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Resumo

A Geografia Fisica Critica estabeleceu novas demandas na Climatologia Geografica
Geral e na Climatologia Urbana, em particular. Com sua proposta de acabar com a dicotomia
que prevalece no interior desta disciplina entre o estudo da natureza e da sociedade e na
selecdo de métodos quantitativos ou qualitativos, a Climatologia Urbana tem a oportunidade
de proporcionar a sociedade antecedentes integrados sobre as caracteristicas atmosféricas que
resultam da transformacdo de territérios naturais em urbanizados, e das implicacfes sociais
que determinam essas decisdes nas cidades e metrdpoles latinoamericanas, caracterizadas pelo
predominio da segregacdo socioambiental e uma crescente perda da qualidade climética e da
qualidade de vida de seus habitantes. Em um estudo de caso comparativo entre as comunas
(“conjunto de bairros) Estacion Central e Vitacura, por meio de analises multitemporais de
imagens de satélite entre os anos de 2000 e 2019, bem como simula¢bes microclimaticas
nessas areas, observou-se na escala da Camada Limite Urbana como o planejamento do uso
da terra, o design da cidade e os tipos de construcdo aumentaram fortemente as temperaturas
em cada comuna, embora com magnitudes diferentes, dependendo das caracteristicas naturais
das paisagens e das condic¢des socioecondmicas da populacdo. Na escala do dossel urbano, as
densidades de ocupacdo, presenca de areas verdes, localizacdo topologica de edificios e
geometria de ruas e avenidas resultam na geracdo de microclimas que afetam gravemente os
grupos sociais mais vulneraveis da sociedade, consolidando as injusticas socioclimaticas.
Palavras-chave: injustica ambiental; temperatura de superficie; ventilacdo urbana; ENVI-
met.

Introducéo

Por mais de vinte anos vem sendo explorado no Chile e em varias cidades e
metrépoles da América Latina o tema da climatologia geografica urbana, sua evolugdo como
componente das mudancas climaticas globais, os efeitos reciprocos entre as contribui¢fes das
formas de vida e das atividades urbanas para a geracdo desse problema ambiental e a maneira
pela qual ela afeta a sociedade, que se concentra principalmente neste tipo de héabitat no
continente (HENRIQUEZ; ROMERO, 2019). Pode-se supor que, ap6s esse longo e extenso
conjunto de estudos, esteja disponivel conhecimento suficiente sobre a maneira pela qual
algumas das caracteristicas que tornam o clima das cidades diferente de outras paisagens

naturais sdo geradas, e como no interior notam-se particularidades significativas que



caracterizam cada um dos bairros. No interior destes, ocorre um mosaico caleidoscépico de
ilhas, ilhotas, pontos e corredores de calor, entre outros atributos urbanos, associados as
mudancas no uso e cobertura do solo, desde terras essencialmente controladas pelas trocas de
energia, matéria e momento natural, para processos e formas planejadas, construidas e
gerenciadas por decisdes humanas.

As diferencas climaticas dentro e entre as cidades e as condi¢fes prevalecentes nas
areas rurais ndo se restringem as temperaturas da superficie e do ar, mas também se
manifestam na existéncia de ilhas de umidade e ventilacdo atmosféricas e todo o conjunto de
variaveis climaticas que, por sua vez, influenciam o registro de conceitos t&o relevantes como
salide ambiental, qualidade climatica, qualidade do ar, conforto climatico e justica climética.
Sdo nessas condi¢cdes ambientais que a vida cotidiana de centenas de milhdes de habitantes da
Ameérica Latina compartilham sofrimento, vulnerabilidades e riscos de origem
hidrometeorol6gica na maior parte das vezes, e, ao contrrio, outros desfrutam de
caracteristicas agradaveis, como temperaturas amenas, ventilacdo adequada e qualidade do ar,
especialmente em estacdes de transicdo, como o0 outono e a primavera em cidades localizadas
em areas subtropicais.

Por outro lado, as preocupacfes que surgiram sobre as consequéncias da Mudanca
Climéatica Global no bem-estar da sociedade aparecem mais claramente quando séo
registradas nas cidades desastres como inundacdes, aluvibes, secas, ondas de calor e frio,
incéndios florestais, altas concentracdes de poluentes atmosféricos e os efeitos de todos eles
na salde, seguranca e bem-estar da sociedade.

Sendo tdo evidentes os impactos dos desastres socioambientais de tipo climéatico na
sociedade urbanizada, é paradoxal que eles ndo tenham sido devidamente considerados no
planejamento, design e construcdo de cidades latino-americanas, como é o caso de Santiago
do Chile, que representa bem todas as cidades da regido, registrando a ocorréncia de todos 0s
riscos mencionados e também a crescente e permanente existéncia de grandes diferencas
climaticas entre os bairros, que no caso das cidades regionais correspondem a experiéncias
residenciais e funcionais diretamente ligadas & segregagdo socioecondmica de seus habitantes.
De fato, o clima urbano representa, acima de tudo, a interacdo entre as caracteristicas e 0s
ritmos atmosféricas dos tipos de clima que ocorrem nos espacos urbanos e as caracteristicas
do uso e cobertura do solo. As caracteristicas térmicas, hidricas e de ventilagdo, bem como a
qualidade do ar e o clima predominante em cada um dos bairros localizados na cidade, sdo
causadas em grande parte pelo tipo de edificio, com suas densidades e natureza, e pelas

funcBes econdmicas, sociais e culturais desempenhadas nos espacos ocupados pelos diversos



grupos populacionais, que diferem entre si devido as decis@es sociais e politicas que atribuem
aos usos e cobertura do solo, ou que séo adotadas mais ou menos espontaneamente de acordo
com o nivel de renda econdmica e as emergéncias socioeconémicas de seus habitantes.

Ao contrario do que se poderia esperar da existéncia e distribuicdo social e espacial de
um bem téo livre e comum quanto o ar e sua expressao sintética e sensivel atraves do clima,
na cidade contemporanea ele é mais uma das commodities ou bens de consumo massivo em
que se metabolizam todos os componentes ambientais de um local por meio do processo de
privatizacdo e precificacdo como valor de troca. O clima urbano se encontra, assim como 0s
solos, a vegetacdo, a biodiversidade e o0s panoramas visuais dentro das cidades,
completamente mercantilizados, e sua constituicdo, localizagcdo, sequéncia temporal,
distribuicdo espacial e acesso sdo adquiridos pelos precos que determina a especulacdo
imobiliaria. Consequentemente, os diversos bairros da cidade exibem indicadores ambientais
e climaticos absolutamente contrastados, concentrando-se nos setores onde residem 0s grupos
sociais mais vulneraveis, o predominio de condicGes climéaticas adversas para a salde e 0
bem-estar social, como acumulos de calor e frio, baixas porcentagens de umidade, ventilacéo
insuficiente e altos niveis de poluentes atmosféricos, com efeitos deletérios sobre a salde e o
bem-estar da sociedade. Esses fatos acompanham causalmente altas densidades residenciais,
alto congestionamento veicular, escassa infraestrutura verde, auséncia de espagos e servicos
publicos, superlotacdo, inseguranca cidada, menores expectativa de vida e prevaléncia de
inimeras doencas de claro contetdo social.

A aplicacdo irrestrita de um modelo socioecondmico que gera e consolida niveis
enormes de segregacdo socioambiental, incluindo a existéncia de climas completamente
diferentes entre bairros mais ricos e de baixa renda nas cidades, incentiva o maior valor dos
gue adquirem condominios e conjuntos de edificios localizados em bairros com melhor clima
qualidade climatica e do ar e que, por serem cada vez mais €scassos, aumentam
continuamente de preco, tornando-o0s acessiveis apenas a uma minoria privilegiada.

Explorar esses niveis de injustica socioclimatica nas cidades € uma tarefa assumida
pela climatologia geogréafica urbana critica, que postula que é por meio de uma abordagem
integrada entre sistemas biofisicos e socioeconémicos que sera possivel descrever e classificar
a incidéncia de poder politico sobre climas e injusticas ambientais, mobilizando comunidades
e representantes do setor publico para retornar o significado como um bem comum ou re-
comunalizar o clima da cidade.

Infelizmente, ndo cabe as decisdes puramente individuais controlar as temperaturas ou

outros atributos climaticos dos locais onde os moradores da cidade residem, transitam ou



trabalham. Tampouco se estd em condi¢do de controlar individualmente a umidade do ar, as
porcentagens de areas verdes ou sombra e a insolacdo que devem receber igualmente. Muito
menos 0s niveis de respiracdo podem ser condicionados as cargas poluentes ou as condigdes
de salubridade do ar que existem nos lugares e momentos que sdo rotineiramente ocupados
para vincular a vida cotidiana & sequéncia ritmica e habitual dos climas, que afetam a
sentimentos, comportamentos, vestuarios, mobilidade e modos de vida das comunidades
urbanas. Parece corresponder a uma grande responsabilidade as contribuicdes que a
climatologia geogréfica critica pode proporcionar ao exercicio da democracia nas cidades,
contribuindo para o fato de as comunidades e tomadores de decisdo do setor publico
assumirem a principal tarefa de combater as mudancas climaticas adversas para a sociedade
em escala urbana.

N&o basta assinar acordos e tratados em nivel global e internacional se ao mesmo
tempo se constroem e habilitam sisteméatica e permanentemente lugares de residéncia,
trabalho ou localizagdo de centros de servigos da cidade, que sdo inadequados, emissores de
calor e poluicdo, criadores de desertos impermeabilizados e que eliminam a ventilacdo e sua
capacidade purificadora de poluentes. Ndo é possivel continuar destruindo as ilhas frias,
representadas por superficies vegetadas naturais ou cultivadas, florestas e matagais, lagoas,
pantanos e margens de rios ou mar, paisagens urbanas alternadas com espacgos publicos para
convivéncia e recreacdo de seus habitantes e com capacidade e resiliéncia para mitigar o
calor, fornecer fontes de umidificacdo e brisa e purificar os fluxos de ar. O conhecimento
local é necessario para defender a existéncia de uma qualidade climéatica que distribua
equitativamente os bens, males e riscos do clima no interior das cidades, complementando
acordos internacionais com normas locais que direcionem e regulem o crescimento de espacos
urbanos, os sistemas de transporte ndo poluentes e nem produtores de calor, bem como
servicos ambientais refrescantes e de limpeza atmosférica fornecidos por florestas, pracas,
parques e arvores urbanas. Trata-se de direcionar o crescimento dos espacgos urbanos para 0s
locais mais adequados climaticos, evitando fazé-lo para aqueles que sdo naturalmente mais
guentes, mais frios ou com alta estabilidade atmosférica e potencial poluidor. Da mesma
forma, orientar o projeto e a localizacdo dos edificios, incluindo sua altura e posigdo
relacional, para ndo alterar negativamente os fluxos de ventilagdo e os campos de insolacéo e
sombra.

Este capitulo apresenta e discute as mudancgas climéaticas urbanas que ocorreram nos
ultimos vinte anos em duas comunas de Santiago, selecionados como representativos da

habitacdes, com caracteristicas socioambientais bem diferenciadas. A comuna de Estacion



Central, localizada perto do centro histérico, foi objeto dos Gltimos anos na construgdo de
dezenas de edificios com até cem metros de altura, compostos por milhares de apartamentos
td0 pequenos quanto uma area util de 17 m? (BIOBIO, 2019), onde experimentam niveis
significativos de superlotacdo, por um lado, e congestionamento por acesso, por outro.
Batizados como “guetos verticais” (Figura 1), esses complexos residenciais s&o
preferencialmente ocupados por grupos sociais de baixa e média renda econdémica e por um
grande numero de imigrantes. Como esperado, suas condi¢bes ambientais sdo igualmente
precarias e registram acumulos de calor, auséncia de areas verdes e uma rugosidade
significativa que dificulta ou elimina a ventilagdo, afetando a qualidade do ar e o conforto
climético. A presenca de ilhotas de calor, umidade e "zonas mortas" (ARISTODEMOU et al.,
2018) sdo as caracteristicas resultantes da falta de regulacdes ambientais e territoriais que
permitiram irresponsavelmente a construcdo de bairros completamente contrarios aos
objetivos de combate as mudancas climaticas, que foi anunciado retoricamente como um

compromisso nacional com as autoridades globais.

Figura 1. “Guetos verticais” em Estacion Central. Fonte: os autores.

De forma comparativa, foram analisadas as caracteristicas climaticas da comuna de
Vitacura, que é a mais rica do pais, observando a distribuicdo das temperaturas da superficie,
vegetacdo e ventilacgio em um ambiente excepcional para a cidade de Santiago, como
acontece com os bairros onde habitam os que exercem o poder de planejar, projetar, construir



e habitar os locais também privilegiados em termos ambientais das cidades latino-americanas.

Métodos

A érea de estudo foi a cidade de Santiago do Chile, capital do pais que concentra 43%
de sua populagdo total de cerca de sete milhGes de habitantes, localizada em clima
mediterraneo, com temperaturas amenas e chuvas escassas e irregulares concentradas nos
meses de inverno, ou seja, maio a setembro (INE, 2017). Para a analise das mudancas
experimentadas em suas temperaturas de superficie e a compreensdo microclimética de alguns
de seus bairros, foram selecionadas duas comunas dentre as 38 em que a cidade esta dividida.
A primeira foi a Estacdo Central, perto do centro historico de Santiago, caracterizada por uma
area altamente construida, verticalizada e heterogénea em termos de desenho urbano, cujos
edificios atingem quase 100 m de altura. Esses prédios, sem areas verdes e espagos publicos,
registram muita infraestrutura cinza, com um grande fluxo de pessoas, principalmente
imigrantes venezuelanos, haitianos, peruanos, colombianos e bolivianos e alto trafego de
veiculos, por localizar-se num setor muito acessivel, coberto por ferrovias, metrés e todos 0s
tipos de linhas de 6nibus intra e interurbanas. A segunda &rea selecionada foi Vitacura,
localizada a leste de Santiago, mais homogénea em termos de projetos e muita vegetagédo

urbana, ruas largas e um adequado ordenamento do territério (Figura 2).
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Figura 2. Santiago de Chile con suas comunas. Em destaque, Estacién Central e Vitacura,
onde foram feitas as comparacdes climaticas. Fonte: os autores.

Para analisar a temperatura da superficie, foram utilizadas imagens do satélite
Landsat-7 (banda termal 6), com tamanho de pixel de 60 m, por meio do Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), desenvolvido para o software QGIS versdo 2, que converte 0s
diferentes niveis de cinza em temperatura da superficie (CONGEDO, 2014). As datas
selecionadas foram 27 de janeiro de 2000 e 31 de janeiro de 2019, ou seja, verdo no
hemisfério sul. Essas imagens correspondem a um par que representa o periodo mais longo de
observacdes para verificar a mudanca na temperatura da superficie. Além disso, para analisar
a topografia, foi utilizada a imagem do radar ALOS/PALSAR.

O wuso do software ENVI-met versdo 3.1, desenvolvido para simulagfes
computacionais no dossel urbano, foi realizado de acordo com a metodologia proposta por
Mendes (2014), para uma area de 25 hectares (500 m x 500 m) em cada uma das comunas
selecionadas. A Figura 3 representa os modelos das areas, compostos por edificios com suas
alturas, os tipos de vegetacdo (copa densa, regular ou rala), tipos de solos (asfalto, concreto,
areia, argila, 4gua etc.) e possiveis poluentes nas ruas movimentadas. Os valores dos dados
climaticos de entrada no modelo corresponderam as médias de janeiro de 2019, coletadas pelo

Aeroporto de Pudahuel, com vento inicial de 6 m/s (a 10 m de altitude) e direcdo sul (193°).
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Figura 3. Modelo dos recortes das comunas de Estacién Central e Vitacura, respectivamente,
com os edificios em cinza e a vegetacdo em verde. Fonte: 0s autores.

Resultados e Discussao

Ao estudar climas urbanos, uma informacdo de grande relevancia é a topografia,
especialmente no caso de Santiago, cidade localizada no centro da bacia hidrogréfica do rio
Maipo-Mapocho, ao pé da Cordilheira dos Andes e a cerca de 100 km de distancia do mar. A
topoclimatologia de Santiago (Figura 4) implica na geracdo de condi¢cbes de um
compartimento atmosférico com pouca troca de massas de ar fora dos limites da bacia e,
portanto, dependente das condic¢Oes internas, caracterizada pela presenca permanente de
niveis de inversdo térmica, acentuados no outono e inverno, e uma ma ventilacdo, associada
aos ventos de SW produzidos pela circulagéo anticiclonica predominante e pelos fluxos mar-
continente e vale-montanha, que se orientam predominantemente no sentido oeste-leste. A
diminuicdo da ventilagcdo natural de Santiago gera condi¢des de estabilidade atmosférica que
facilitam o acumulo de calor e poluentes nas partes inferiores da bacia hidrografica, onde
reside a maior parte da populacdo e se concentram as atividades urbanas. Os ventos
anabéticos sobem geralmente desde o vale ao sopé dos Andes ao meio-dia e 0s ventos
catabaticos descem das alturas principalmente durante as madrugadas, mobilizando as massas
de ar e seus poluentes contidos. Igualmente ao fluxo hidrico, a bacia hidrografica de Santiago
é receptora de fracos fluxos de ar descendentes da Cordilheira dos Andes e da Cordilheira da
Costa, que a limitam pelo leste e oeste, nessa ordem, e pelas alturas de Chacabuco que a
fecham ao norte, e a Angostura de Paine ao sul. Esse fechamento topografico deveria implicar
que o planejamento e gerenciamento do ambiente urbano em geral e do clima em particular

cuidassem para que os edificios ndo acumulem calor e frio, assegurando adequadas umidade



do ar e ventilacdo (para garantir refrigeracdo e limpeza do ar). Infelizmente, nada disso esta
acontecendo hoje.

&
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Figura 4. Mapa de altimetria de Santiago, em diferentes niveis de corte. Fonte: os autores.

Da mesma forma, espacialmente, as superficies impermeabilizadas e construidas
devem alternar sistematicamente e regularmente com areas verdes (jardins, parques) para
diluir e controlar as ilhas e arquipélagos de calor, facilitar o aumento da umidade e a geracédo
e o fortalecimento da brisa do parque ou fluxos de ar imperceptiveis que equilibram as
propriedades térmicas mais altas do cimento contidas em edificios e ruas, com as
temperaturas mais baixas produzidas pela sombra e a evapotranspiracdo produzida pelos
vegetais.

O comportamento da temperatura da superficie foi muito diferente entre as comunas
Estacion Central e Vitacura. A primeiro teve uma média de 4°C mais quente que a segunda,
tanto em 2000 como em 2019. No entanto, ambas registraram um aumento de temperatura
que pode ser estimada em 1°C a cada cinco anos (Figura 5), com uma distribui¢do interna

muito fragmentada, dependendo dos usos e cobertura do solo.



p
(
——
\
/"“‘\\
7\
) \
\—
L T \
N M \
\\\ ( / X
Estacién Central | SN S [ 1 ~_ m32.0
\ /) M \ a 34.5
\ k. - \_,-_ ‘fl \ I 37.0
S sl \ ‘,/ T ‘\.:.":" ‘;- -_‘,‘ )\ // 39-5
s S S Rewatm A ——] ma0

Figura 5. Mapa de temberatura de superficie em Estacion Central e Vitacura para 0s anos
2000 e 2019. Fonte: os autores, a partir de imagens Landsat-7.

Ao analisar o comportamento do vento em Estacion Central, percebe-se que é muito
heterogéneo: no nivel do pedestre (2 m de altura), a maioria das ruas registrou velocidades
abaixo de 1 m/s, criando “zonas mortas” (ARISTODEMOU et al., 2018) sem ventilagao,
enquanto a autopista (a0 meio), mais larga e a favor da direcdo predominante do vento
sudeste, alcancou valores mais altos (Figura 6). Quanto a variacdo dessa velocidade durante o
dia, ou seja, das 6h00 as 21h00, praticamente permaneceu constante durante a simulacéo,
ocorrendo uma padronizacdo dos valores pelo ENVI-met para o calculo das outras variaveis
microclimaticas que o modelo é capaz de simular, como temperatura do ar, temperatura da
superficie, umidade relativa do ar, vento, poluicao etc. e, além disso, suas mudancas horarias.
A Figura 7 possui dois pontos (1 e 2), com comportamentos diferentes: em 1, é uma rua larga
(autopista), orientada a favor da direcdo do vento, e em 2, uma rua estreita, perpendicular ao

vento de origem sul.
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Figura 6. Velocidade do vento em Estacién Central ao nivel do pedestre (2 m), as 12h00.
Fonte: os autores.
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Figura 7. Velocidade do vento nos dois pontos situados na Figura 6 em Estacion Central,
durante um dia de simulag&o. Fonte: os autores.

A andlise do fator “Z” (altura) ¢ um bom indicador da rugosidade exercida pelas

diferentes areas construidas contra a ventilagdo, ou seja, se 0 projeto urbano proposto e

implementado esta em harmonia com todo o0 conjunto e apresenta condicdes de

homogeneidade nas condi¢cbes microcliméaticas que devem caracterizar os bairros ou Zonas
Climaticas Locais (OKE, 1978; STEWART; OKE, 2012). Para isso, adotou-se o horario das



12h00 para a comparagdo das duas comunas investigadas. Os resultados mostraram dois
comportamentos diferentes: enquanto Estacion Central teve grande heterogeneidade em sua
ventilacdo, Vitacura mostrou-se mais homogénea. Isso se deve a auséncia de planejamento e
regulamentacdo urbana na primeira, que tem um Plano Regulador muito antigo, datado de
1983 (MIRANDA, 2017). A falta de atualizagdo no planejamento do espaco urbano nédo se
deve somente a uma deficiéncia institucional, mas também a facilidade da especulacdo
imobilidria nessa area, sem considerar as condi¢fes geograficas basicas para o acesso a
moradia adequada. Desse modo, os chamados "guetos verticais" ndo apenas tém um
significado social (aludindo & concentragdo em pequenos espagos de habitantes socialmente
vulneraveis), mas também do ponto de vista socioclimatico, na medida em que seus designios,
posicdes e natureza dificultam a acessibilidade ao sol, geram pontos extremos de calor,
prejudicam a ventilacdo e, consequentemente, a capacidade de dispersdo dos poluentes
(Figura 8). Em outras palavras, originam condic¢Ges climéticas socialmente opostas ao bem-
estar e conforto das comunidades sociais. A segregacao socioclimatica se manifesta, assim,
como uma injustica ambiental, prejudicando a qualidade dos climas e do ar nos locais onde os
setores sociais mais vulneraveis vivem desproporcionalmente em comparacdo com 0S

habitantes das classes sociais mais altas.
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Figura 8. Velocidade do vento em Estacion Central (acima) e Vitacura (abaixo) em diferentes
alturas: 2 m, 20 m e 50 m, respectivamente, revelando a intensidade e dire¢do do vento nestas
alturas, baseado nos obstaculos urbanos encontrados no eixo “Z”. Fonte: 0s autores.



Os efeitos da altura, orientacdo e topologia (localizacdo relacional dos edificios em
relacdo a outros edificios e componentes do espaco urbano) ndo apenas canalizam a direcao
dos ventos, mas também interrompem ou diminuem os fluxos nas diferentes alturas. Embora
as maiores redugdes ocorram nas proximidades do solo devido a formacéo de canions urbanos
e a sotavento dos edificios, elas podem ser projetadas em altura, dependendo precisamente da
magnitude dos volumes que impedem a circulacédo de ar naturalmente. Nota-se que a partir de
10 ou 20 m de altura a ventilagdo comeca a ocorrer de maneira natural e homogénea no clima
de Vitacura. Isso indica que, até esse ponto, prédios e arvores influenciam diretamente os
fluxos de circulacdo local. Acima desta altura, o ar é capaz de circular livremente em quase
todos os pontos da comuna, ajudando a garantir sua qualidade neste setor da cidade. Esta
situacdo nao foi observada da mesma maneira em Estacion Central, cujos prédios sdo tdo
invasivos para a ventilagdo que, mesmo a 50 m de altura, eles ndo conseguem eliminar sua

influéncia adversa nos fluxos de ar (Figura 9).
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Figura 9. Velocidade do vento em diferentes alturas simuladas para cada ponto localizado na
Figura 8. Fonte: os autores.

Outra variavel igualmente importante na analise do clima urbano é o Fator de Viséo do
Céu (FVC, ou Sky View Factor — SVF, em inglés), correspondente a quantidade de obstrucdes
(ou céu visivel) que existem a partir de um ponto fixo que se vé& o céu. Isso indica, no caso
dos cénions urbanos, as possibilidades de receber luz solar direta (que depende da relagéo
entre a largura das ruas e a altura dos edificios) e de acoplar as avenidas aos ventos
predominantes ou, pelo contrario, dificultar sua distribuicdo. Os valores do FVC variam de 0
(obstrucéo total) a 1 (totalmente livre). Para este caso, as estimativas foram feitas com o
modelo ENVI-met a partir da altura do solo (0 m), considerando a proporcéao entre prédios e

ruas, sem as arvores. Caraterizado por ruas mais estreitas e prédios mais altos, foram



observados valores mais baixos na Estacdo Central (entre 0,3 e 0,4) do que em Vitacura (a

partir de 0,6), conforme Figura 10.
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Figura 10. Fator de Visdo do Céu ao nivel do solo (0 m) em Estacion Central e Vitacura,
respectivamente. Fonte: os autores.

Conclusodes

As cidades correspondem as variadas e complexas zonas de climas locais e
microclimas, que sdo o resultado, por sua vez, de decisdes sociais e politicas que alteram e
modificam as caracteristicas naturais de paisagens e climas antes de sua instalagdo. O
planejamento e gerenciamento de espagos e ambientes urbanos da América Latina, dos quais
Santiago do Chile é uma representacdo, ndo incorporaram devidamente em seus planos de uso
da terra os planos climéaticos como uma fonte significativa de diferenciacdo socioambiental.
Como consequéncia da privatizacdo e mercantilizacdo dos componentes e relacdes do meio
ambiente, a qualidade dos climas urbanos e do ar tem sido commoditizada, sem um esforgo
das autoridades e comunidades para reconhecé-los como bens comuns, cujos maus e bons
servicos, assim como seus riscos, estejam igualmente distribuidos entre 0s grupos sociais
contrastados que habitam as cidades e metropoles.

A distribuicdo das temperaturas da superficie e sua relacdo com as densidades e
volumes dos prédios e vias de circulacdo, a presenca e distribuicdo da infraestrutura verde nas
paisagens dos bairros e a velocidade e dire¢do dos ventos e brisas encontram-se socialmente
distribuidas de tal maneira que correspondem a claros exemplos de injustica climatica, cujas

fontes nédo estdo sendo levadas adequadamente em consideracdo, e tampouco sua influéncia



na qualidade de vida e no conforto de seus habitantes. Consequentemente, os climas urbanos
de Santiago, como o da maioria das cidades latino-americanas, exige um grande esforco de
estudos de climatologia geogréafica urbana critica para estar a servi¢co das demandas sociais de

equidade e igualdade.
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