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RESUMO: O objetivo deste trabalho é discutir as perspectivas analiticas dos estudos sobre tempo,
clima e saude humana. A partir disso, abordou-se a analise da dimensao temporal e espacial dos
estudos de clima e saude desde a génese da Climatologia no Brasil. A discuss&o englobou a relagao
clima e saude humana, a partir do Sistema Clima urbano (Monteiro, 1976) e propds a utilizagao de
indicadores para desvendar a relacdo do tempo e clima como um condicionante do processo saude-
doenga em areas urbanas.
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ABSTRACT: The objective of this work is to discuss the analytical perspectives of the studies on
weather, climate and human health in tropical reality. From this, the analysis of the temporal and spatial
dimension of climate and health studies since the genesis of Climatology in Brazil was approached. The
discussion encompassed the relation between climate and human health, based on the Urban Climate
System (Monteiro, 1976) and proposed the use of indicators to unravel the relation of time and climate
as a conditioning of the health-disease process in urban areas.
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INTRODUGAO

No ambiente atmosférico devido as mudancas dos tipos de tempo, o
organismo humano necessita se readaptar termicamente para permanecer com saude
e bem-estar. O campo de estudo que integra as condigbes meteoroldgicas, climaticas

e a fisiologia humana é denominado Biometeorologia e Bioclimatologia.
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Nos estudos da climatologia no Brasil, as primeiras obras baseavam-se no
entendimento das doencas tropicais que foram relacionadas a diferentes concepcoes
como o determinismo, o colonialismo, a falta de higiene, e atualmente, a analise da
desigualdade socioespacial. (ALBUQUERQUE, 1999; BARROS, 2006; CAMARGO,
2008; PEIXOTO, 1938).

Na ciéncia Geografica a perspectiva do entendimento da relagao sociedade e
natureza de maneira integrada, traz a concepg¢ao do clima ndo apenas como um
fenbmeno fisico, mas também associada a dinamica da sociedade, analisada sob a
otica da produgdo do espago, uma vez que os fluxos de matéria e energia séo
alterados em decorréncia do uso e ocupacéao do solo.

Em decorréncia da produgéao capitalista do espago que provoca a segregagéo
socioespacial o processo saude-doenca da populagdo pode ser alterado, devido a
capacidade diferenciada de adaptacdo humana relacionada as condicbes
socioecondmicas, padrao construtivo das moradias, exposi¢cao a diferentes tipos de
poluigdo e consequentemente aos efeitos do tempo e do clima.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € analisar os estudos de clima e
saude com enfoque na produgao geografica brasileira e apontar novas perspectivas
de analise para utilizacdo do clima como importante indicador do processo saude-

doenga.
MATERIAIS E METODOS

Realizou-se a revisao bibliografica sobre os estudos clima e saude desde a
génese da Climatologia no Brasil tendo como principal referéncia a obra de Sant'Anna
Neto (2009), além da interface com o os conhecimentos da Biometeorologia Humana
discutidos por diferentes trabalhos no campo da saude publica e coletiva integrados a
Climatologia Geografica até o ano de 2012.

A discussao englobou as perspectivas mais recentes dos estudos sobre a
Bioclimatologia urbana e propdem o uso de indicadores para avaliagao das interagbes
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e efeitos do clima como um condicionante e ndo determinante dos problemas da

saude humana
A dimensao temporal e espacial dos estudos na Climatologia

No Brasil, as primeiras impressbdes sobre o tempo e o clima advém dos
viajantes e naturalistas. Entretanto, o estudo da climatologia interessava
principalmente pela determinagdo que cabia ao clima na génese das doencas
denominadas tropicais. (SANT'ANNA NETO, 2004).

Conforme Peixoto (1938, p. 54) “nos paises temperados, no periodo colonial
as doencgas eram consideradas uma fatalidade, entretanto, nos paises tropicais “o
clima foi considerado a causa maior para a ocorréncia das doencas, sendo todas as
outras menos importantes”.

Até o século XIX, a entrada dos europeus no pais e a dificil adaptacao dos
seus habitos devido ao ambiente climatico, foi um elemento importante para
fundamentar o fatalismo climatico, ou seja, as antigas nogcbes de que “o calor
excessivo diminuia a forca e a coragem dos homens dos climas frios”. (PEIXOTO,
1938; ALBUQUERQUE, 1999, p.424)

Na época dos descobrimentos e com a colonizagdo dos territérios tém-se a
primeira matriz de expansao cientifica. Os europeus trazem um modelo difusionista
da producao das pesquisas cientificas pelo mundo, pautada na expansido da
europeizagao pelos viajantes e naturalistas, que tém o propdsito de inventariar e
catalogar o “novo mundo”, os territorios conquistados, até o século XV inexistentes
para os europeus. (BASALLA, 1997)

No Brasil, os indigenas por meio da percepgao que possuiam, relacionavam
o conhecimento do clima e os estados de tempo nas suas tradi¢coes culturais, na saude
da tribo e na fartura da alimentagao. Por isso, observando a figura 1, verifica-se que
quando a ciéncia geografica ainda ndo havia se institucionalizado no pais, os
indigenas foram os primeiros a empiricamente verificar que existia a influéncia do

clima no processo saude-doenca das pessoas da tribo.
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Figura 1. Matriz dos colaboradores dos estudos de clima e saude no Brasil. Org.:

ALEIXO, 2010.

Sant’Anna Neto (2004, p.11) destaca que:

como elemento que denota a importancia do tempo e do clima entre os grupos
indigenas brasileiros Yves d'Evreux (apud MAGALHAES, 1968) comenta que
para um indio ser guiado a categoria de Pajé, entre os testes aplicados,
verificava-se a sua capacidade de curar os doentes com o sopro e prenunciar
a chuva. (SANT'ANNA NETO, 2004, p.11).

Além deles, considerando que os estudos geograficos perpassam a

institucionalizagdo inexistente na época, os relatos dos viajantes e naturalistas

também trouxeram contribuicdo ao entendimento do clima e sua influéncia na saude

e no modo de vida social.
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Humboldt, mesmo nao adentrando a parte brasileira da Amazénia, apesar de
percorrer esse espaco, criticou o determinismo climatico proveniente dos centros da
aristocracia européia que pregava a inferioridade das ragas, ligando o calor dos
tropicos a preguica (SANT 'ANNA NETO, 2004).

Porém, nem todos os viajantes pensavam assim: o francés naturalista Saint-
Hilaire, percorreu o Centro-Sul do Brasil e tinha como ponto de referéncia seu pais de
origem. Assim, o autor considerou insuportavel o clima em muitos lugares e de forma
determinista responsabilizava o clima pela idiotice, apatia e preguica das pessoas.
Mas em outros momentos, exaltava o clima como o responsavel pela salubridade do
local. (SANT ANNA NETO, 2004).

Ferndo Cardim, dirigente da Companhia de Jesus, fez muitos relatos sobre o
tempo e o clima brasileiro, nos percursos por paréquias e capelas do pais, com o
propésito de conhecer o territério conquistado e planejar da melhor forma sua
ocupacao. (SANT'ANNA NETO, 2004).

O clima do Brasil geralmente he de bons, delicados e salutiferos ares, donde
homens vivem até noventa, cento e mais annos, geralmente n&o tem frios,
nem calores, ainda que no Rio de Janeiro até Sao Vicente ha frios e calores,
mas ndo muito grandes. (CARDIM, 1978, citado por SANT'ANNA NETO,
2004, p.25).

Outro como Claude d’Abbeville, que residiu no Maranhdao, em sua obra
“Histéria da missdo dos padres capuchinhos na llha do Maranhdo e terras
circunvizinhas”, relatava que, “vindo as correntes de ar que chegavam ao litoral
brasileiro, estes ares eram temperados pelos vapores das aguas oceénicas, que 0s
tornavam puros e “sadios”. Esta terminologia pode ser interpretada no “contexto das
grandes epidemias e da insalubridade das cidades européias no inicio do
Renascimento”. (SANT 'ANNA NETO, 2004, p.22).

O francés André Thevet ao percorrer o Rio de Janeiro, também enfatiza por
meio de sua obra “As singularidades da Franca Antartica no Brasil’, que quando da
atuacdo da massa Tropical Continental, os mangues da cidade exalavam odores
fortes e a populagéo inalava metano e enxofre, prejudiciais a saude. (SANT ANNA
NETO, 2004, p.20).
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Quando da vinda dos holandeses ao Brasil, Willen Piso, médico de Mauricio
de Nassau, estudou em 1641 as inundag¢des do Rio Capibaribe no Recife, que
ocasionou muitas perdas de vidas humanas. Além disso, ao discutir as doencas
endémicas do Brasil, Piso destaca a mistura de ragas (europeus, indios e africanos)
como responsavel pelo surgimento de doengas novas. (SIGAUD, 2009).

Posteriormente, surgem as primeiras teses sobre clima e saude no pais.
Dentre os grupos de doengas pesquisadas, as infecciosas (diarréias agudas, malaria,
febre palustre, entre outras) deram inicio a esses estudos. A relagéo entre o clima e o
tempo dava-se por meio da associacao da chuva ou o aumento da temperatura na
compreensao da etiologia das doencgas e a forma delas se adaptarem ao clima, e da
ocorréncia dos casos pelo contexto politico de exploracéo das coldnias no pais.

Um dos responsaveis pela sistematizacdo da climatologia no Brasil foi o
engenheiro Henrique Morize, que publicou seus estudos na obra Esbog¢o da
Climatologia do Brazil, em 1889, como primeira tentativa de classificagcao dos climas
regionais. Além disso, o autor também realizou um estudo sobre a influéncia do clima
no suicidio e na criminalidade, estabeleceu relagcbes entre os fendmenos atmosféricos
e 0 modo de vida da sociedade. (SANT'ANNA NETO, 2004).

Estes valores conduzem a duas conclusdes importantes: a primeira, que a
temperatura optima depende do clima da regido habitada pelo observador, e
a segunda que o organismo humano tem grande elasticidade e pode
progressivamente se adaptar a condi¢gdes thérmicas, que, no comego,

parecem intoleraveis. (MORIZE, 1922, p.4 citado por SANT'ANNA NETO,
2004).

O geografo Delgado de Carvalho influenciado por De Martonne, produziu uma
das obras mais completas sobre a Climatologia do Brasil no ano de 1917. Com a
proposta de classificacao climatica, também analisou a influéncia do clima tropical no
desenvolvimento econémico e adaptabilidade do homem em uma perspectiva
possibilista. (SANT'ANNA NETO, 2004)

O autor inovou nas terminologias empregadas, produzindo um trabalho
considerado por Sant’Anna Neto (2004), “‘como o primeiro produzido sob um
paradigma geografico no Brasil’, na época em que a Geografia ainda ndo estava
institucionalizada no pais.

REVISTA GEONORTE, V.8, N.30, p.78-103, 2017. (ISSN2237-1419) 83

DOI: 10.21170/geonorte.2017.V.8.N.30.78.103



CLIMA E SAUDE: DIALOGOS GEOGRAFICOS. : : ’ REVISIA EE“N“RIE

Na segunda metade do século XIX, com o inicio das grandes expedi¢des cientificas
em territério brasileiro, uma nova fase de descobertas e um novo conjunto de
procedimentos cientificos, principalmente no campo das ciéncias naturais (incluindo-
se as geociéncias) se instalaram em nosso pais. (SANT'ANNA NETO, 2004)
Belfort de Mattos em 1910 publicaria uma polémica nota “Em defesa do clima
de Sao Paulo”, quando procurava, “de forma bastante engajada com a politica
de imigragdo do governo estadual, demonstrar as vantagens do clima paulista
para o estabelecimento de imigrantes europeus e para o desenvolvimento da
agricultura”. Neste artigo, “comparava o clima de Sao Paulo ao de Palermo

na Itdlia,” para atrair os imigrantes italianos, enfatizando as vantagens dos
nossos ares para o viver saudavel. (SANT 'ANNA NETO, 2004, p.70).

O professor belga Pierre Gourou, analisa em seu livro “Les pays tropicaux:
Principes d'une Geographie Humaine e Economique” os tropicos umidos, incluindo o
Brasil e relata ao longo da obra a natureza agressiva dos tropicos, responsavel pelo
foco de doencgas e insalubridade. (CONTI, 2002)

O meteorologista Adalberto Serra, em um dos primeiros trabalhos,
Climatologia Médica (1974), explicou a influéncia do clima e dos tipos de tempo sobre
a ocorréncia de doencas infecciosas, respiratorias, entre outras. Além disso, o autor
estudou a relagao do clima com a psicologia, na ocorréncia de casos de suicidio no
Rio de Janeiro. (SANT'ANNA NETO, 2004; SARTORI, 2000).

Sigaud, era um estudioso francés, na época do império no Brasil, residiu no
Brasil e realizou o primeiro compéndio de clima e higiene no pais, enfatizando as
caracteristicas climaticas e meteorolégicas das provincias brasileiras, por meio de
relatos dos viajantes e naturalistas e de diferentes dados. O autor fez uma obra ampla
sobre as diferentes patologias que ocorriam, em aspectos da geografia médica, do
higienismo e estatistica médica, publicada como livro no ano de 2009.

De acordo com Sigaud (2009, p.106), a época favoravel para se vir ao Brasil
de abril a setembro, uma vez que se “teria tempo suficiente para se acostumar aos
calores moderados da estagao, a umidade das chuvas e para melhor poder suportar
as condi¢des climaticas que predominam posteriormente de outubro até o fim do més

de margo”.
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Ainda segundo o autor, o periodo de transicdo da doenga para o
reestabelecimento da saude dos imigrantes baseava-se na aclimatagao, dessa forma,
guando uma doencga atacasse os imigrantes recém-chegados, eles deveriam deixar o
local e procurar os campos ou colinas para respirarem outro ar. (SIGNAUD, 2009)

Surge disso, os inumeros marketings turisticos de cidades como estancias
climaticas, que apresentam clima ameno se comparado as condicdes extremas de
desconforto térmico dos tropicos e muitas vezes possuem aguas com um dos
elementos quimicos que os marqueteiros induzem a purificagao.

Diversos pesquisadores sairam em defesa do clima, dentre eles destaca-se
Peixoto (1938), que sucedido nos tropicos na época de predominio das politicas
sanitaristas, considerava como principal causa das doencas infecciosas a falta da
educacdo em saude e higiene, além da demora para a profilaxia das doencgas
denominadas tropicais.

Nao ha doencas climaticas e, portanto ndo ha doencgas tropicais, estas se
impdem, substituindo velhas crengas por outra cientifica, pela observacéao e

pela experiéncia: existem apenas doencas evitaveis, contra as quais a
higiene tem meios seguros de defesa e reacdo. (PEIXOTO, 1938, p.15)

Dentro dos estudos climaticos, a utilizacdo de técnicas estatisticas que
generalizavam a analise do clima e dos tipos de tempo no espago, como a média,
visando apenas a caracterizagao climatica regional ou local, desestimularam a busca
de fatores atuantes na relagdo clima e saude, pois, poucos eram os estudos
geograficos que salientavam essa relagao.

O predominio de meteorologistas no estudo climatico nessa época, bem como
da utilizacdo da média estatistica nos estudos de clima e saude, acarretou numa
demora para que essa relacdo fosse analisada por meio de escalas temporais
distintas: como a escala diaria, semanal e episddica. (SANT 'ANNA NETO, 2004)

O préprio conceito de clima da Organizagao Meteorolégica Mundial definia-o

como a média das condi¢cdes atmosféricas em um periodo de 30 anos.

A influéncia da temperatura metedrica sobre a saude é o prato de resisténcia
dos climatologistas prevenidos. Eles manobram com as médias de
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temperatura, os isotermos e chegam aos labéus e anatemas climatolégicos...
Entretanto, as médias ndo existem: & um artificio ideoldgico, perfeitamente
inutil. Dizer que o Rio de Janeiro tem uma temperatura média de 23,21, é dar
uma informacgao totalmente imprestavel: nunca tal temperatura acontece no
Rio... A gente sente e sofre é com a temperatura real e ndo a calculada... se
soubermos que a minima ja chegou a 10,2 e a maxima ja foi de 39°C temos
a ideia mais justa do calor sentido e no Rio sofrido... (PEIXOTO, 1938, p.54).

Maximilian Sorre define o clima como a sucessao habitual dos tipos de tempo,
num determinado lugar da superficie terrestre, e traz a proposta do conceito de
complexo patogénico que consideram o meio fisico, biolégico e social aos estudos de
clima e saude. O autor considera a area endémica ou epidémica da doenca a
extensdo do complexo patogénico. Mapeando os grandes complexos patogénicos e
enfatizando a interdependéncia dos organismos postos em jogo na produ¢édo de uma
mesma doenga infecciosa, em especial a dindmica ecoldgica. (SORRE, 1933; 1982).

Principalmente, apds a década de 1960 ocorreu a decadéncia da concepgao
de que o clima era o principal fator para a ocorréncia das doencas tropicais, e que era
preciso considerar as condi¢gdes socioecondmicas da populagdo no Brasil. Isso é
decorrente dos movimentos politicos, da valorizacdo das condigdes do contexto
geografico e do estabelecimento de novos eixos tematicos que seriam investigados
nos estudos da climatologia geografica e da geografia médica.

Além disso, o conceito de clima avancou quando incorporou a analise da
dindmica atmosférica, e o tratamento dos fendbmenos atmosféricos de forma eventual
e episddica, pois, percebeu-se que estdo intimamente relacionados a organizagao da
vida social. “A analise climatica embasada nas condicbes médias dos elementos
atmosféricos revelou-se insatisfatoria para o equacionamento dos problemas relativos
a produtividade econdmica e ao meio ambiente”. (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007, p. 15).

A partir da década de 1960, o professor e pesquisador dedicado ao estudo da
Climatologia, Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, baseado nas leituras de Sorre
(1951) e Pederlaborde (1959), propds um novo paradigma de analise, denominado
analise ritmica, que impulsionou as pesquisas no laboratério de climatologia da
Universidade de Sao Paulo e trouxe um novo conceito capaz de ser utilizado para
diagnosticar de que forma a sucesséao dos tipos de tempo na analise episddica podem
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contribuir para explicar a génese dos agravos, enfermidade e morbidade na
sociedade.

Na década de 1980, juntamente com os outros campos do conhecimento, os
pesquisadores e poder publico perceberam as variacbes e alteragdes do clima
exigiam readaptagdes nos espagos e reajustamentos econdmicos e sociais. Dessa
maneira, disseminaram-se 0s exercicios demonstrativos de aplicabilidade da
Climatologia, cujo clima & conceituado como um sistema aberto, ativo e complexo.
(MONTEIRO e MENDONCA, 2003).

Além disso, o pensar sobre o espaco das doencas, visando a interacéo entre
o0 ambiente e a saude de forma a considerar a produgdo do espaco, marcou este
periodo. Constatou-se que o clima era apenas mais um fator dentro de multiplos
condicionantes responsaveis pela ocorréncia das doencgas.

A propria concepgao dos complexos patogénicos (Sorre, 1933) é rediscutida
incorporando a determinacdo social de maneira articulada a fragmentagdo e
segregacao, aos conflitos no espago-tempo e inser¢cdo desigual dos lugares nos
circuitos globais, na vigilancia e controle, ampliando a concepg¢do para complexos
tecno-patogénicos informacionais (LIMA e GUIMARAES, 2007).

Dentre os estudos que além da vertente clima e saude, também incorporaram
0 espaco construido na analise, merecem destaque o de Sobral (1988) no estudo da
poluicdo do ar e doencgas respiratorias em Sao Paulo, o de Mendonga (2000, 2002,
2006), que estudou a expansao da dengue no Sul do Brasil e discutiu a repercusséo
das mudangas climaticas na saude, o de Ferreira e Lombardo (2000) que avaliaram a
ocorréncia de malaria na area de influéncia do reservatério de Itaipu, o de Pitton e
Domingos (2004), que analisou a relacdo dos tipos de tempo com as crises
hipertensivas, o de Gobo e Sartori (2003) e Sartori (2008), que identificaram os efeitos
psico-fisiolégicos do Vento Norte em Santa-Maria e o de Sant’Anna Neto (2008), que
propde a Geografia do Clima nos estudos sobre o processo saude-doenca.

“arepercussao dos fendbmenos atmosféricos na superficie terrestre se da num

territério, transformado e produzido pela sociedade, de maneira desigual e
apropriado segundo os interesses dos agentes sociais, criando espagos de
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segregacao, em variados niveis de vulnerabilidade”. (SANT 'ANNA NETO,
2008, p. 52)

Assim, os estudos de clima e saude na Geografia do Clima precisam analisar
a influéncia dos tipos de tempo na morbidade, levando em consideracdo os
condicionantes culturais, a produgado do espago e o planejamento e prevencao da
saude publica.

A Geografia do clima busca verificar o tempo, clima e a produgdo do espaco
como elementos integrados que perpassem a analise da condicdo de cidade
vulneravel para se planejar, construir e edificar a cidade saudavel, visando a
promog¢ao da saude.

Uma das lacunas nos estudos da relagao clima e saude sao o diagnéstico da
interacdo do conforto térmico e reflexos a saude humana. Nessa perspectiva
discutiremos as abordagens tedricas e as possibilidades de utilizagdo da analise do

clima urbano como indicador dos problemas de saude.
Uma camada a mais: Conforto, Desconforto e a construgao de Indicadores.

O objetivo desta discussdo nédo é estabelecer indices de conforto para o
territorio brasileiro, pois para isso seria necessario um estudo amplo e complexo. Nem
mesmo, fazer uma revisao bibliografica dos indices existentes nos climas temperados
e tropicais.

A proposta desta discussdo é compreender algumas possibilidades de
utilizacdo dos indices de conforto construidos, para evidenciar problemas de saude e
a capacidade de adaptacdo dos individuos ao ambiente tropical.

Para Ribeiro (1996, p.4), a biometeorologia se preocupa em esclarecer as
variagbes e mudangas nos sistemas fisico-quimicos dos organismos vivos, em
especial dos seres humanos, bastante sensiveis as alteragcdes atmosféricas de
diversas ordens: temperatura, umidade, ventos, pressao, radiacao solar, poluicao

atmosférica, descarga elétrica, magnetismo.
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Os efeitos da atmosfera na saude se combinam e na biometeorologia,
segundo Jendritzky et al. (1994, p.247) distinguem-se trés campos principais de
atuacao: “as condigdes complexas da troca de calor do homem, a fim de manter o
equilibrio térmico, os fluxos de radiacdo de onda curta e longa, e a poluicéo
atmosférica”.

O conforto térmico depende das condi¢cdes de adaptacao dos individuos, pois,
varia conforme o clima vivenciado, ndo é o mesmo para habitantes de climas
temperados e tropicais. Existem muitos indices de confortos propostos para climas
temperados; no entanto, poucos pesquisadores se preocuparam em propor uma
metodologia para avaliar o conforto nos paises de clima tropical.

Esse trabalho € extremamente importante e também arduo, pois para avaliar
as condi¢des de conforto é necessario incorporar uma seérie de variaveis. Para isso,
Frota e Schiffer (2003) concebem o individuo como aclimatado e saudavel; em etapa
posterior, relaciona as variaveis como a vestimenta, a atividade desempenhada, sexo,
idade, bidtipo, habitos alimentares que, unidos demonstram o efeito conjunto dessas
variaveis formando um indice.

Frota e Schiffer (2003, p.26) classificaram os indices de conforto baseado em
trés aspectos:

indices biofisicos: que se baseiam nas trocas de calor entre o corpo e o
ambiente, correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor
que dao origem a esses elementos; Indices fisioldgicos: que se baseiam nas
reagOes fisioldgicas originadas por condi¢des conhecidas de temperatura
seca do ar, temperatura media radiante, umidade do ar e velocidade do ar;
Indices subjetivos: que se baseiam nas sensacgdes subjetivas de conforto

experimentadas em condigdes em que os elementos de conforto térmico
variam.

Alguns indices de conforto foram constituidos para o ambiente tropical, mas
para as condigbes climaticas brasileiras, apenas alguns deles podem ser utilizados,
conforme Frota e Schiffer (2003) seria “a carta de Olgyay, a temperatura efetiva e o
indice de conforto equatorial ou indice de Cingapura”.

Entretanto, observa-se que nenhum desses indices foi elaborado

especificadamente para as condicdes climaticas brasileiras, apenas tém sido
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calibrados para serem utilizados em diferentes espacos no Brasil. Além disso, como
o territorio brasileiro é diferenciado pela sua extensdo e sistemas atmosféricos
atuantes, seria necessario um grande esforgo de diferentes instituicdes de pesquisa
para o estabelecimento de um indice tupiniquim.

Os parametros de conforto e desconforto tém sido utilizados para verificar a
relacdo das condicbes meteorologicas e ilhas de calor no ambiente urbano.
Entretanto, esses indices nao foram formulados para serem relacionados aos agravos
da saude.

Nao foi encontrado na literatura pesquisada, nenhum indice de conforto
relacionado a saude. Apenas, com vista a previsibilidade das condi¢gdes climaticas e
tipos de tempo, para alerta e atengédo da populagao e dos servigos de saude.

Em Cuba, Estela Lecha et al. (2008) realizaram um método para prognésticos
biometeoroldgicos, sobre os efeitos do tempo sobre a saude humana.

“O método oferece com antecedéncia suficiente as instituicdes de saude e
servigos de emergéncia médica, a informacdo oportuna para a prevengao e
profilaxia de algumas enfermidades crbnicas nao transmissiveis de alta
incidéncia no pais. Esse método avisa com 180 horas de antecedéncia, a
ocorréncia de condi¢des favoraveis para o desencadeamento de crises de

saude, utilizando como indicador principal a variagdo em 24 horas da
densidade parcial do oxigénio no ar, o tipo de situagéo sinética predominante

e a ocorréncia de efeitos locais de contaminagéo atmosférica”. (LECHA et al,
2008, p. 12).

Os autores consideram o efeito meteorotrépico a agcao do estado momentaneo
da atmosfera sobre a saude das pessoas mais sensiveis, associado a variagdes do
tempo e manifestagdes alérgicas e patologicas. (LECHA et al., 2008).

Dentre os indices estabelecidos, o de Minessard (1937) e o de Thom (1959),
consideram as sensacdes de conforto e as condigdes de temperatura, umidade e
velocidade do ar, e tém sido usados nos estudos relacionados ao conforto,
desconforto e agravos a saude. Como grande parte do dia, as pessoas permanecem
em ambientes fechados, o estabelecimento de indices apropriados para esta condi¢cao
€ mais numeroso, entretanto, esses indices tem demonstrado precisdo nas analises

de ambientes abertos.
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Coelho Zanotti (2007) utilizou na cidade de Sao Paulo, o indice de
Temperatura Efetiva (TE) de Minessard (1937), cuja situagao confortavel é de 22 a
25°C; além disso, utilizou o indice de Temperatura efetiva com vento (TEv). Para o
primeiro, foram utilizadas as variaveis temperatura e umidade, e para o segundo,
acrescentou-se a variavel vento. “O indice TEv apresentou relagdo de defasagem de
4 dias com o incremento de internagdes por AVAS; além disso, se o TEV variar de -
2,5 até 25°C que foi o registrado na série temporal, podem ocorrer decréscimos nas
internagdes”.

Na mesma cidade, Silva (2010) verificou a relagao do indice de conforto Pet
com a ocorréncia de doencgas cardiovasculares e respiratorias. A escolha pelo indice
PET deu-se porque foi anteriormente calibrado para ser usado em areas externas de
Sao Paulo. A autora identificou que as condi¢cbes de desconforto para o frio e alta
amplitude térmica consistiram em fatores mais agravantes para o desencadeamento
das doencas.

Para o estudo do conforto térmico € preciso o entendimento da influéncia do
ambiente construido nas condigdes basicas de conforto humano. As medidas
utilizadas para evitar o desconforto podem ser mal empregadas, como nos casos dos
condicionamentos artificiais do bairro de Copacabana na cidade do Rio de Janeiro: a
falta de manutengdo dos equipamentos usados podem influenciar nas atividades
diarias das pessoas, na fisiologia, no aspecto emocional e comportamental.

Com relagao a adaptagdo humana as condi¢cdes de conforto, Moran (1994)
relata que se baseia nas caracteristicas funcionais e estruturais da populacao
conforme a condicdo ambiental que esta exposta. Ainda que existam diferengas com
relacdo aos termos adaptabilidade e ajuste, os estudos tendem a enfatizar as multiplas
possibilidades de resposta do homem com relacédo ao ambiente. (MORAN, 1994).

Para Moran (1994), o estudo da adaptabilidade humana como uma resposta

as limitagdes ambientais devem levar em consideragéo que:

formas extremas e constantes de estresse podem ser enfrentadas por meio
de uma alteracdo fisioldgica irreversivel durante o periodo de
desenvolvimento do individuo (ajustes do desenvolvimento); por outro lado,
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as formas de aclimatacdo de respostas fisioldgicas facilitam o ajustamento
dos individuos apoés o periodo de desenvolvimento e sao reversiveis (ajustes
de aclimagao). As formas mais comuns e flexiveis de ajustamento, talvez
sejam as comportamentais, sociais e culturais (ajustes reguladores).
(MORAN, 1994, p.26).

Os ajustes comportamentais sdo as modificagbes conscientes ou
inconscientes das pessoas; podem modificar o fluxo de calor e massas que governam
as trocas térmicas do corpo. Estes ajustes podem ainda ser divididos em
subcategorias, conhecidos como os ajustes pessoais (roupa, atividade, postura),
ajustes tecnoldgicos ou ambientais (abrir/fechar janelas, ligar ventiladores, usar 6culos
escuros) (MORAN, 1994).

Outra preocupacgao para a saude humana é que ocupantes de ambientes
internos, climatizados artificialmente, nos locais de trabalho ou mesmo de moradia,
estado expostos as condicbes de ma qualidade do ar nos ambientes climatizados e a
aglomeracao de pessoas nesses ambientes, favorecendo a transmissédo dos virus,
fungos e bactérias, provocando impactos negativos na saude, enfermidades e
produtividade. (SILVA, 2010).

Estudo realizado por Silva (2010), em um edificio da cidade de Sao Paulo,
constatou que:

(...) o conforto térmico nos ambientes pesquisados é um fator perturbador
das atividades exercidas em ambos os pavimentos. Houve um grande
numero de relatos de ocupantes com sintomas tipicos da Sindrome dos
Edificios Doentes (SED), sugerindo que medidas relativas a qualidade

ambiental devem ser tomadas em prol da saude, bem estar e produtividade
dos ocupantes do edificio. (SILVA, 2010, p. 5).

As pessoas ocupam esses edificios para trabalhar. Em muitos casos, pela
condicdo de necessidade e desemprego que assola o pais, sujeitam-se a essas
condi¢gbes do ambiente trabalhista e muitas vezes nao revogam essa condigao, pois
o maleficio € silencioso e ndo visual, mas é sentido pelo sistema respiratorio.

A influéncia dos materiais utilizados em coberturas é apontada na literatura
como uma das variaveis no acréscimo de calor no ambiente urbano. A associacédo do

desconforto com os materiais construtivos também indica a desordenada e precaria
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apropriagao do espaco pelos agentes sociais com menor poder aquisitivo. Além disso,
no pais, a relacdo do homem com a moradia € fraternal; por isso, deveriam ser
subsidiadas as compras de materiais adequados ao clima tropical, com isolamento
térmico e ventilagdo adequada.

De acordo com Ferreira e Prado (2003), os materiais metalicos atingem
temperaturas superficiais altas, como o fibrocimento, ago galvanizado sem pintura e
aluminio sem pintura que apresentaram 10,3°C, 21,1°C e até 32,6°C,
respectivamente, na diferenca entre a temperatura do ar e do material.

Por isso, ao se pensar no tema do conforto e desconforto térmico e sua
influéncia na saude, deve-se considerar a forma urbana como resultado da producéao
social do espaco, uma vez que a exposi¢cdo, assim como a vulnerabilidade, ocorre
com agentes sociais que possuem menor capacidade de resiliéncia.

Alguns indices objetivam encontrar quantitativamente ou qualitativamente a
proporcao que os fatores socioambientais influenciam na ocorréncia das patologias,
agregando as variaveis associadas ao risco da doenga, como exemplo tém-se a carga
ambiental das doencgas, exemplificadas em documentos da WHO.

Desde os anos 90, ocorre o0 aumento da oferta, mensuracéao e disponibilizagao
aos dados de saude com relacdo ao ambiente, com um maior monitoramento de
variaveis pela utilizagdo de equipamentos fixos e moveis, imagens de satélites e radar
disponiveis. A sociedade e os centros de pesquisa possibilitaram que um numero
maior de variaveis fosse incorporado para construcio de indicadores, que influenciam
em propostas de planejamento e promogao de politicas publicas. (BARCELLOS,
2002).

Nos estudos climaticos, a utilizacdo de novas técnicas e difusdo da
informacéo possibilitaram que diferentes dados fossem gerados e transformados em
variaveis que podem ser utilizadas para formulagao de indicadores, ainda que seja um
trabalho arduo o de incluir o clima como instrumento do planejamento e aplicado em
politicas publicas.

Por isso, a utilizagdo de indicadores socioambientais, que incorporem a

influéncia do clima na saude € necessaria para se pensar nos problemas
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socioambientais e na sua complexidade multidimensional numa forma de torna-lo um
instrumento que possibilita ao poder publico a gestao integrada. (BARCELLQOS, 2002).

Para utilizar o clima como indicador, deve-se primeiramente observar suas
escalas espaciais e temporais, pois € necessaria a integracdo dessas escalas: os
fendmenos que ocorrem no local, ainda que a medida dos elementos climaticos seja
especifica do local, estdo intimamente ligados a escala regional (a sazonalidade,
padrdes e ciclos naturais, atuacéo dos sistemas atmosféricos), e a escala global pelos
centros de presséo.

Ao tratar da escala global, analisam-se as mudancgas climaticas em grandeza
temporal, sua génese reconhecidamente natural, associada ao tectonismo de placas,
movimentos astronémicos, oscilagdo da temperatura do oceano Pacifico,
vulcanismos, entre outros.

No entanto, nos ultimos anos a génese atribuida a sociedade urbano/industrial
nas mudangas globais deve ser considerada pelo aumento da temperatura global com
a maior emissao de gases de efeito estufa, que tem sido evidenciada em muitas
pesquisas, ainda que ocorram controvérsias, incertezas e polémicas cientificas sobre
0 assunto.

Na escala regional analisam-se a variabilidade anual e inter-anual dos
elementos do clima para avaliar as géneses naturais e da producdo social nas
mudancas das paisagens e dos ciclos naturais (MONTEIRO, 1976).

No entanto, para analisar a escala do local, conforme a proposta de Monteiro
(1971 e 1976), procura-se a escala temporal reduzida, das horas, dos dias, do ritmo
climatico, como a sucessao habitual dos tipos de tempo, no intuito de compreender os
elementos que afetam o balango térmico das cidades, condicionada e condicionante
do uso do solo, das aglomeragdes e dos fluxos cotidianos vividos pelos citadinos.

A utilizacdo de dados das variaveis climaticas tem enfoques distintos para
formulacdo de indicadores socioambientais e podem ser mensurados por diferentes
técnicas adequadas ao tamanho e a extens&o das areas, no intuito de evidenciar a

relagdo com os inumeros problemas socioambientais enfrentados nas cidades de
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porte pequeno, médio e principalmente nas areas metropolitanas (BARCELLOS,
2002).

O clima urbano € uma combinagcdo complexa entre a dindmica atmosférica e
a produgdo do espaco urbano. E uma construgdo social geradora de novas
territorialidades (SANT'ANNA NETO, 2011). Influi e é influenciado diretamente por
processos naturais que atuam nas escalas climaticas regionais e globais. Além disso,
também é influenciado por processos relacionados a expanséao territorial urbana e a
producdo do espago por diferentes agentes sociais, com interesses diversos,
submetidos a légica da globalizacdo econdémica.

Nos estudos de clima urbano é necessario avaliar os espacos com diferentes
condigdes socioambientais, cujo ordenamento, influéncia nas condigbes de maior ou
menor exposi¢ao dos citadinos as externalidades como a poluigdo atmosférica, ilha
de calor, ruidos, inundagdes e polui¢ao da agua.

A relacao entre as condi¢des atmosféricas na cidade e sua influéncia na saude
humana, pode ser avaliada por meio do conforto térmico. Existem alguns indices
utilizados para mensurar o conforto térmico e a adaptabilidade humana, como o indice
de Temperatura Efetiva de Thom (1959), o Iindice de Temperatura Efetiva de
Minessard (1937), o indice Physiologically Equivalente Temperature (PET), entre
outros. No entanto, ainda n&o existe nenhum indice que considere as caracteristicas
tropicais do Brasil.

Torna-se de extrema importancia pesquisas que permitam uma aproximacao
de um indice de conforto térmico para os tropicos, mesmo que pela extensao territorial
brasileira, o estado de conforto e desconforto térmico possua distingcdo em partes do
pais.

Para avaliar o conforto térmico, de acordo com Frota (2003) € necessaria a
inclusdo de variaveis fisicas ou ambientais, variaveis pessoais (idade, sexo,
vestimenta e atividade desempenhada pelo individuo) e variaveis psicologicas
(percepcéo e preferéncia térmica dos individuos).

Essa ultima variavel necessita de amplo detalhamento com a aplicagcao de

questionarios e/ou entrevistas, pois, além de identificarem os transtornos
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psicossociais e biologicos do desconforto térmico, a percepgao climatica pode
evidenciar como a populacdo compreende o tempo e o clima, suas formas de proteg¢ao
e tipos de tempo percebido que sdo mais benéficos para a saude.

Outra ferramenta que pode ser utilizada para tratar o clima como indicador
sao as técnicas de sensoriamento remoto, que permitem a identificagdo espaco-
temporal dos fendmenos, por meio da utilizacdo das imagens de satélite como
Landsat-8 OLI, Landsat 7-ETM e Landsat 5-TM, nas quais sao trabalhadas as bandas
do vermelho (canal 3), infravermelho préximo (canal 4) e infravermelho termal (canal
6). A partir do tratamento dessas bandas, pode-se detectar a cobertura vegetal na
geracédo de indices como o indice Normalizado de Diferenca da Vegetacdo! (NDVI),
verificar o uso e ocupagao do solo e a temperatura da superficie para areas urbanas
e rurais.

Os dados de sensoriamento remoto podem ser obtidos dos sensores dos
satélites em operacao, que possuem diferentes resolugdes espaciais e espectrais que
tém que ser conhecidas pelos usuarios, para melhor tratamento e utilizacdo dos
dados, no intuito de gerar produtos compativeis com o problema estudado.

A medida de reflectdncia dos materiais construtivos, obtidas por meio do
tratamento da banda do infravermelho termal, permite a obtencido da temperatura de
superficie. Com isso, identificam-se usos e ocupacdes com ampla diversidade dos
materiais de pavimentacdo e da cobertura das casas e edificios, que demonstram
propriedades térmicas extremas diferentes. Coberturas de fibrocimento por exemplo,
corroboram para um gradiente térmico intenso (SANT'ANNA NETO, 2011).

Sabe-se que nas areas de alta vulnerabilidade das cidades brasileiras,
predominam areas construidas com materiais de baixo custo como fibrocimento, que
podem aumentar o desconforto térmico dos citadinos, pelas intensas readaptagdes do
metabolismo humano as altas amplitudes térmicas sofridas ao longo do dia.

No entanto, ao utilizar a temperatura de superficie, deve-se atentar para o
sistema atmosférico atuante no dia, a estagdo do ano (inclinagéo solar) e o horario de
passagem do satélite, que pode produzir diferencas na estrutura térmica identificada,

1 Referente a Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
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relativa a intensidade da radiagao solar no espago observado, bem como associada
ao tipo de cultura produzida nos solos rurais.

Outra medida eficaz para incorporar o clima como variavel, € a utilizagado dos
dados de velocidade e dire¢cdo do vento, que condicionam estados de dispersao ou
concentracdo de calor e poluentes na atmosfera, conforme a fonte de emissao, a
natureza do poluente e a distancia alcancada. Além disso, para identificar estados de
alerta para a saude humana pode-se utilizar as informag¢des de radar e imagens de
satélites sobre a entrada dos sistemas atmosféricos.

A umidade do ar pode ser avaliada pelo indice de umidade relativa do ar,
mensurada nos postos meteorolégicos, permitindo o controle dos parametros de
alerta, atencdo e emergéncia a saude humana, definidos pela Organizagdo Mundial
da Saude como: estado de atengao de 20 a 30% de umidade relativa do ar, estado de
alerta de 12 a 20% de umidade relativa do ar e abaixo de 12%, estado de emergéncia.

Além disso, durante o periodo chuvoso em muitas cidades do Brasil, ocorrem
enchentes, inundagdes e alagamentos relacionados as formas de uso e ocupagéo do
solo nas cidades e aos eventos pluviométricos extremos.

A magnitude desses eventos pode ser mensurada e até prevista com
antecedéncia pela utilizagado de imagens de radar, satélites e postos meteoroldgicos
que especifiquem a medida na menor unidade de tempo, minutos, horas e dias.

Para algumas localidades, tem sido comumente utilizada as medidas de 40,
50 ou 60 mm diarios para caracterizar o evento pluviométrico extremo (ALVES FILHO
e RIBEIRO; 2006; BARBOSA, 2007; CAMARA et al., 2010) no entanto, dependendo
das condi¢bes de uso do solo, escoamento e drenagem urbana, medidas de 20mm
ou 30mm diarias sado capazes de gerar grandes impactos hidrometeoricos urbanos.
Mas para isso, deve-se levar em consideracdo o comportamento da chuva nos dias
anteriores, além dos fatores como o despejo de residuos das calhas fluviais, a limpeza
de galerias pluviais, cérregos urbanos e o controle da drenagem urbana.

A escala de analise local e o surgimento de diferentes técnicas e métodos de
analise que foram ou poderiam ser empregados para formulacdo de indicadores,
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especificos: ilhas de calor, poluicdo do ar e eventos pluviométricos extremos.

REVISTA GEONORTE

foram organizados na figura 2, a partir da exemplificagcdo de trés problemas
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Figura 2. Construcao de indicadores climaticos. Org.: ALEIXO e ARAUJO, 2010.

Neste contexto, cabe ao pesquisador verificar a disponibilidade dos dados
secundarios ou construir a base de dados por meio da mensuracgao primaria dos dados
e adapta-los a interagdo do clima e saude a ser estudada.

Ressalta-se que os indicadores também podem ser produzidos a partir da
perspectiva dos sujeitos que vivem condi¢des diferenciadas do ritmo climatico e social
na vida urbana. Essa analise corrobora para os estudos da percepcéo climatica que
possuem grande importancia para se edificar o planejamento urbano de maneira

democratica e efetiva.
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CONCLUSAO

O diagnéstico da dinamica atmosférica aliada ao processo saude-doenga
demonstrou diferentes temporalidades integradas as condi¢des politicas, econdmicas
e os discursos tedrico-cientificos no contexto brasileiro.

A analise geografica do clima pode auxiliar no entendimento da relagao
sociedade e natureza, compreendendo o clima como fenémeno fisico-natural e
produzido socialmente por meio dos impactos deflagrados como forma de episodios
e as condi¢cdes de vulnerabilidade socioambiental que afetam o processo saude-
doenca.

Desta maneira, o tempo e o clima sdo condicionantes da saude, € necessaria
a compreensao dos fatores socioespaciais, politicos, culturais e biogeograficos para
analise da complexa relagao que se estabelece na configuragdo do processo saude-
doenca.

No que tange a interacdo dos indicadores, os mesmos podem oferecer
subsidios as atividades de planejamento, monitoramento, prevengéo das doengas e
agravos condicionados pelos diferentes tipos de tempo e pela produgéo desigual do
espaco urbano.

Em conjunto: os dados da saude, os dados dos elementos climaticos e da
dindmica atmosférica podem ser pensados e produzidos com vista a construcdo de
indicadores que oferecam bases para delimitar, mapear, analisar e buscar solugdes

para os espacgos e lugares vulneraveis.
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