11 Conferéncia Regional sobre
Mudancas Globais: America do Sul -
2007

CLIMA URBANO E SAUDE

= Helena Ribelro
= Professora titular

< Edelci Nunes da Silva

<« doutoranda

- Departamento de Saude Ambiental
« Faculdade de Saude Publica da USP



Urbanizacao no mundo

<« ANOS 1975 2000 2030
+ Africa 25% 37% 53%
= Asia 25% 37%  54%
« A. Latina e Caribe 61% 5% 85%
= Europa 6/% 73% 80%
<« A. Norte 4% 77% 84%
<« Oceanla 2% 74% 77%

= Fonte: ONU, 2002



Populacao das 10 maiores mega-

cidades

+ C. México, México
< Sao Paulo, Brasil
= Nova lorque, EUA
= Mumbai, India

< Shangal, China

< Toquio, Japao

+ Los Angeles, EUA
+ Calcuta, India

= Buenos Aires, Arg.
+ Seul, Coréia

= Fonte: ONU, 2002
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Cenario Geral da urbanizacao
brasileira

BRASIL — ULTIMAS DECADAS
INTENSO PROCESSO DE URBANIZACAO E DE METROPOLIZACAO
90'S - DESMETROPOLIZACAO

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
PRIMAZIA COM A GLOBALIZACAO DA ECONOMIA
INDUSTRIALIZACAO DAS CIDADES MEDIAS
GERACAO DE EMPREGOS (
DESEMPREGO E SUB-EMPREGOS URBANOS

ALGUMAS CIDADES MEDIAS E CAPITAIS REGIONAIS
CRESCIMENTO MAIOR QUE AS METROPOLES
INDUSTRIALIZACAO E OFERTA DE EMPREGOS
MELHORES INDICES DE QUALIDADE DE VIDA

CIDADES PEQUENAS DO INTERIOR DO PAIS
ESTAGNACAO ECONOMICA
EMIGRACAO DA POPULACAO EM IDADE PRODUTIVA
DESEMPREGO
EMPOBRECIMENTO
PROBLEMAS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS



Clima urbano

« Urbanizacao e iIndustrializacao modificam
as caracteristicas da atmosfera

+ “Clima urbano e o sistema que abrange o
clima de um dado espaco terrestre e sua
urbanizacao’ (Monteiro, 1976, p. 95)

+ Desde a decada de 1950 muitos estudos
sobre clima urbano foram realizados,
sobretudo em paises do primeiro Mundo,
sob climas temperados




=Poucos estudos sobre alteracoes
climaticas causadas pela urbanizacao
em cidades tropicais e de paises em
desenvolvimento e seus efeitos a saude
(Dunne, 1984; Oke, 1981; Welhe,
1986; Akbari, 1990; Jauregui, 1994).
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Fig. 8 Seasonal ET (dayv/might) long-termn changes at Tacubava
station (urban) from 1920 to 1990

Cidade do
Mexico
Barradas et al,
1999
Evolucao das

temperaturas em
diferentes estacoes

1920-1990



Cidade do
Meéxico
Jauregui et al
1997

llha de calor (UHI)
Aquecimento

urbano (SM)/
rural (PT)

Time ()

Fig.6. Top:the UCL urban heat island of Mexico City. Bottom: the associated warming/cooling rates of the urban {SM) and rural (Plan
Texcoco, PT) sites comprising the UHL Ensemble mean values for the observation period in 1993,




CLIMATIC EFFECTS OF URBANIZATION IN ISTANBUL
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Fig. 3. Diflerences of annual mean (8} and annual
minimum (b) temperatures {"C) betwesn urban Long-
hua and rural Songjiang

Chow, 1992
Evolucao de diferencgas

de temperatura urbano/rural
area habitada;
consumo de carvao

Cool, consumption (10F ton)
|

RN R -]

J——-—L—I-—I—r-l—n—l—l—l—l—h_.n—n—_
1556 58 B0 62 64 66 68 TO T2 T4 TE TH 80 B2 B4 985

Fig. 4 Variation of Shanghai annual coal
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URBAN DEW AND HUMIDITY
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VEGETATION AS AN URBAN CLIMATE CONTROL
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Figure 11. ATy g for occasions of clear and calm weather at 0600 h, 1400 h and 2200 h local time. All of these times were preceded

by at least 10 h of clear and calm weather. Site numbers are shown in the upper graph: see Figure 1 for locations

Gaborone

Botswana
Jonsson

2004




Beljing, China
Lu et al, 2006

Pl er al fApgricuitural and Forest Meteorolagy 138 {2006) 120121
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Fig. 1. Time trends of monthly average of daily maximum, mimmum and average temperatures in Beipng (7.5 km from Beiha Pak and 2.5 km
from the Summer Palace, 1950-2004).




llha de calor e formacao de chuvas,
Sao Paulo (alves, 2007)

Sistema
Billings

Baixada
Santista

B A

Figura IV— Modelo da Ilha de Calor da RMSP e a influéncia da Circulacdo Maritima. Fontes: Base

Hipsométrica Governo do Estado de Sdo Paulo - Atlas Regional. 1978 (distorcida).Ilustracio:
Ailton P. Alves Filho



FregUéncia de episodios de enchente

em relacao aos dias da semana,
S. Paulo (Alves, 2007)

ol
=
|

b
n

L]
=3

Pt
L |

frequéncia (%)
— P
=

Lo |

—
=

CF

=

secﬂunda ters a quarta quinta S et sabado domingo

a da semana




Clima urbano e saude

Condicoes atmosfeéricas influenciam a saude atraves de
4 fatores:

1. Troca de calor entre seres humanos e atmosfera

2. Radiacoes em ondas longas e curtas

3. Poluicao do ar

4. Precipitacao

Portanto ¢ dificil correlacionar um fator isolado com

mudancas nas condic¢des de saude

16



Clima Urbano e Saude

+ Efeitos potenciais a saude podem variar de
sintomas sub-clinicos, ou Incomodos, a um
aumento nas taxas de morbidade e
mortalidade.

- Pessoas  saudaveis tém  extraordinaria
capacidade de adaptacao a condicoes
atmosféricas extremas

+ Mas ha alguns grupos de risco gue possuem
capacidade limitada de adaptacao aos estresses
do clima: idosos, mulheres gravidas, criancas,
cardiacos, asmaticos, etc.

17



Poluicao Termica
(Thermal Pollution)

= Falxa de neutralidade ou de conforto
termico entre 17° e 31° C (Weihe, 1986,

WHO, 1990)

Sem riscos a saude de pessoas saudaveis, com
vestimenta, temperatura de radiacao, isolamento,
vento e estado psicologico adequados

<= Fora da faixa de conforto:
Desconforto e estresse fisiologico

Possivel agravamento de doencas respiratorias e
cardiovasculares

18



Sintomas de desconforto e de riscos a saude
com temperaturas acima desta faixa:

= -hipotensio <= -lrritabilidade

= -hipertermia = -diminuicao da
- -taquicardia capacidade de
. aprendizagem

= -lnsuficiéncia

< -memoria
cardiaca prejudicada
= -Inapeténcia + -depressao
+ -desidratacao + -alteracao no padrao
- -letargia de doencas

transmitidas por

= -Indoléncia vetores

19



Radiacao Ultravioleta

= Redugao do ozonio estratosferico aumentou RUV
na superficie terrestre

+ Estudos epidemioldgicos apontam a acao
cumulativa da RUV como principal fator
etiologico do cancer cutaneo, principalmente se
eXposICao excessiva ocorrer durante infancia e
adolescéncia

= Casos vem crescendo em todo mundo

= No Brasil, cancer de pele € o mais incidente e
apresenta tendéncia de aumento

= (Silva, 2007)

20



Poluicao atmosferica: efeitos a
saude

< Problemas oftalmicos = Doencas pulmonares

+ Doencas < Alguns tipos de cancer
dermatologicas + Efeitos sobre 0

= Problemas gastro- sistema nervoso (CO)
intestinais = Algumas doencas

< Problemas Infecclosas

cardiovasculares

21



Cidade de Sao Paulo

»>18 milhoes de habitantes (10% do pais)

»39 municipios

»1051 km? de mancha urbana continua
»18% do PIB do pais

»+ de 6 milhOes de empregos

»>47 mil industrias

»5,5 milhoes de veiculos (21% da frota
nacional)

»Rede viaria de 15,6 mil km

22



Cidade de Sao Paulo: ambiente fortemente
propicio a formacao de ilha de calor

Alguns estudos realizados:
LLombardo, 1985

Prefeitura do Municipio, 1993
Tarifa e Armani, 2001
Prefeitura do Municipio, 2006

23



Municipio
de S. Paulo

PMSP
2006
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OBITOS POR DOENGAS RESPIRATORIAS
MUNICIPIO DE SAQ PAULC

AMNC 2000

Coeficiente de Mortalidade (por 10.000)
Dioengas Respirstdrias (Can 0A0)

Fonte: PRO-AI T Shs-5P




OBITOS POR DOENGAS CARDIOVASCULARES
NO MUNICIPIO DE SAO PAULO - ANO DE 2000




Estudos buscando verificar efeitos a
saude humana da poluicao térmica
na cidade de Sao Paulo:

Ribeiro (1996 e 2005)

Nunes da Silva e Ribeiro (2006)
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ILHA DE CALOR NA CIDADE DE SAO PAULO:

DINAMICA E EFEITO (Ribeiro, 1996)

sland in Sao Paulo, Brazil: Effects on health —
Critical Public Health, 2005

imagem de satélite

e dados diarios temperaturas
maximas e minimas

» dados de Obitos

e dados de internacoes - SUS

TEMPERATURAR MAKIMAS DO AR
do Exdado - Bgua, B Pedro - Mirevio de Sant




Comparacao de dados diarios de temperaturas

maximas e minimas com dados diarios de mortalidade
por doencas cardiovasculares e respiratdorias nos
distritos ao redor das 3 estacOes meteorologicas,
segundo endereco de residéncia e idade (total e de
maiores de 55 anos).

Comparacao de dados diarios de temperatura com

Internacoes hospitalares por doencas cardiovasculares
e respiratorias de toda cidade.
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Resultados: Distribuicao espacial da ilha de
calor e dados de mortalidade Indicaram
haver maior risco de morte por doencas
cardiovasculares e respiratorias em area de
maior intensidade da ilha de calor.

Sé e Bras: 31 mortes/10.000 habitantes (com
maior risco para os 1dosos)

Santana: 24 mortes/10.000 habitantes
Jabaquara: 21 mortes/10.000 habitantes
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Entretanto: distribuicao de mortes e admissoes
hospitalares, ao longo do ano, nao mostraram
correlacao positiva entre altas temperaturas e
agravos a saude

Calor sozinho nao € fator etioldgico
significativo, pois menores numeros de mortes
e Internac0es ocorreram no verao

Influéncia conjunta da poluicao do ar e
mudancas bruscas de temperatura?

31



Alteracoes no microclima em ambientes

externos de favela e desconforto termico (
Silva, FSP/USP, 2004; Silva, E.N.; Ribeiro, 2006)

Em micro-escala (ambientes intra-
urbanos) ha condic6es mais ou menos
favoraveis ao conforto termico

Favela Paraisopolis, S.P.: 4 ruas e vielas
de largura diferente e um ponto fora dela
em rua arborizada no bairro do Morumbi

32



Internacoes hospitalares de criancas de 1 a 5 anos no

Distrito de Vila Andrade (n= 99)

Diagnaostico Principal
Broncopneumonia
Asma

Diarreia e gastroenterite
Ascaridiase

Pneumonia

Hérnia inguinal

%
15,1
5,05
4,04
4,04
cok
cok

Fonte: AIH — DATASUS 2001
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Internacoes Favela Paraisopolis

Diagnostico Principal

Broncopneumonia

Diarréia e gastroenterite infecciosa presumida
Bronquite aguda

Pneumonia

Outras doencas dos bronquios NCOP
Pneumonia lobar

Outras convulstes NE

Asma NE

Outros transtornos respiratorios

Desconforto expiratorio do recéem-nascido

Fonte: DATASUS/CEPID/FAPESP/Centro de Estudos da
Metropole

%
30,15
14,71
13,24
11,03

8,09
5,88
5,88
3,68
3,68
3,68
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Meéetodos e técnicas:

Uso de miniabrigos aspirados e registradores
digitais de temperatura e umidade

Medicao das temperaturas horarias do ar no
periodo de 18 de fevereiro a 31 de julho de

2003

Analise das temperaturas horarias medias por
estacoes do ano: verao, outono e inverno

35



avela Paraisopolis — Posto A

Travessa Nossa Senhora Aparecida

Corte transversal s/ escala da Travessa Nossa Senhora Aparecida.
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Favela Paraisopolis — Posto C

37



Rua Silvelra Sampaio — Posto

Corte transversal s/ escala da Rua Silveira Sampaio

ho Walter S; . 38




Resultados:

Uso/ocupacao do solo e arruamento da
favela consistiram em fatores
diferenciadores das caracteristicas
térmicas da atmosfera.
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Nos ambientes abertos da favela 0s
contrastes termicos foram mais
acentuados, sobretudo nas estacoes mais
frias (outono e Inverno) : Maior
aguecimento diurno e maior resfriamento
noturno

No ambiente mais fechado da favela houve
atenuacao das temperaturas mais altas e
mais baixas em relacao aos outros pontos
da favela
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Amplitudes Termicas Diarias: Postos A, B, C, D
— Favela Paraisopolis e no Posto H — Rua Silveira

Sampaio, Sao Paulo, SP.
Periodo de 19 de fevereiro a 31 de julho de 2003
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No posto fora da favela as condicoes
termicas eram atenuadas

Vegetacao, distancia entre as casas e
amplidao da rua contribuiram para
maior conforto termico
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Santiago, Chile
(Fuentes et al., 2007)

< Encontrada associacao mais robusta entre
mudancas de temperatura e consultas por
causas respiratorias em criancas menores de
1 ano e de 1 a 14 anos (associacao linear
Inversa), do que entre contaminacao do ar e
consultas respiratorias pediatricas
(associacao linear).
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Ha efeitos comprovados das alteracdes climaticas
produzidas pela urbanizacao em diversas escalas.
. Os efeitos a saude ainda sao de dificil mensuracao,
pois complexos e interrelacionados
. Areas de moradia sub-normal, como favelas,
agucam o0s extremos termicos, tém maiores
amplitudes termicas diarias que espacos
adjacentes arborizados;

Ha diferencas atmosféricas em seus micro-
espacos;
. Condicoes de moradia s&o agravantes de riscos a
saude: construcbes precarias, mal ventiladas, sem
Isolamento térmico

Em paises em desenvolvimento constituem

Importante

45



“On the other hand there is deadly pollution of the
atmosphere in many parts of the world, and urban
heat island effects that aggravate the air pollution
In many world cities. These effects are caused by
Man. They are mainly local and regional. This
means that the solutions to these pollution effects
are to be found at local and regional levels, and
that means that the problems should be corrected
at the source. It is ridiculous to assume that the
health problems of smog in India and China have
global causes, and can be solved by carbon trading

In the City of London”. LANCE ENDERSBEE
CLIMATE CHANGE IS NOTHING NEW! NCGT
Newsletter, no. 42, p. 3-17, 2007
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Mitigacao

= Reducao da poluigcao atmosférica (melhor
transporte coletivo, menos carros, controle
emissoes veiculares)

+ Arborizacao Urbana: parques, ruas,
estacionamentos (aumenta evapotranspiracao e
sombreamento diurno: pode reduzir custos de
refrigeracao em 20%o)

= Telhados frescos: claridade aumenta o albedo

= Pisos frescos e permeaveis (maiores
refletividade e permeabilidade)

<+ Melhoria das condicOes de habitacao

— Fonte: Golden, 2004.
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