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Resumo

A constatagdo do aumento da frequéncia e intensidade dos fendmenos climéticos extremos
tem atingido a populagéo de maneira desigual. Sabe-se que grande parte dos adensamentos
populacionais se encontra em cidades de paises periféricos e semiperiféricos, e as condi¢des
de habitabilidade nessas localidades sdo muitas vezes precarias. Isso significa que os
impactos das altera¢cBes ambientais nessas localidades podem ser nefastos, sobretudo para
as populagbes mais pobres. Para verificar essa hipétese, foi utilizada a andlise multicritério,
com uso de pesos para 0s parametros: renda, cor e temperatura de superficie em dia de onda
de calor. Os resultados obtidos apontam uma relagdo forte entre baixos rendimentos, cor
(preta/parda) e temperatura de superficie, indicando os piores indicadores para as areas
periféricas da cidade de Vigosa. Esse fato ressignifica 0 mapa termal, visto que as areas
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mais quentes ndo sdo necessariamente as mais vulneraveis, variando de acordo com o nivel
de renda.

Palavras-chave: Zona da Mata Mineira. Periferia. Mudanca climética. Desigualdades
sociais. Injustica Ambiental.

Abstract

The observation of the increase in the frequency and intensity of extreme weather
phenomena has affected the population unequally. It is known that most of the population
densities are found in cities in peripheral and semi-peripheral countries and the living
conditions in these locations are often precarious, which means that the impacts of
environmental changes in these locations can be harmful, especially for the poorest
populations. To verify this hypothesis, multicriteria analysis will be used, using weights for
the parameters: Lace, Color and Surface Temperature on a heat wave day. The results
obtained point to a strong relationship between low yields, color (black/brown) and surface
temperature, which points to the worst indicators for the peripheral areas of the city of
Vicosa. This fact resignifies the thermal map, to the extent that the warmer areas are no
longer the most vulnerable, varying according to the income condition.

Keywords: Mata Mineira Zone. Periphery. Climate Change. Social Inequalities.
Environmental Injustice.

Resumen

La observacion del aumento en la frecuencia e intensidad de los fenémenos meteoroldgicos
extremos ha afectado a la poblacién de manera desigual. Se sabe que la mayoria de las
densidades de poblacién se encuentran en ciudades de paises periféricos y semiperiféricos y
las condiciones de vida en estos lugares suelen ser precarias, lo que significa que los
impactos de los cambios ambientales en estos lugares pueden ser perjudiciales,
especialmente para las poblaciones mas pobres. Para verificar esta hipotesis se utilizara el
andlisis multicriterio, utilizando pesos para los pardmetros: Encaje, Color y Temperatura
Superficial en un dia de ola de calor. Los resultados obtenidos apuntan a una fuerte relacion
entre los bajos rendimientos, el color (hegro/marrén) y la temperatura superficial, lo que
apunta a los peores indicadores para las areas periféricas de la ciudad de Vigosa. Este hecho
resignifica el mapa térmico, en la medida en que las zonas mas calidas ya no son las més
vulnerables, variando segun la condicion de renta.

Palabras-clave: Zona Mata Mineira. Periferia. Cambio climético. Desigualdades sociales.
Injusticia Ambiental.

Infrodugao

A atual preocupagdo com os efeitos das alteracdes climaticas, nas Gltimas duas
décadas do século XXI, ressalta as evidéncias do crescimento na frequéncia de eventos
extremos — secas, tempestades, ondas de calor e frio, entre outros — em nivel mundial.
No entanto, isso frequentemente surge desvinculado de uma preocupacdo de ambito
local, ou seja, do fenbmeno urbano. Portanto, a conexdo entre os fenbmenos e seus
efeitos favorece uma interpretacdo de que o clima é o responsavel pela desordem na

ordem urbana.
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Também no inicio do atual século, a populagdo urbana superou pela primeira vez
a populacao residente nas areas rurais. Os efeitos desse processo, construidos sob uma
matriz de desenvolvimento desigual (Harvey, 2005), reforcam inumeros problemas.
Esses estdo associados a forma como as cidades sdo produzidas no atual contexto

econdmico-produtivo da acumulagdo capitalista.

A produgdo do espago urbano se ancora em elementos que reforgam assimetrias
perfiladas pela renda, raca e género (Nijman; Wei, 2020). Esse perfilamento induz
formas diferenciadas de perceber, viver e experimentar os impactos das transformagdes

ambientais nesse tipo de ambiente.

Nesse sentido, assumem-se o argumento e a concep¢do de uma abordagem
urbano-ambiental que compreende a “producdo da degradacdo do meio ambiente no
seio da discussdo do espago geografico apreendido na apropriagao vivida da experiéncia

cotidiana, e ndo apenas como meio ambiente” (Penna, 2022, p. 126).

Desse modo, os impactos ambientais e as injusticas derivadas do processo de
desenvolvimento urbano e desigual, apesar de considerados “universais”, atingem de
forma distinta cada por¢cdo da populagdo, com uma diferenciacdo espacialmente
disposta. Sob o prisma da ecologia politica, ¢ possivel e pertinente sustentar uma
avaliacdo da totalidade do espago, uma vez que o debate sobre o ambiente €, sobretudo,

um debate sobre a condi¢do de vida humana (Left, 2006).

A produgdo das cidades e seu crescimento exigem das sociedades um profundo
repensar da maneira como se compreende o direito a essa cidade. Na emergéncia de
inimeros problemas que conjugam elementos sociais, econdmicos e ambientais, o
debate sobre justica espacial e ambiental nunca foi tdo premente como na atualidade
(Acselrad; Herculano; Padua, 2004). Envolve, portanto, um debate sobre a justica

climatica.

Mais recentemente, conforme Nobrega et al. (2024, p. 239), a elaboracdo do
conceito de justica climética, derivado da justica ambiental, ressalta como as mudangas
climaticas impactam de modo desigual diferentes grupos sociais, afetando mais

intensamente as populagdes vulneraveis.

Os impactos advindos das mudancas climaticas ndo afetam o planeta somente na
escala global. Essas alteragdes intensificam velhos desafios na escala local e na

organizacdo e planejamento das cidades que agora sdo revestidas de maior intensidade.
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Assim, os gestores urbanos, responsaveis pela organizacdo da dindmica dos espacos
urbanos, enfrentam uma nova realidade que exige um novo tipo de acdo diante de
problemas como a (in)seguranca hidrica, a (in)seguranca alimentar, a satde publica e a
habitacdo. A atencédo dada a esse tema tem relacdo direta com os principais impactados:
as populagdes mais vulnerdveis — que ndo tém acesso a mecanismos de adaptacdo

rapidos e eficazes diante de fendmenos atmosféricos, cada vez mais intensos.

Cabe, ainda, destacar que a mudanca do clima, decorrente da intensificacdo do
aquecimento global, ndo se manifesta de forma homogénea. Segundo o IPCC ARG6
(2021), a temperatura média da superficie global aumentou cerca de 1,1 °C desde o
inicio da era industrial. No entanto, o aquecimento foi maior sobre os continentes
(1,6 °C) do que nos oceanos (0,9 °C), e algumas regibes estdo se aquecendo mais

rapidamente do que outras.

Nesse sentido, a importancia desta pesquisa consiste em apresentar a relacao
entre o perfil de renda e a vulnerabilidade socioambiental que pode ser potencialidade
em eventos extremos. Para isso, optou-se pela cidade de Vicosa, Minas Gerais, para
realizar esse primeiro levantamento, pois ela ja apresenta um conjunto de trabalhos
realizados desde 2009 (Ferreira; Fialho, 2016; Fialho; Quina, 2017; Fernandes et al.,
2017; Prado et al., 2020 e Xavier et al., 2022), conforme apresentado por Fialho (2021),

mas nenhum visando associar renda, vulnerabilidade e evento extremo.

Vicosa-MG: Uma cidade adensada e verticalizada

O municipio de Vicosa tem sua localizacdo em 20° 45° 14” S e 42° 52° 55” O
(Figura 1), abrangendo uma area de 299,418 km?2, que conta com uma populacdo de
76.430 habitantes conforme o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022), resultando em uma densidade demogréafica de 255,26

habitantes por quildmetro quadrado e uma area urbanizada de 18,23 km?2 (IBGE, 2019).
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Figura 1. Localizagdo da area de Estudo
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Fonte: Autores, 2024.

Apesar de o contingente populacional ndo ser expressivo em compara¢do com
outros municipios inseridos ou préximos de regiGes metropolitanas ou capitais, quando
se compara com o entorno imediato, verifica-se certa centralidade que Vigcosa apresenta
(Figura 2). Esse fato é corroborado nos estudos de Barros (2020), que constatam uma
dualidade nos fluxos de Vigosa. Por um lado, a cidade apresenta um grande alcance
espacial, induzindo fluxos devido a centralidade dos servicos de ensino; por outro, ha
problemas na oferta de redes de servicos publicos. Além disso, Vicosa apresenta uma
dindmica intensa de circulagdo e fluxos econémicos, de forma complementar, com
outras duas cidades de porte semelhante que a circundam: Ponte Nova e Uba.
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Figura 2. Contingente populacional dos municipios no entorno imediato de Vigosa
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O dominio morfoldgico em que 0 municipio se insere é o de Mares de Morros,
segundo a classificacdo de Ab’Saber (2003). De acordo com Fialho e Santos (2022), o
clima é tropical semisseco meridional dos Patamares do Alto Rio Doce, cobrindo a
maior parte do municipio. Conforme Fialho (2009), com base nos critérios utilizados
para a definicdo de cidades médias, o demogréfico era o elemento definidor. O IBGE
definia como média uma cidade com populacdo entre 100 mil e 500 mil habitantes.
Nesse contexto, Vicosa seria considerada uma cidade de pequeno porte, pois apresenta

uma populacdo atual de 76.430 habitantes, conforme o ultimo censo (IBGE, 2023).

Entretanto, apesar de o critério demogréafico ser o mais utilizado para classificar
as cidades médias, inclusive com a nomenclatura “cidade de porte médio”, ha
atualmente na literatura cientifica uma preocupacdo em considerar outros elementos. A

definicdo de cidade média deveria ter por base, além do contingente populacional, as
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fungdes urbanas das cidades relacionadas, sobretudo os niveis de consumo e o comando

da producéo regional nos seus aspectos técnicos (Sposito, 2004).

Isso se deve ao fato de que ndo se pode entender essas cidades apenas como
mais um centro na hierarquia urbana, mas como cidades com capacidade de estabelecer
relagbes com sistemas urbanos nacionais e internacionais. Com base nessa perspectiva,
Vicosa se enquadraria atualmente como uma cidade média ou, conforme a

hierarquizacao do IBGE, uma cidade regional, nivel B.

Grande parte da centralidade de Vigosa esta relacionada aos servigos no campo
educacional. Com a presenca da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e de demais
instituicGes de ensino superior, ela se tornou um importante polo de atracdo de pessoas
envolvidas no setor da educacdo. Esse fendmeno é um importante indutor do uso urbano
da cidade, principalmente nas areas margeadas pela UFV. Nesse contexto, é crucial
destacar que a reorganizacdo subsequente do sistema de ensino superior tem
implicacdes significativas, pois impulsiona o desenvolvimento das regides onde sdo
estabelecidos (Correa, 1974).

A criagdo de novos vinculos, tanto de carater material quanto imaterial, esta
ligada aos impactos econdmicos diretos (gastos de consumo e investimentos) e as
atividades estritamente académicas (ensino, pesquisa e extensdo). A ampliacdo da
educacdo superior, portanto, representa uma transformacdo potencialmente indutora,
criando condicBes para o surgimento de novas regides centrais e impulsionando um

crescimento regional mais balanceado (Vieira; Macedo, 2022).

Baumgartner (2015, p. 73) também confirma esse fato ao afirmar que:

[...] as universidades apresentam um importante papel social na promog¢éo do
desenvolvimento social, cultural e econdmico. Em diversos paises, sua
instalacdo estd ligada também ao desenvolvimento urbano e regional,
especialmente de cidades médias e pequenas, promovendo, com relativo
sucesso, a modernizacgao da estrutura urbana e econdmica dessas cidades [...].

Assim, nessas cidades, as universidades, além de contribuirem para o
desenvolvimento educacional e cultural, acabam por se constituir como grandes agentes
econémicos e politicos e, consequentemente, com participacdo ativa no processo de

producdo do espaco urbano, sendo responsaveis por empregar uma parcela significativa
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de trabalhadores terceirizados e efetivos, além de muitas vezes possuirem orgamentos

maiores que do proprio municipio.

Ressalta-se que, embora a UFV ndo seja uma Instituicdo de Ensino Superior
(IES) nova, ela foi impactada pelas politicas de expansdo e interiorizagdo das
universidades, que ocorreu no fim da década de 1990, e pelos programas criados, como

0 REUNI, o ProUni e o Fies reformulado, conforme Santos (2023).

Com base no estudo de Paula (2019, p. 78), na década de 1980, foram
construidos 21 edificios com quatro ou mais pavimentos na zona central da cidade de
Vigosa. Dentre esses novos empreendimentos, cinco eram de uso misto
(residencial/comercial), doze eram exclusivamente residenciais e quatro destinavam-se
a atividades comerciais e de servicos, geralmente com comércio no térreo e escritorios
nos pavimentos superiores. Até 1987, predominava a construgdo de edificios
residenciais. A partir dessa data, observa-se a tendéncia de construir edificios mistos
(residencial/comercial) e edificios comerciais/de servicos, provavelmente em razdo de

maior demanda por comércio e servigos na zona central.

Na decada de 1990, foram construidos 24 edificios, trés a mais que na década
anterior, um aumento de cerca de 14%. Na década de 2000, foram construidos 49 novos
edificios, o que contribuiu para consolidar a paisagem verticalizada na zona central. A
escolha dos investidores imobiliarios recaiu sobre edificios de uso misto, representando
67% das unidades edificadas. Foram erguidos 33 prédios mistos, um aumento de 230%
em relacdo a década passada, consolidando a vocacdo comercial da regido central e uma
tendéncia ja notada na década anterior.

Tal fato é confirmado pelos nimeros do ultimo censo demografico realizado
pelo IBGE, que colocam Vigosa como a cidade mais vertical do estado de Minas Gerais
e a sexta do pais, conforme noticia divulgada pelo Jornal Folha da Mata, em 23 de
fevereiro de 2024 (Figura 3).
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Figura 3. Vigosa, MG: Uma cidade vertical
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Fonte: Jornal Folha da Mata, Ano 61, n. 3041, 23 fev. 2024.

Paula e Almeida (2020), ao analisarem as transformagfes na zona central de
Vigosa-MG no tocante ao uso e ocupacgédo do solo, a partir da instalagcdo e ampliacdo das
atividades da UFV, observaram que a UFV é um elemento norteador no processo de
producdo do espago urbano pelos promotores imobiliarios, assim como no processo de
transformacdo dos usos do solo. Dessa maneira, foi possivel notar uma relacdo entre o
processo de urbanizacdo, a atuacdo dos promotores imobiliarios e os planos de expansao
da UFV.

A dindmica exposta impde uma segregacgédo espacial na cidade, a medida que as
areas mais proximas da UFV se tornam mais valorizadas. A articulacdo da renda da
terra, baseada no processo de criacdo de imoveis, especulacdo do solo e reserva de
valor, acaba induzindo a saida da populacdo de menor renda dessas areas, que passa a
ocupar terrenos periféricos. Nesse sentido, a cidade de Vicosa materializa a dindmica da
producdo capitalista do espaco (Harvey, 2005). A espacialidade da verticalizacdo da
cidade préximo as areas da UFV vai-se contrastando com o espraiamento da ocupacao

das populacdes de rendas mais baixas, produzindo suas periferias (ver Figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4 — verticalizagdo da area central nas proximidades da UFV
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Figura 5 - Espraiamento da ocupacgéo de Vigosa e formacao de suas periferias
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Figura 6. Localizag&o dos bairros na mancha urbana de Vigosa, MG
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No entanto, mesmo com a intensa atividade imobiliaria na regido central, €
importante destacar o fendmeno da comodificacdo do clima, como denominado por
Romero e Mendes (2020), que se refere a construcdo de condominios residenciais
destinados a familias. Isso difere do que ocorre na area central, onde as construcdes
visam satisfazer o mercado consumidor especifico de estudantes universitarios e
secundaristas. Esse fenébmeno foi confirmado por Santos e Fialho (2024) para Vigosa,
onde foram identificados condominios residenciais ao redor da area mais densamente

ocupada e verticalizada.

A expansdo urbana de Vigosa é mais intensa na direcdo do municipio de
Teixeiras, orientada pela rodovia BR-120 (Fialho; Santos, 2021). Essa expansdo €
impulsionada pela abertura de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) particular, o
que contribuiu para o surgimento de novos bairros ja verticalizados, como o bairro
Liberdade e Recanto, além da transformagdo de éareas que ainda apresentavam

residéncias, como Inconfidente, Inconfidéncia, Silvestre e Jodo Bréas (ver Figura 6).

Nesse sentido, o clima urbano, circunscrito & mancha urbana central, altamente
densificada e urbanizada (Prado et al., 2020), apresenta um clima diferente das areas de
condominio e das areas de populacdo de baixa renda. Para Romero e Mendes (2021),
isso reflete na criacdo de diferentes socioclimas, uma vez que o clima ndo é apenas
exterior ao individuo, mas também resultado do acimulo de experiéncias e vivéncias
sociais. Pode-se afirmar que a paisagem, em associacdo com o clima correspondente,
contribui para a definicdo de uma identidade que vai além da regionalizacdo dos

elementos do clima.

Metodologia para montagem da base de dados - em busca de
possibilidades de analisar relagoes entre clima e renda nos territorios

urbanos

Conforme indicado, as desigualdades e assimetrias urbanas estdo presentes na
producdo do espago. Contudo, é necessario avaliar em que nivel as dimensGes de renda
podem estar afetando a experiéncia no ambiente urbano. A metodologia adotada neste
trabalho consiste na aplicacdo da analise multicritério para o desenvolvimento de uma
algebra de mapas ponderada, com o propdsito de analisar a vulnerabilidade
socioambiental no municipio de Vicosa-MG. A proposta € encontrar correlacdes
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possiveis que possam apontar os niveis de vulnerabilidade das popula¢Bes diante da

ocorréncia de eventos extremos.

Os dados do IBGE foram coletados das bases do Censo de 2010 para a renda
média, a proporcdo de pretos e pardos, e o arquivo vetorial da malha de setores
censitarios. Em ambiente SIG, os dados tabulares foram unidos aos vetoriais para
melhor compreender sua espacializacdo no municipio. Em seguida, realizou-se a
conversao dos arquivos vetoriais para arquivos matriciais (raster), a fim de padronizar a

resolucdo para a mesma imagem termal, permitindo a algebra de mapas.

O uso de dados socioecondmicos do Censo de 2010 ocorre porque ndo houve
divulgacéo dos dados do Censo de 2022 por setor censitario na ocasido da elaboragéo da
pesquisa. Destaca-se que alguns dados sobre setores censitarios comecaram a ser
disponibilizados em meados de novembro de 2024
(https://cens02022.ibge.qgov.br/panorama/downloads.html?localidade=BR). Ainda, néo

houve divulgacdo de dados e informacdes sobre a renda e o rendimento médio da

populacdo por setor censitario.

Compreende-se que a utilizacdo de dados de 2010 permite avaliar qualitativa e
quantitativamente a espacializacdo das desigualdades de renda e raca. Ao mesmo
tempo, isso aponta um problema para elucidacdo de informagdes sociais no territorio,
uma vez que hd um déficit temporal dessas informacdes. Essa situacdo reforca a
necessidade de compromisso na producdo de dados oficiais pelos entes governamentais
para garantir a atualizacdo das informacbes e a constituicdo de politicas publicas
pertinentes, bem como garantir a publicizacdo de informagles para a comunidade
cientifica. Destaca-se que essa auséncia ou demora na disponibilizacdo dos dados do
IBGE se manifesta por acOes de politicas de governo que ndo priorizaram essas a¢oes

institucionais.

A escolha da imagem termal (LST) recaiu para o dia 20 de janeiro de 2018, pois
estava inserida em um periodo de onda de calor sobre a regido Sudeste. Para a
elaboracdo do mapa de LST, foram baixadas imagens do Servico Geologico dos Estados
Unidos (United States Geological Survey - USGS), do satélite Landsat 8, sensor TIRS,
com resolucdo de 100 m, reamostradas para 30 metros. O processamento foi realizado

utilizando o software gratuito QGIS, na versdo 3.34.4-Prizren, utilizando a metodologia
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apresentada em Chander et al. (2009) e disponibilizada pela USGS, obedecendo aos

procedimentos adotados por Jesus (2016).

Cabe destacar que os dados de renda e cor (pretos e pardos) foram obtidos por
meio das bases das unidades censitarias e, apos a soma algébrica dos mapas, foi inserida
a base dos limites dos bairros para facilitar a localizagéo e a leitura da informacéo sobre

a vulnerabilidade socioambiental.

A Andlise Multicritério (AMC)

A metodologia da Analise Multicritério (AMC) é indicada para resolver
questdes e situacdes em que diversos critérios devem ser considerados e ponderados
para obter um resultado que seja a soma ponderada dos critérios. Sua utilizacdo é
satisfatOria para avaliar e tomar decisdes em situagdes complexas, em que mdltiplos

critérios sdo considerados simultaneamente.

No contexto brasileiro, a AMC é amplamente empregada em areas como
planejamento urbano, gestdo ambiental e agricultura. Entretanto, é importante esclarecer
que a analise multicritério € uma metodologia subjetiva, na qual cabe ao pesquisador
decidir como e quais caminhos serdo trilhados para responder ao problema e ao objetivo
da pesquisa, com base em seu conhecimento e carga conceitual, contando com o apoio
de outros pesquisadores e equipes multidisciplinares para adaptacdo de situacbes e
decisdes para o resultado da analise. Desse modo, para o trabalho realizado, foram
determinados 0s pesos para o0s critérios escolhidos, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Pesos utilizados consoante os parametros Renda, Pretos e Pardos e
Temperatura de Superficie para Vicosa, MG.

Até 1 salario minimo 5 8,67-14,69 1 2474 -26,83 1

De 1 a 2 salarios minimos 4 14,69 - 23,64 2 26,83-30,36 2
De 2 a 3 salérios minimos 3 23,64-469 3 30,36-34,03 3
De 3 a 4 saldrios minimos 2 46,9 - 58,99 4 34,03-37,37 4
Acima de 4 salarios minimos 1 58,99 - 80,28 5 37,37-39,11 5

Fonte: Autores, 2024.
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Assim, com os trés rasters (temperatura de superficie, renda e proporcdo de
pretos e pardos), foi realizada a reclassificacdo desses, utilizando a ferramenta
“reclassificar por tabela”, a partir dos intervalos dos pesos descritos no Quadro 1. Por
fim, foi feita a soma ponderada dos critérios utilizando a ferramenta da calculadora
raster no QGIS. Com o resultado, foram estabelecidas cinco classes para a
vulnerabilidade: muito fraca (<6), fraca (6-7), moderada (7-9), forte (9-11) e muito forte
(>11). Valores resultantes acima de 11 indicam uma vulnerabilidade mais forte,
considerando que o0s maiores pesos foram atribuidos as situacbes de maior
vulnerabilidade socioambiental. Valores abaixo de 7 indicam uma fraca vulnerabilidade,

correspondendo a soma das situacfes em que 0s pesos revelam menor vulnerabilidade.

Resultados

A preocupagdo com a tematica das mudangas climéticas em escala global, desde
o final do século XX, com a realizacdo da ECO-92 na cidade do Rio de Janeiro, foi
incluida na pauta das discussfes internacionais. Posteriormente, foram assinados 0s
tratados de Kyoto (1997) e Paris (2015). Apesar disso, o debate ainda é distante da
escala do individuo, que, apesar de ter acesso a informacgdo, ndo relaciona seus
problemas diarios as questdes climaticas cotidianas e as influéncias das escalas

superiores.

Apos a divulgacdo do altimo relatério do IPCC (2021), pode-se afirmar que se
vive uma crise climatica global, que repercute no aumento das temperaturas, elevacao
do nivel do mar, mudangas nos padrbes de precipitagdo e ocorréncias climéaticas
extremas, representando ameacas significativas a existéncia humana, especialmente nos

paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento.

Nessas areas do mundo, a producdo do espaco urbano acontece de forma
desequilibrada, gerando areas de pobreza e prosperidade. Nesse contexto, 0s habitantes
sdo afetados de forma distinta pelos problemas ambientais urbanos. Considerando que
as pesquisas atuais sobre clima urbano buscam ultrapassar a simples espacializacdo dos
fendmenos climaticos na superficie, pesquisadores, como Mitchell e Chakraborty (2014,
2015), estdo tentando incorporar a dinamica desses fenémenos e seu impacto no

ambiente urbano, assim como as condi¢des socioeconémicas da populacéo.
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Para isso, considera-se o conceito de vulnerabilidade urbana que, segundo
Romero e Hua (2011), enfrenta uma tensdo entre a necessidade de representar a
natureza especifica do contexto das dimensdes e fatores envolvidos e o desejo de
identificar determinantes e atributos de capacidade adaptativa e resiliéncia em areas

urbanas.

Uma abordagem comum para ir além dos estudos de caso tem sido desenvolver
indices de vulnerabilidade padrdo e mapear a distribuicdo espacial da vulnerabilidade
em areas urbanas (Cutter; Finch, 2008). Todavia, a utilidade e aplicacdo desses métodos
baseados em indicadores enfrentam algumas limitacdes. Com algumas excecOes, a
construcdo de indices de vulnerabilidade tende a medir apenas 0os componentes sociais e
econdmicos da vulnerabilidade. Além disso, a falta de dados em vérias escalas —

especialmente em paises em desenvolvimento — pode levar a calculos imprecisos.

A diversidade de perigos e fatores subjacentes a vulnerabilidade, atuando em
diferentes escalas, tem dificultado a criacdo de estruturas padronizadas de indicadores

pelos analistas. Esse cenario indica a necessidade de explorar abordagens alternativas.

Levando em conta as observacfes mencionadas anteriormente, o estudo busca
examinar e verificar a vulnerabilidade socioambiental urbana frente as mudancas
climaticas em &reas urbanas e sua distribuicdo espacial. Embora seja importante
ressaltar que, de acordo com Hamstead (2023), as narrativas meteoroldgicas, ao
deixarem de lado os entendimentos culturais e se concentrarem na producdo de
observacdes meteoroldgicas sistematicas, podem afirmar que a temperatura “é um
conceito discursivo produzido [...]”. Devido a distingdo entre temperatura e calor: “A
temperatura € mais sobre determinar como certos materiais respondem a flutuacao de

energia em um ambiente controlado do que sobre o calor relativo™.

Voltando ao tema urbano, Porangaba et al. (2024) argumentam que a
temperatura do ar é afetada pela temperatura da superficie, devido a interagdo entre os
alvos urbanos e a atmosfera. Considerando que a cidade € o resultado de uma producéo
desigual, o segmento de rendimento ganha relevancia, uma vez que sinaliza a habilidade
de se resguardar de eventos extremos de calor (Ortiz Porangaba et al., 2020). Além

disso, a segregacdo urbana (Cardoso; Amorim, 2015) esta diretamente associada a cor.

Ao sobrepor essas informacbes e considerar 0s pesos apresentados na

metodologia, é possivel analisar a vulnerabilidade socioambiental urbana de Vicosa em
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relacdo a onda de calor do dia 20 de janeiro de 2018. Conforme mostrado na Figura 7, a
temperatura de superficie € mais elevada (acima de 31,6 °C) ao longo do vale principal
da cidade, onde se localiza a Av. P. H. Rolfs — entre as Quatro Pilastras e a Praca
Silviano Brandao, em que esta situado o Santuério de Santa Rita de Cassia. Além disso,
ao longo do eixo da Avenida Santa Rita, que conecta a area central aos bairros do Bom
Jesus, encontram-se a Delegacia de Policia Civil, o Consércio Intermunicipal de Saude

da Microrregido de Vigosa (CISMIV) e a sede do poder executivo municipal.

Por fim, o0 eixo de expansdo norte, analisado por Fialho e Santos (2023), em
direcdo a0 municipio de Teixeiras, assim como algumas &reas de pastagem nas
periferias, onde ha muitos terrenos baldios, como em Nova Vigosa, Novo Silvestre e
Santo Antdnio, registraram temperaturas mais elevadas. Em contraste, as areas de maior
altitude e com maior cobertura vegetal apresentaram as menores temperaturas de

superficie, abaixo de 29,6 °C.

Figura 7. Soma algébrica dos mapas de Temperatura e Superficie, Renda média e
proporcao de Pretos e Pardos para a area urbana de Vigosa, MG
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No que diz respeito a porcentagem de pretos e pardos, € notavel a
concentracdo mais elevada (superior a 73%) nos bairros de Nova Vicosa,
Silvestre, Novo Silvestre, Santa Clara, Betania, Maria Eugénia, Cidade Nova,
Santo Antdnio e Distrito Industrial. JA& em Barrinha, Vau-Acu, Residencial
Silvestre, Jardim Europa e Morada do Sol, embora a temperatura de superficie
seja, em média, inferior a da area central, a maior proporcao de brancos e a renda
mais elevada resultam em uma vulnerabilidade acentuada entre a populacao negra,
parda e periférica, que apresenta os menores salarios médios, conforme detalhado
na Figura 8.

A sintese apresentada na Figura 8 destaca a importancia de considerar 0s
impactos efetivos e qualitativos das alteracdes climaticas. Trata-se de
compreender que, na dindmica ecoldgica urbana, a cidade desempenha um papel

fundamental.

A maneira como 0s grupos de menor renda lidam com as mudancas climaticas,
particularmente as ondas de calor extremas, & completamente diferente das pessoas com
melhores condic¢des financeiras. Argumenta-se que a renda pode ser um elemento
fundamental para que as popula¢Ges possam comprar equipamentos que reduzam o0s
impactos das altas temperaturas (como condicionadores de ar e ventiladores), ou até
mesmo influenciar a forma e as condi¢Ges das moradias, que podem intensificar a

percepcao e as vivéncias em dias de calor intenso.

Além disso, ha uma interseccdo entre renda e raca, destacando um aspecto
Unico da formacéo social do Brasil, em que a maioria da populacdo de menor renda é
composta por individuos negros e pardos. Portanto, é importante ressaltar que a
periferia € colorida, e seus habitantes enfrentam condi¢cdes extremas que agravam
diferentes formas de injustica (Acselrad; Herculano; Padua, 2004).
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Figura 8. Vulnerabilidade socioambiental para a area urbana de Vigcosa, MG
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Consideracgoes finais

A medida que os eventos climaticos extremos se intensificam, a comunidade
cientifica deve procurar maneiras de identificar a espacialidade dos possiveis impactos,
a fim de auxiliar na elaboracdo de estratégias para a resolugdo de problemas urbanos e
ambientais. Dessa forma, enfatiza-se a importancia de desenvolver metodologias que
possam fornecer subsidios tanto quantitativos quanto qualitativos para a area da

ecologia politica e para a perspectiva urbano-ambiental na Geografia.

Este estudo revelou que, mesmo com a grande variagdo de temperatura da
superficie no ambiente urbano, as anomalias térmicas positivas ndo sdo adequadas para
identificar as regides de maior vulnerabilidade socioambiental. A renda e a cor foram
fatores decisivos na determinacdo dessas areas, ja que as condi¢Ges socioecondmicas
das comunidades de alta renda possibilitam uma adaptacdo mais eficaz ao calor
excessivo. Além disso, essas comunidades possuem um acesso mais amplo a recursos
técnicos que atenuam a condicdo de altas temperaturas, como a compra de ventiladores,
condicionadores de ar e a construcdo de residéncias com materiais que melhor isolem

ou impecam a propagacao do calor.

Em contrapartida, o processo de loteamento/ocupacgédo dos bairros periféricos ou
populares é executado, inicialmente, com a retirada total de toda a cobertura vegetal,
afetando a condicdo dos microclimas dessas localidades. A auséncia de areas
arborizadas que produzem sombra e os tipos de habitagdo com materiais de baixo custo,
porém, com altas capacidades de retencdo de calor (como telhas de amianto ou de
metais), sdo fatores que potencializam o calor proveniente das superficies expostas

totalmente a radiacéo solar.

A producéo das periferias em Vigosa ndo se limita a construcdo de novas areas
urbanas com densidade populacional majoritariamente pobre; trata-se da formacéo de
ecossistemas que podem impor as populacdes condi¢Bes inadequadas de conforto
térmico. Nesse sentido, a forma como a cidade € pensada e a questdo da justica

ambiental e climatica sdo fundamentais.
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