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Resumo

Mudancas da cobertura da terra ocasionadas pelo crescimento urbano e atividades humanas geram
condicBes que afetam a capacidade e a emissdo térmica, modificando o clima local. Pesquisas
mostram relacOes entre dados socioecondmicos e distribuicdo espacial da temperatura de superficie
terrestre. Assim, 0 objetivo deste trabalho é explorar a correlacdo entre a temperatura e os dados
socioeconomicos de Santos-SP. Para atingir esse objetivo, utilizamos imagens Landsat 5 TM de 2010
para estimar a temperatura da superficie terrestre. Os dados do Censo de 2010 foram utilizados para
avaliar a correlacdo entre a temperatura e a renda familiar mensal. Os resultados mostraram moderada
correlacdo entre essas varidveis, onde bairros com renda salarial menor apresentam elevada
temperatura superficial do que os bairros mais ricos, proximos a orla. Esta realidade pode ser
explicada através dos materiais construtivos, auséncia de vegetacdo e areas verdes, maior densidade
demografica e impermeabilizacdo do solo.

Palavras chave: Temperatura de Superficie; Dados Socioecon6micos; Santos; LANDSAT 5.

1 Introducéo

No contexto de urbanizacdo das cidades brasileiras a partir da década de 70, Santos ndo foge a regra dos
impactos ambientais e da segregacdo socioespacial causado por esta em diferentes escalas. Devido
principalmente a atividade portuaria e o turismo de veraneio, assim como a melhoria das vias de acesso
para a Baixada Santista, ficou evidente a intensa urbaniza¢do de Santos e as consequéncias desta na vida
da populacéo residente. Diante de tais impactos ambientais e sociais, vale destacar alguns dos fatores que

atuam diretamente na qualidade ambiental dos citadinos como:

(...) a impermeabilizagdo dos solos, a utilizacdo de materiais construtivos
inadequados, a retirada da cobertura vegetal original, a canalizagdo
fechada de rios e corregos, a emissdo de poluentes para a atmosfera tém
sido frequentes nas cidades (AMORIM, 2010, p. 72).
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Essas alteracbes no ambiente urbano podem ocasionar no quesito climatico: modificacdo dos balangos

radioativo e energético, aumento da temperatura das superficies e do ar (llha de Calor — IC), diminuicdo
da velocidade média do vento (embora com a ocorréncia de aceleragdes

e turbilnGes em certas &reas), ampliacdo da poluicdo atmosférica, da visibilidade e aumento da
precipitacdo convectiva (LOMBARDO, 2009).

A ilha de calor urbana corresponde a uma area na qual a temperatura da superficie é mais elevada que as
areas circunvizinhas, o que propicia o surgimento de circulagdo local, fenbmeno que pode ter impactos
diretos ou indiretos na satde e no conforto térmico humano. Durante o inverno, nos aglomerados urbanos
de latitudes médias, a ilha de calor reduz o consumo de energia e 0s 6bitos como consequéncia do frio; no
entanto, no verdo verifica-se um aumento do stress térmico e da mortalidade dos mais idosos
(LANDSBERG, 1973; TAHA, 1997; FUKUOKA, 1997). Esta situacdo é particularmente grave em
episodios de ondas de calor, que intensificam os efeitos da poluicdo, nomeadamente do 0zbdnio (O3)
troposférico, nocivo para a sadde humana (BOSCH, 2003; SHAR e JENDRITZKY, 2004; EPSTEIN e
ROGERS, 2004).

Segundo Harlanet al., (2006), “a maior morbidade e mortalidade associada ao calor extremo parece
ocorrer nas cidades e cair desproporcionalmente sobre os grupos marginalizados: os pobres, as minorias e
os idosos”. O acesso a recursos que possam minimizar as altas temperaturas, como o ar condicionado,
muitas vezes varia com a etnia e outras caracteristicas socioecondmicas, colocando certos grupos em
maior desvantagem (O’NEILL; ZANOBETTI; SCHWARTZ; 2005).

Neste contexto e como exemplo, em 2010 ocorreu na cidade de Santos uma forte onda de calor na
primeira semana de fevereiro que matou 32 pessoas idosas. No dia dos 6bitos, os termémetros registraram
39° C e, a noite, a umidade chegou a 21% (calor seco), condicdo meteoroldgica atipica e bastante

desconfortavel.

Estas hipdteses direcionam o trabalho cujo objetivo foi compreender a relagdo entre a distribuicdo da
temperatura de superficie, através do uso de imagens orbitais de Santos, e sua correlagdo com dados
censitarios socioeconémicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Além de estimar a
temperatura de superficie, as imagens de satélite auxiliam na compreensdo da distribuicdo das fontes de

calor dentro de uma éarea urbana, que levam a formacéo das IC.
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2 Materiais e Métodos

2.1 Areade Estudo

A Baixada Santista € a area de ocupacdo urbana mais antiga do Estado de Sdo Paulo e uma das primeiras
do Brasil colénia. Desde seus primordios, a regido estava ligada as atividades portuérias. O processo de
intensa urbanizacdo na regido da Baixada Santista estd relacionado as estruturas ligadas ao Porto de
Santos, as atividades referentes ao turismo de veraneio, a industria do polo de Cubatédo, a atividade da
construcdo civil regional e a exploracdo de petréleo e gas provenientes da Bacia de Santos
(KAWASHIMA., 2015). Estas atividades originaram uma cadeia de degradacdo ambiental, marcada pela
poluicdo industrial, portuaria e domiciliar, acompanhada de grande adensamento urbano na orla e
surgimento de assentamentos subnormais (Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Sustentavel,
2011).

A cidade de Santos esta geograficamente situada no litoral centro do Estado de S&o Paulo
(46°19'44,957"0 e 23°56'44,227"S), um pouco ao sul do tropico de capricornio, e configura um
compartimento isolado na forma de baixada, com morros separados entre a serra e o oceano (Figura 1).
Em 2016, a populacdo estimada do municipio é de 434.359 habitantes (IBGE, 2016). Com relacdo a
urbanizacdo, ela se concentra na llha de Sdo Vicente, na qual esta situada parte da cidade de Santos
(denominada como area insular do municipio), a maior parte do Porto e boa parcela das areas residenciais
de classe média (Figura 2) (SAO PAULO, 2011).
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo, com destaque para a area insular do municipio de Santos.
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Figura 2: Localizagdo dos bairros no municipio de Santos.
Segundo a classificacdo climéatica de Koppen, baseada em dados mensais pluviométricos e termomeétricos,
Santos recebe a classificacdo Af, caracterizada pelo clima tropical chuvoso (com pluviosidade média
acima dos 284 mm no més de janeiro e temperatura maxima anual de 34,4°C), sem estagdo seca
(pluviosidade minima em torno dos 93 mm, em agosto). A precipitagdo e temperatura média anual da
cidade sdo de 2.143,1 mm/ano e 24,6°C, respectivamente (CEPAGRI, 2016).

2.2  Metodologia
Foi utilizada a imagem do satélite LANDSAT 5, 6rbita 219, ponto 77, datada de 4 de maio de 2010,
mesmo ano em que foi realizado o ultimo Censo Demografico. As bandas 2 a 7 do satélite passaram por
corregdo atmosférica simples (DOS1), por meio do complemento Semi-AutomaticClassificationPlugin
(CONGEDO, 2016).

A temperatura da superficie da data selecionada foi estimada através do complemento Land
SurfaceTemperaturePlugin (ISAYA NDOSSI e AVDAN, 2016) no software QGIS 2.16.1., que permite a

utilizagdo de pardmetros atmosféricos para estimar de forma mais precisa a temperatura de superficie.
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Os indicadores socioeconémicos utilizados na analise sdo apresentados e descritos na Tabela 1. Com base

nas informacdes disponibilizadas do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010), foram estimados os

indicadores para os setores censitarios que compdem a area insular do municipio.

Tabela 1: Relacao dos indicadores analisados e as variaveis do Censo Demografico de 2010 referentes a eles
(incluindo as planilhas em que estéo disponiveis).

Planilha Variavel (is) Indicador

V005 Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas
responsaveis por domicilios particulares permanentes (com e sem

rendimento)
Arquivo Bésico

V007 a V009 Pessoas de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal

mensal maior que 10 salarios minimos

Para avaliar a relacdo entre a distribuicdo da temperatura de superficie e os indicadores socioeconémicos,
foi utilizada a analise de correlacdo, que quantifica a intensidade de relagdo entre duas variaveis, tomando
como base os valores médios e maximos de temperatura para cada setor censitario. Essa relacdo foi
medida pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (rs), que assume valores entre -1 e 1. Quanto mais
proximo desses valores, mais forte € a relacdo entre as variaveis; quanto mais préximo de zero, menor o

grau de relacéo entre elas.

3 Resultados e Discussao

Enquanto a populagdo de mais baixa renda reside na Zona Noroeste do municipio de Santos, no
trecho da ilha onde esta estabelece divisas com o rio Casqueiro e com 0 municipio de Sdo Vicente e
proximo as areas portuarias (ZUNDT, 2006), a populagdo com maior poder aquisitivo (rendimento mensal
acima de R$ 4.500) concentra-se proxima a orla (Figura 3a e 3b). Vale ressaltar que este ultimo dado
reflete 0 novo “boom” imobiliario de Santos, focado na constru¢do de enormes prédios de alto padrdo, o
que, inclusive, acarreta problemas na circulagdo local dos ventos e se vincula & exacerbacdo de calor
urbano nas areas proximas a estas construgdes (GABRIEL; NUNES; ORSINI; 2012).
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Figura 3: Dados Censitarios relacionados com a temperatura de superficie. 3a.Distribuicéo espacial do
rendimento médio mensal por setor censitario. 3b. Distribuicdo espacial do rendimento acima de 10
salariosminimos por setor censitério. 3c. Distribuicao espacial da temperatura média de superficie por setor
censitério. 3d. Distribui¢do espacial da temperatura maxima de superficie por setor censitario.

Esses dados corroboram com os mapas de temperatura de superficie (Figura 3c e 3d), visto que préximo a
orla a temperatura média e maxima sdo mais amenas (entre 34° e 38°C, respectivamente), devido ao
“efeito de sombra” dos grandes edificios, da brisa maritima e possivelmente das areas verdes. Em

contraste, podemos observar um aumento desta temperatura nos bairros de classe média (entre 40° e 44°
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C) que estdo atras destes investimentos de alto padrdo, como na Aparecida, Campo Grande e por¢des do

Boqueirdo, Embaré e Gonzaga (Figura 6).

Contudo, podemos observar que nas regides em que se concentra a populacdo de baixa renda e maior
ndmero de assentamentos subnormais (Zona Noroeste e areas portuarias) ha um aumento significativo da
temperatura de superficie (méxima entre 44° e 46° e média de 42°). Essa realidade pode estar relacionada a
diferentes alteracbes do espago, como o tipo de material (paredes finas e coberturas de fibrocimento, ou
asbestos), impermeabilizacdo do solo, auséncia de vegetacao e areas verdes, efeito da barreira dos prédios
na orla sobre a brisa, blogueando e influenciando no aumento da temperatura, fatores que favorecem a
formacdo e intensificacdo das Ilhas de Calor. Situacbes estas que agravam a qualidade ambiental dos
citadinos, pois as construc@es nestes bairros que utilizam materiais inadequados tanto do ponto de vista da
qualidade de vida, quanto da eficiéncia térmica, podem causar desde stress térmico a situacGes de
insalubridade, que se manifestam na forma de enfermidades como doencas respiratérias e do aparelho
circulatério (AMORIM; SANT’ANNANETO ¢ DUBREUIL; 2009).

Para avaliar a relacdo entre os valores socioecondmicos analisados e a temperatura de superficie
registrada, foi calculado o coeficiente de correlagdo de Spearman (rs). Os valores da correlacdo sdo
mostrados na tabela 2. Nota-se que a correlacdo entre as variaveis é superior a 0,4 (indicando moderada
correlacdo entre temperatura de superficie maxima e renda familiar mensal). O sinal negativo indica que a

relacdo entre as variaveis é inversa, i.e. aumentando a temperatura, diminuira a renda familiar mensal.

Tabela 2: Coeficiente de correlacéo de Spearman (r;) da relacdo entre as varidveis de temperatura de
superficie e indicadores socioeconémicos

Variaveis Temperatura média Temperatura maxima
Rendimento Médio Mensal -0,386 -0,411
Porcentagem da populag@o com mais de 10 anos com -0,421 -0,441
rendimento acima de 10 SM

Andlises que relatam a segregacgdo socioespacial devido a processos de intensa urbanizagao e desigualdade
socioecondmica tem como consequéncia a formacao de classes mais vulneraveis as condi¢des climéticas e
ambientais. Este estudo condiz com outras pesquisas em diferentes regides, como Amorim; Sant’ Anna
Neto e Dubreuil (2009) em Presidente Prudente, Harlanet al (2006) em Phoenix, e Hass et al (2016) em
Knoxuville.

Além disso, cabe analisar o papel dos 6rgdos e politicas publicas que possam vir a interferir com medidas
e estratégias para mitigar tais situacdes em que as popula¢bes com baixa renda e marginalizados se

encontram. Visto que, apesar do clima urbano ndo ser considerado entre os mais importantes no quesito de
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qualidade ambiental pela populacdo (BORJA; 2009), este interfere na salde dos que residem em &reas

sobreaquecidas, além de gerar também um maior gasto de energia na tentativa de manter a temperatura do

local mais amena. Em sintese,

nota-se que o clima urbano ndo é um indicador frequentemente utilizado
na abordagem da qualidade ambiental, o que aumenta a perspectiva de
inseri-lo nas metodologias, ja& que um dos seus subtemas, o conforto
térmico, quando ndo proporcionado a populacdo pode afeta-la
intensamente, principalmente a de baixa renda. 1sso porque, esta classe
terda mais dificuldades em adquirir conforto por meio de recursos
tecnoldgicos (MINAKI; 2014; p.47).

Vale ressaltar que as areas de morros (regido dos Morros da Cachoeira, José Menino, Marapé, Caneleira,
Santa Terezinha, Nova Cintra, Jabaquara, Monte Serrat, Fontana, Sdo Bento, Chico de Paula, Santa Maria,
Vila Progresso e Sabo0), por conter um espaco significativo de vegetacdo (propria mata nativa) e estar em
maior altitude, apresentam temperatura média de superficie mais amena (entre 34° e 36°). Contudo, a
realidade destas habitacdes agrava outros impactos ambientais que interferem na qualidade de vida destas
populacdes, como o escorregamento de encostas, deterioracdo do solo, polui¢do da agua, desmatamento,

além da infraestrutura inadequada ou ausente (saneamento basico, escolas, postos de salde).

4 CONSIDERACOES

O modo como ocorreu 0 processo de urbanizacdo de Santos acarretou em diversos problemas tanto de
cunho ambiental, como social. Construgdes em &reas inadequadas, ampliagdo portuéria, grandes edificios
proximos a orla, desmatamento, intenso fluxo de pessoas e veiculos, poluicdo atmosférica,

impermeabilizagdo do solo, modificam a paisagem e a dindmica do clima urbano.

A resposta térmica obtida através das imagens Landsat5 indica que fatores socioeconémicos estdo
relacionados com a distribuicdo da temperatura maxima de superficie. Esta realidade pode ser explicada
através dos materiais construtivos de grande potencial energético de emissividade e refletdncia que tem
menor valor de custo, auséncia de vegetacdo e &reas verdes, maior densidade demografica e
impermeabilizagdo do solo. S&o nessas areas que a populagao de baixa renda ou marginalizadas residem,
devido a fatores como a extensao territorial, a supervalorizagao de terrenos proximos a orla, que acarretam
na configuracdo de uma segregacdo socioespacial do ambiente construido, em detrimento de &reas

inapropriadas e/ou periféricas.
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Destaca-se que o aumento da temperatura de superficie nestas &reas também esta relacionada a

deterioracdo da qualidade ambiental, pois interfere no conforto térmico e nas doencas influenciadas pelo
clima, visto que parte desta populacdo carece de meios que possam amenizar a temperatura interna do

ambiente.

Para finalizar, ressaltamos a importancia de politicas publicas, comunidade e 6rgdos institucionais do
municipio de Santos para a elaboracdo de estratégias de planejamento urbano que constem no Plano
Diretor, visando a mitigar e amenizar tal situacdo. Segundo o site da Prefeitura de Santos foi aprovado o
Plano Municipal de Mudangas Climaticas. Muitas cidades brasileiras (principalmente as capitais) vém
aderindo a elaboragéo de tais planos, contudo por serem recentes (a maioria a partir de 2009, devido a
Politica Nacional de Mudancas Climaticas) ndo ha estudos que apresentem a real efetividade na mitigacéo
de impactos ocasionados pelas mudancas climaticas, entre eles a intensificacdo de llhas de Calor, nestes

planos.
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