta isenta de perigos naturais e vulnerabilizagéo.
Pelo contrario, devido a fatores e a eventos historicos, a qualidade e estrutura da pobreza, da
desigualdade, da segregacao socioespacial e da vulnerabilidade em Brisbane sé se desenvolve de forma
mais distinta do que se verifica em Santos e em Maputo (e junto a elas, as cidades brasileiras e
mogambicanas). O que justifica que esses lugares s6 estdo em momentos distintos do DDC e sob
diferentes niveis de inser¢do do MTCI.

A diferenciagdo pode ser expressa inicialmente em dois argumentos. O primeiro €, sem sombra
de duvidas, o genocidio e o etnocidio promovido pelos processos coloniais. Antes, baseados na redugédo
expressiva de povos originarios, depois pela escravizagao, contudo 0 movimento de exterminio de povos
com fendtipos e culturas distintas do colono ainda é continuo e permanente.

A evidéncia é clara quanto se trata das componentes da vulnerabilidade social no que se refere
aos fatores de riqueza material, faixa etaria, género, etnia/cor/raga, qualidade do ambiente construido e
rendimento. Tais componentes ainda continuam limitantes nas trés cidades como uma forma da histéria
pretérita permanecer enquanto desigualdade nesses lugares.

Como o movimento também se da de forma combinada, a distribuigdo e organizagéo se distingue
espacialmente pelo mapeamento dos setores com maiores indices de vulnerabilizagdo. Neles se
encontram localidades de forte degradagdo ambiental, baixa qualidade de ambiente construido e

segregacgao socioespacial. Essa caracterizagcdo é mais evidente em Santos e em Maputo, onde a
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configuragdo espacial coincide com os processos de periferizagao — areas de aglomerados subnormais
e assentamentos informais, o que auxilia inclusive a validar a aplicabilidade do SoVI®.

Por sua vez, esse argumento também auxilia a contemplar o segundo, que esta no fundamento
da questdo da terra enquanto propriedade privada, enquanto fundamento da desigualdade nas
sociedades capitalistas.

A questdo da terra € relevante, pois ela estd no centro dos conflitos sociais que alimenta a
desigualdade social. Assim, a aquisi¢cao da terra é t&o importante para que se possa entender tanto a
forma de organizagao do territrio quanto os processos de urbanizagdo (MARICATO, 2008).

Ressalta-se que essa é uma das questdes elementares para entender a cidade capitalista, junto
a eles estdo os processos de urbanizagao, de construgao das cidades e de vulnerabilizagao no Brasil,
em Mogambique e na Australia como face do proprio movimento do DDC em organizar e estruturar
geograficamente a natureza e os lugares.

A unido dessas duas questdes favorece o entendimento dos elementos bases da configuragao
das cidades em paises de capitalismo periférico como o Brasil e Mogambique. Neles, a terra foi
transformada em mercadoria e teve seu valor agregado a infraestrutura que acerca, e esse valor impds
a populagéo de baixa renda um elevado prego ao acesso a terra urbanizada (VILLAGA, 1998) em um
padrao de urbanizag¢do consagrou a légica da segregagéo socioespacial. Enquanto que nos paises de
capitalismo central, como a Austrélia, a urbanizagdo favoreceu uma cidade mais equalizada
materialmente as custas do genocidio dos povos primeiros.

As trés situagdes sdo visualmente detectadas na validagéo remota do SoVI®, que corresponde de
maneira bastante significativa o padréo construtivo nas areas de transicao das classes, ao mesmo tempo
em que se qualifica pela diferenciagdo socioespacial na dimenséo do interior das cidades. Quando
aproximadas, as classes do SoVI® nas trés cidades mostram diferentes formas de estruturagao das casas
e da estrutura urbana.

Com padrdes construtivos diferentes, e portanto, de condi¢des socioespaciais distintas, o recorte
traz exemplos que contextualizagdes histdricas, dentro das estruturas e conjunturas da urbanizagao
como processo global, explicam como a organizacgao da producdo do espago urbano se deu nas cidades
brasileiras, mogambicanas e australianas.

A diferenciagdo é mais evidente em Santos, onde separado pela descontinuidade do padréo
construtivo, 0 Morro Santa Terezinha (mais alto padréo, 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 79).

Além disso, o Morro José Menino corresponde a area de aglomerados subnormais. E cabe

ressaltar que os dois bairros estao ‘livres’ de inundacdes e de alagamentos por condigdes naturais. De
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todo modo, esse fato ndo elimina a possibilidade de comparagao do processo latente e recorrente em
outras areas da cidade, sendo relevante para explicitagdo do problema que é da desigualdade na cidade.

Em Maputo, os bairros Sommerschield e Polana Cani¢co A e B (Figura 80) com SoVI® sdo
classificados como baixa e moderada vulnerabilizagao. Eles apresentam a descontinuidade dos padrdes
construtivos e favorecem a problematizagao da infraestrutura historicamente consolidada. Tal como em
Santos, os trés bairros estdo bem delimitados socioespacialmente, mas, neste caso, nédo € a divisao de
bairros, mas também das vias incorporadas a situacao e aos padrdes construtivos das residéncias que
sao horizontalizadas.

Ja em Brisbane, os setores que apresentam situagéo de vulnerabilizagéo entre moderada ao muito
baixa estdo em Woolloongabba; no setor norte do recorte; em Greenlopes com SoVI® estdo os
moderados altos e altos, no setor sudeste; e Anerly, no setor sudoeste com valores de vulnerabilizagéo
entre moderado e moderado alto diferem sobremaneira de Santos e Maputo (Figura 81).

A medida é que a diferenciagéo é suplantada pela resolu¢do de problemas histéricos ainda nao
resolvidos em paises de capitalismo periférico. O resultado € o padrao construtivo muito proximo 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 segregacgao socioespacial, @ desigualdade de renda, a diferenciacdo na
qualidade de infraestrutura e ao ambiente construido. As relagdes de posse e de propriedade dentro do
modo de produzir espago urbano sdo determinadas para garantir ou bloquear direitos frente a
vulnerabilidade (MELAZZO, 2017).

E justamente por isso que se pode pensar na superagao de uma légica que reduz os processos
de vulnerabilizagdo na cidade a naturalizagdo dos riscos e a culpabilizagdo das pessoas em suas
condigdes sociais, principalmente em paises de capitalismo periférico. Esses paises séo socialmente
pobres e desiguais, justamente por se encontrarem em momentos do DDC, que vinculam ainda a
permanéncia historica de projetos sociais pretéritos com repercussdes diretas na organizacdo social
presente.

Essa situagao é, pois, resultado do acimulo desigual de tempo e ritmos promovidos por rupturas
cumulativas dos MTCI definindo o momento atual do DDC, sua velocidade e frequéncia. Como resultado
final, o MTCI combina a promogdo de condi¢des socioespaciais diferentes de vulnerabilizacdo das
pessoas, dos lugares e das cidades, associando as formas-conteido de suporte, a mitigacéo e a
superagao dos riscos e dos perigos no clima urbano.

Mas, o problema nao é simples de ser resolvido. Primeiro, que sob 0 DDC, a produgao do espago
funciona por forgas antagdnicas que coexistem, reduzem-se, complementam-se, combinam-se. E

segundo, os sistemas de agdes tendem a fragmentar, articular e refletir o condicionamento da sociedade
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urbana (CORREA, 1999). Essencial ao modo de produgéo capitalista, a cidade é o /écus da reprodugéo

das relagdes sociais de produgdo, e comandada cada vez mais pelo mundo globalizado (SANTOS,
2002), ela s6 tende a evidenciar todos 0s riscos possiveis e muitos climas urbanos.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Muitas sdo as possiblidades de analise dos problemas ambientais que carecem de categorias e
conceitos hibridos. Essas possibilidades tendem a ndo discutir a dicotomia entre sociedade e natureza,
tempo e espago. Nesta pesquisa, recorreu-se ao estudo da relagéo clima — cidade, partindo de um
problema geografico classico — o clima urbano.

Por essa razao, os impactos das chuvas ndo foram vistos como manifestagéo climatica na cidade,
mas, incorporados dentro da tessitura socioespacial que favorece a ideia de natureza apropriada aos
processos de producdo espaco. Neste caso, relativo a cidade costeira do mundo tropical do Hemisfério
Sul.

Na medida em que inseridos em um mesmo dominio climatico e apresentado aos impactos
climaticos semelhantes, os espagos urbanos apresentam climas diferentes. A partir dessa premissa, 0
estudo foi orientado por um processo comparativo a fim de promover uma anélise totalizante para
generalizagdes e particularizagdes, utilizando como fonte de investigacdo os climas urbanos de Santos,
Maputo e Brisbane. O intuito € responder a pergunta: “‘como os climas urbanos de mesmo dominio
climatico séo constituidos em lugares que se encontram em diferentes momentos do DDC?”.

Do ponto de vista universal, pdde-se extrair que as trés cidades sdo espagos urbanos construidos
sobre l6gicas hegemdnicas de base colonial que as efetivaram como marco geopolitico, e em seguida,
como fato geografico. O custo desse processo foi 0 genocidio em massa dos povos primeiros, a
imigrag@o expressiva e a convivéncia com 0s perigos naturais da zona costeira tropical, ja no primeiro
momento da constituigdo urbana.

Por isso, as trés cidades apresentam climas urbanos configurados pela dindmica da variabilidade
associada ao Oceano Pacifico, a modos de variabilidade mensais, sazonais e interanual e ao Oceano
Atlantico, principalmente. E interessante destacar que houve alta variabilidade dos desvios observada
desde o inicio da série de 1999 a 2008 e o estabelecimento de uma variabilidade média na década
seguinte. Os climas urbanos também s&o particulares do ponto de vista da formagdo natural da
paisagem, uma vez que o relevo basicamente determinam parte da génese das chuvas, e condicionam
a organizacao dos sistemas naturais que promovem inundagao.

A particularidade do clima urbano nas trés cidades se da também pelo processo de urbanizagao,
porém ele é mediado pelos sistemas técnicos incorporados no decorrer do desenvolvimento desigual e
combinado. Do momento de sua fundag&o no periodo técnico, até sua consolida¢do no PTCI, cada
cidade foi submetida ao crescimento rapido nos ritmos da urbanizagao. O resultado foi a cristaliza¢do da
concentracao da riqueza, a produgéo da segregacao socioespacial, 0 aumento da degradacdo ambiental

e a construc@o de muitos niveis de vulnerabilizagao.
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No momento atual do PTCI, a situagdo é ainda mais importante. O DDC da urbanizagéo se da
pelo processo de dispersdo urbana e acontece no Brasil, em Mogambique e na Australia, com o quadro
de que junto com os sistemas técnicos dos periodos anteriores tende a particularizar o clima tropical na
cidade costeira em um clima urbano. Consequentemente, este apresenta riscos e perigos latentes, sendo
que o0 maior ou menor grau de vulnerabilizacao é relativo a exatamente ao acimulo dos tempos e dos
ritmos da urbanizac&o.

Nestes aspectos, Santos e Maputo estdo mais similares em termos de construgéo social do clima
urbano, do que Brisbane. Da mesma forma, Brisbane (e junto com ela as cidades australianas) néo esta
isenta de perigos naturais e da vulnerabilizag&o.

Devido a fatores e a eventos historicos, a qualidade e a estrutura da pobreza, da desigualdade,
da segregagéo socioespacial € da vulnerabilidade sé se desenvolvem de forma mais distinta. Ou seja,
em Brisbane esses fatores promovem mais pobreza em relagéo a oferta de emprego e ao pagamento de
aluguéis para moradia do que se verifica no Santos e em Maputo (e junto com elas as cidades brasileiras
e mogambicanas) por meio da perifirizacdo e da precarizagdo da moradia. Essa diferenciagéo pode ser
expressa inicialmente em dois argumentos.

O primeiro argumento €, sem sombra de duvidas, o genocidio e etnocidio promovido pelos
processos coloniais. Antes, baseados na redugdo expressiva de povos originarios, depois, pela
escravizagdo, 0 movimento de exterminio de povos com fenétipos e culturas distintas do colono, ainda
continuam e sao permanentes.

A evidéncia é clara quando se trata das componentes da vulnerabilidade social no que se refere
aos fatores de riqueza material, faixa etaria, género, etnia/cor/raga, qualidade do ambiente construido e
rendimento, que ainda permanecem limitantes nas trés cidades.

Mesmo que com a distribuicdo e a organizacdo distinta, os setores com maiores indices de
vulnerabilizagdo estdo em localidades de forte degradagcdo ambiental, segregacdo socioespacial e
desigualdade. Essa caracterizagéo é mais importante em Santos e Maputo, onde a configuragéo espacial
coincide com as areas de aglomerados subnormais e assentamentos informais.

Esta ultima informac&o auxilia na construgao do segundo argumento, que esta fundamentado no
acesso a terra, enquanto propriedade privada e fonte de riqueza. Na Australia, a terra foi cedida aos
colonos, ja em Mogambique e no Brasil, a terra era bem de acesso somente aos brancos e negros
‘assimilados’, e proprietarios fundiarios historicamente articulados a aristocracia nacional,
respectivamente.

Nesse aspecto, a ocorréncia de perigos naturais, que nas cidades costeiras estdo até certo ponto
similares, é diferenciada segundo a disposicéo de sistemas de objetos enquanto fatores geogréficos do

clima. Da mesma forma, é possivel a classificagdo dos meses homogéneos com a defini¢do clara de
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uma estagéo seca ou menos chuvosa, e uma estagao chuvosa com dificil definicdo e modelagem, o que
€ evidenciado também na diversidade pluviométrica.

O clima urbano costeiro constituido em lugares em diferentes momentos do DDC é cada vez mais
particular ao ponto que os impactos sdo altamente seletivos socioespacialmente. Assim, 0s perigos
naturais sdo dotados de relatividade, e as condi¢des de impacto do clima sdo mediadas por meio de
intervengdes estruturais na malha urbana das cidades que, a partir de investimentos, estudos, inclusao
de técnica e ciéncia e construcdo de sistemas de engenharia, conseguiram controlar, gerir e mapear as
areas de ocorréncia de inundacdes e de alagamento. As trés cidades apresentaram esses elementos,
mas em niveis diferentes, qualidades distintas e finalidades especificas.

Em Brisbane, o processo aconteceu desde a fundacédo da cidade devido a preocupagdo com as
inundagdes que j& eram imanentes e frequentes. Desde o primeiro grande evento de inundagéo, 0s
estados vém incorporando cada vez mais medidas de superagéo e controles, principalmente sobre a
dindmica do Rio Brishane e da zona litordnea de contato com area urbana. As areas de planejamentos
de inundagéo fluvial, maritima, tempestades, eroséo costeira, as estratégias de distribui¢do hidrica e os
programas de evacuagao sao o exemplo dessa histéria.

Em Maputo, a participagdo do Estado também é bastante importante. Contudo, o enfoque
sanitarista e higienista de intervengao urbana acirrou o processo de segregacdo social e racial, e
consolidou o setor da antiga Polana Cimento, o lugar privilegiado de inser¢éo de sistemas de engenharia.
O resultado foi a promogéo de ambiente de alta qualidade e até certo ponto isento da ocorréncia de
inundagdes, composto por populagdes ricas, majoritariamente brancos e de mogambicanos assimilados.
A dualidade da cidade mogambicana - infraestrutura qualificada de um lado e precaria do outro - é
exemplificada também na ocorréncia e na notificagao de inundagdes.

Muito similar a Maputo, porém com outro grau de intensidade esta Santos, que ndo somente
apresentou um processo de acirramento da segregacao social e racial, mas reorientou as formas de uso
e ocupagao da ilha. Enquanto o Setor Su da Orla da Praia recebeu fortes intervencdes sanitarias e
higienistas; os setores periféricos aos portos (regido central) e a regido Noroeste — setor com presenca
de mangues e estuério - foram praticamente destinados a populagao mais pobre. O resultado é que as
inundagdes no Setor Sul parecem ser facilmente controlaveis devido ao sistema de canais do Eng.
Saturnino de Brito, enquanto o Setor Noroeste, a qualquer chuva e maré alta, pode apresentar impactos
de inundagdes e agdes da Defesa Civil.

Esses fatores ainda sdo mais agravantes, tendo em vista as tendéncias pluviométricas
significativas observadas principalmente no més de julho em Santos e em Maputo. Por meio desses

dados infere-se um processo de tropicalizagédo fraco, e essas tendéncias podem estar relacionadas a
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intensidade e a frequéncia das passagens das frentes polares nesse periodo, e, portanto, estdo
associadas a eventos de inundagdes também na estagdo seca — menos chuvosa.

Os aspectos singulares da constituicdo dos climas urbanos sob diferentes momentos do DDC
estdo evidenciados em termos de diferenga da relacéo entre as areas suscetiveis ou expostas aos
perigos naturais e pelos niveis e distribuicdo espacial dos grupos sociais mais vulneraveis a desastres
naturais, ambos observados em grande parte das cidades brasileiras, mogambicanas, australianas e do
mundo.

Neste contexto, a singularidade de Santos, de Maputo e Brisbane esta em suas tropicalidades
associadas a localizagéo, a posigao, a situacdo e ao efeito orografico, mas também na qualidade de que
essas caracteristicas estdo dispostas e distribuidas diferencialmente na cidade por diversos grupos
sociais.

Essa distribui¢do diferencial € o que qualifica a desigualdade socioespacial e sociorracial em
Santos e em Maputo, e a pobreza material em Brisbane. Nessa medida, a vulnerabilizagao socioespacial
no perfil de grupos populacionais que apresentam baixa possiblidade de preparo, suporte e protecao.
Em Santos, sédo mulheres jovens, pobres e negras; em Maputo, sdo 0s homens estrangeiros e negros
pobres; e em Brisbane, s&o nascidos australianos unifamiliar e pobres.

Deste modo, os climas urbanos evidenciam-se heterogéneos sob o conceito de derivagdo
ambiental, devido a urbanizacdo em areas ambientalmente frageis e naturalmente susceptiveis a
desastres naturais, onde eventos de inundagdes e os alagamentos tendem a ocorrer anualmente. Eles
sa0 homogéneos como uma construgéo social, uma vez que o processo de urbanizagdo, construido no
DDC, expressa-se na desigualdade de areas e de pessoas expostas a perigos naturais tanto como
igualizagdo, como diferenciagéo.

A possibilidade de comparacdo e diferenciacdo da tropicalidade, da cidade, do risco e da
vulnerabilidade pelo clima urbano sdo temas que interessam a Geografia, sendo isso possivel pela
producéo do espago. Por isso, apontar elementos importantes para valorizagdo da analise geografica
com estudos comparados entre unidades espaciais distintas merece destaque.

A sintese é tedrica e confirma que o debate sobre como o DDC constitui o clima urbano dos lugares
é basicamente construido pela unido e combinagdo de abordagens classicas com contemporaneas,
climatologia geografica com a Geografia do Clima. A uni&o oferece que o clima urbano é subproduto da
atuacéo de vérios agentes produtores de espago em articular histéria natural e histéria social. Mas que
€ uma histéria do poder, representado pelo Estado, e atualmente, juntamente com o mercado imobiliarios
que vulnerabiliza populagdes e de diferencia socioespacialmente cidades.

O que torna possivel considerar que o Estado foi usado para diferenciar, desigualar, segregar e

vulnerabilizar parte da populagéo, e mesmo que por intermédio de programas habitacionais — presentes
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nas trés cidades -, os instrumentos urbanos que garantiriam o acesso a terras, areas com infraestrutura
de protecdo a desastres e com servigos basicos eram motivo de legitimagdo de um poder atrelado e
controlado para manter a concentragao da riqueza.

Logo, torna-se imprescindivel refletir e questionar o papel do Estado e das politicas publicas,
sobretudo, na esfera dos governos locais, que dizem respeito a habitagao, a moradia, a infraestrutura, a
protecdo civil e ao direito a cidade, principalmente da popula¢do de baixa renda. E as respostas para
estas questdes passam necessariamente por resolugdo de problemas classicos, ou seja, pelo direito a
cidade, pela distribuicdo da riqueza, pela democratizagéo das decisdes, pela efetivagédo dos direitos, pela
valorizagdo da diferenca, pelo respeito a diversidade, pela protegéo civil e pela dignidade humana.

A sintese metodologica sugere o éxito em articular a representacao da vulnerabilidade por meio
de indices qualiquantitativos e contextualizados aos processos de vulnerabilizagdo. Os produtos gréaficos
e cartogréficos elaborados para este fim inclusive pode se tornar mais um instrumentos de gestéo dos
riscos, na medida que orienta, os perfis populacionais e os lugares mais vulneraveis e expostos nao
somente a perigos naturais.

As cartas também indicam as areas na cidade que carecem de intervencao qualificada de agentes
planejadores e gestores urbanos através da manutengao e construgdo de infraestruturas com vias a
protecao civil, que visem ndo somente o controle de eventos naturais, mas também de melhor qualidade
de vida das populagdes residentes nessas areas. O principios é que estas areas sao carentes em muitas
dimensdes, e o risco climatico pode ser s6 mais uma face da auséncia de politicas publicas ou da
presenca de processos que privam as pessoas de direitos basicos, como: saneamento, saude,
seguranca, educacao, etc.

Em suma, pode-se resumir que proposta de interpretacao da constituigdo dos climas urbanos em
lugares em diferentes momentos do DDC se da principalmente nos niveis e nos processos de
vulnerabilizagdo, associados a desigualdade e a segregagao socioespacial. Estes por sua vez sédo
produtos de uma mesma légica, que mediada por concepgdes conflitantes de sociedade-natureza em
diferentes niveis de articulagdo espago-tempo dada pelo MTCI, constituem os climas urbanos mais como
uma construcao histérica e social do que um fenémeno natural em si — 0 ponto de maior perigo.

Neste caso, a analise evidencia e aponta para outras reflexdes sobre os impactos do clima urbano
na populagao citadina, que considerem, além da identificacdo dos sistemas atmosféricos produtores de
perigos, do mapeamento de areas naturalmente suscetiveis a desastres naturais e suas areas de
ocorréncia, também recorrer aos processos socioespaciais que atuam na promogdo de maior

vulnerabilizagdo das pessoas.
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Como a produgdo do espago urbano tem sido organizada no DDC e incorpora rupturas
engendradas pelo MTCI as formas de resolugdo de problemas e impactos do clima urbano passa
necessariamente pela reformulagéo das finalidades e usos da cidade e da questdo urbana.

Deste modo, risco, vulnerabilidade e cidade poderdo ser sempre fontes para efetivacdo de lutas
histéricas por direitos (civis e a cidade), por dignidade (humana), justiga (social e ambiental) e pela vida,
uma vez que sdo categorias essencialmente totalizantes. O Sistema Clima Urbano, enquanto teoria e
proposta metodolégica, por sua vez, também sera o sistema de referéncia mais abrangente e completo
para a geografia, para climatologia geogréfica e para sociedade quando se trata dos impactos do e no
clima urbano.

A composigéo de diferentes niveis de vulnerabilidade, entdo, sera a condigdo que expressa a
experiéncia historicamente produzida na apropriagao da natureza. Este elemento faz com que o espaco
urbano seja o plano de fundo para a construgéo social do clima urbano, que em ultima instancia constitui
como o perigo é relativizado, os impactos tornam-se seletivos, a vulnerabilidade seja latente e o risco

imanente.
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