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Mudangas Climaticas e urbanizag¢ao na
Ameérica Latina: aproximacgoes
metodoldgicas para areas metropolitanas?

RESUMO

O tema das mudangas climaticas tem sido objeto privilegiado de ateng¢do em diversas
escalas, constituindo-se um problema global. Seus efeitos envolvem alteragdes de
diferentes ordens, com particular impacto sobre territérios socioambientalmente
vulneraveis e areas densamente ocupadas, tais como sdo as areas metropolitanas da
América Latina. Neste contexto, tem-se por objetivo investigar a producdo cientifica sobre
o tema por meio de revisdo sistematica de literatura, identificando os impactos descritos
para o continente e para outros recortes geograficos. Os resultados obtidos revelam que
estudos latino-americanos tendem a se apropriar de indicadores similares aqueles
empregados no Norte global. Verifica-se, contudo, caréncia de estudos
epistemologicamente voltados a modelos preditivos que considerem uma gama mais ampla
de variaveis, sinalizando para caminhos da agenda de pesquisa sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Regides Metropolitanas. Mudancas Climaticas. América Latina.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo, suas condicionantes e instrumentos tem
historicamente recebido aten¢do nos meios académico e técnico, sendo também
elemento recorrentemente mobilizado no campo politico. Neste sentido, a gestdo
urbana deve reconhecer os riscos e vulnerabilidades associados as mudancas
climdticas, orientando a¢des de mitigacdo. Ainda que as areas urbanas ocupem
extensdo limitada de cobertura da Terra, as atividades concentradas em tais
recortes tém influéncia em escala global (SHEPHERD, 2005). Tal como descreve
Carvalho et al. (2022), somente nas Ultimas duas décadas que as responsabilidades
perante as mudancas climdticas passaram a ser incorporadas na agenda urbana
local. A crescente e persistente emissdo de gases de efeito estufa constitui uma
das principais causas do aquecimento climdtico, na qual os centros urbanos
adquirem protagonismo. O modus operandi dos governos locais em responder as
demandas urbanas se mostra significativo na conformagdo deste cenadrio
(GHESHLAGHPOOR et al.,, 2022; ROY et al, 2023). Pontua-se ainda que
perspectivas hegemonicas, tanto do ponto de vista econémico quanto da gestdo
ambiental, restringem a visdo abrangente dos conflitos e problemas que devem
ser considerados para as demandas sociais (CARBONE, 2019; LADIN; GIATTI, 2014).

A elevacdo das temperaturas tem desdobramentos em termos de ameacas a
saude publica, relacionando-se diretamente e indiretamente as taxas de
mortalidade e morbidade, com particular incidéncia sobre os grupos mais
vulneraveis (LEAL FILHO et al., 2023). Como causas diretas, pode-se citar escassez
hidrica, inundacdes e deslizamentos de terra (REVI et al., 2014), intensificagdo das
precipitacdes, prolongamento dos periodos de seca e o derretimento dos
glaciares, com consequente aumento do nivel do mar (VERGARA, 2007). Em
relacdo as causas indiretas, destacam-se as doencas relacionadas ao calor
(KALKSTEIN; GREENE, 1997; LUBER; MCGEEHIN, 2008). Na atualidade, as
populacdes mais afetadas por estes impactos se localizam em dreas
metropolitanas do sul global, locus de menor disponibilidade de condicGes
socioambientais para a ocupacdo urbana. As reflexdes de Ananya Roy (2009)
contribuiem com o exposto ao reforcar as contradicbes envolvidas no carater
centralizador da teoria urbana e metropolitana em uma visdo euroamericana, na
qual as metrdpoles dessas regides se tornam referéncias téorico-praticas para as
metrépoles do eixo sul global.

Os processos de urbanizagdo na América Latina, em particular, guardam
especificidades relacionadas a um sustentado padrdo de crescimento urbano
sobre areas de risco e com limitadas condi¢des de suporte a vida, particularmente
situadas em franjas metropolitanas. As metrépoles latino-americanas, ainda, se
caracterizam pela sobreposi¢cdo de importante reserva de recursos naturais e de
elevadas taxas de crescimento de urbanizagdo (SETO et al., 2019). Diante do
exposto, tem-se por objetivo investigar como os estudos urbanos sobre e na
Ameérica Latina abordam as mudancas climaticas nas areas metropolitanas, que
indicadores sdo mobilizados neste esfor¢o analitico e como se relacionam com os
padrdes predominantes do campo. Para tanto, este artigo estrutura-se em quatro
secbes — apds a presente (i) introducgdo, sdo descritos os (ii) procedimentos
metodolégicos da pesquisa e, por conseguinte, (iii) os resultados obtidos, a partir
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dos quais (iv) apontam-se contribuicdes para a agenda latino-americana de
pesquisa em estudos urbanos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como centralidade analisar a abordagem da tematica das
mudancas climdticas nas regides metropolitanas da América Latina (AL)
comparada a realidade global. Para isso, a revisdo sistemdtica de literatura
desdobrou-se em duas analises, permitindo mapear diferentes pesquisas
publicadas e integra-las em um corpus de analise capaz de produzir novos
conhecimentos a partir do conjunto (MORANDI; CAMARGO, 2015). A primeira,
pois, busca entender a abordagem dada a tematica por parte de autores
latinoamericanos. Para tanto, optou-se por utilizar com fonte de busca a base
indexadora Scientific Electronic Library Online (SciELO), considerada a base de
maior abrangéncia do continente (SCIELO, 2022), possibilitando o direcionamento
da investigacdo para periddicos de notdria qualidade cientifica-editorial.
Complementarmente, para o segundo nivel de busca, trabalhou-se com uma
abordagem mais abrangente, optando-se pela utilizacdo da base indexadora Web
of Science (WoS), que possui representatividade significativa internacionalmente e
constitui, junto ao Scopus, nas bases com maior niumero de periddicos e artigos
publicados (ELSEVIER, 2022).

Para a busca utilizou-se a expressdo “Climate Change” AND “Metropol*”’, com
vistas a filtrar artigos que discutissem a questdo da mudanca climatica em espacos
metropolitanos. Na plataforma SciELO foram identificados 14 artigos, adotando-se
o patamar como medida de equivaléncia para a base internacional. Como a base
da WoS apresenta uma quantidade maior de revistas indexadas, optou-se por
restringir a quantidade de artigos selecionados com base no valor obtido na
plataforma latino-americana. Complementarmente, adotou-se o critério de ano de
publicacdo de forma a trabalhar com os artigos mais recentes. Chegou-se, assim,
ao total de 28 artigos para a WoS. Tem-se, pois, um portfélio bibliografico
composto de 42 artigos, para os quais se realizou a catalogacado e a leitura, com
vistas a classificar as abordagens adotadas pelos trabalhos e seus rebatimentos em
termos de métricas e indicadores. A partir do conjunto de levantamentos, discute-
se as convergéncias e desencontros entre as bases epistemoldgicas e as
delimitagdes metodoldgicas das pesquisas sobre mudancgas climaticas em espagos
metropolitanos.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

As cidades ndo sdo apenas um dos principais contribuintes para as mudangas
climdticas, elas também sdo o nucleo das solugdes de mitigacdo (YANG; ZHAO,
2023). Autores como Moshore et al. (2022) apontam para a expansdo das areas
urbanas, tanto horizontal quanto verticalmente, e materiais de construgdo
utilizados como causas centrais do aquecimento global, por substituir a cobertura
vegetal densa por grandes infraestruturas e estruturas. Tais dreas verdes, pois,
contribuiriam para a reduc¢do da emissdo de NO2, SO2 e CO2, principalmente no
verdo, estacdo com maior impacto na temperatura (GHESHLAGHPOOR ET AL.,
2022).
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Neste sentido, é perceptivel a importancia que os estudos das mudancas de
uso e cobertura do solo (no inglés: Land Use Change), apresentam para as regides
metropolitanas (SANTHOSH, SHILPA, 2023; DUAN et al., 2023, GHESHLAGHPOOR
etal, 2022; ZHAO et al., 2022; MOSHORE et al., 2022; ZHUANG et al., 2022; FISHER;
MUSTARD, 2006; ROY et al., 2023; BUCKERIDGE, 2015). Ainda com essas imagens,
é possivel produzir indices como o de vegetacao (NDVI), o de dgua (NDWI) e o de
areas construidas (NDBI). O resultado das imagens geradas, como também dos
indices, permite realizar predicdes (ZHUANG et al.,, 2022; DUAN et al., 2023),
identificando para os planejadores as areas de maior sensibilidade.

Diversos autores reforcam a importancia das politicas publicas relacionadas
as mudancas climaticas (LANDIN; GIATTI, 2014; JACOBI et al., 2021; CARVALHO et
al, 2022; SANTOS et al., 2017; MOLINA; MOLINA, 2004; YANG; ZHAO, 2023), porém
essas devem ser mais rigorosas (LEAL FILHO et al., 2023). YANG e ZHAO (2023),
pontuam que a capacidade do governo influencia diretamente nessa questdo, e
formuladores de politicas urbanas devem ser encorajados a incorporar multiplas
dimensdes e compreender os municipios do entorno, afinal aqueles podem
influenciar diretamente no territério adjacente. Neste sentido, o recorte
metropolitano se torna interessante para os estudos de mudancas climaticas.

Neste contexto, a desigualdade socioespacial se coloca como uma importante
caracteristica das areas metropolitanas, a partir da qual determinados grupos,
vulnerdveis socioambientalmente, estdo mais suscetiveis a desastres
(CAVALCANTI; ALVIM, 2020). Assim, Revi e Satterhwaite (2014) reforcam a
necessidade de existir medidas de adaptacdo para direcionar a economia para
esses grupos.

Para a producdo de politicas publicas adequadas ao panorama das mudancas
climaticas, Molina e Molina (2004) elencam as pautas prioritarias, que gravitam
em torno das areas de Conhecimento Cientifico, Aperfeicoamento Institucional,
Regulamentacdo e Aplicacdo, Capacitacdo, Envolvimento das Partes Interessadas,
Transporte Sustentavel, Veiculo Limpo e Tecnologia de Combustivel, Melhoria do
Programa de Inspecdo e Manutencdo. Com essas areas, fica evidente a
necessidade do envolvimento de toda a populacdo no processo de mitigacdo e
adaptacdo, pois para uma producdo de politicas publicas adequada é necessario
entender o contexto na qual os habitantes vulneraveis ou ndo sdo atingidos, como
também a capacidade dos diferentes atores absorverem ou nao as tecnologias
especificas, e neste sentido a capacita¢do e a regulagdao estardo orientadas para
politicas que de fato sejam usuais para a populagao.

S3o diversos os fatores que influenciam nas mudangas do clima, entre os
quais, a urbanizagdo e o estilo de vida urbano. Por exemplo, no caso dos fluxos
oriundos de alimentos, Bell et al. (2023), analisaram o esquema nacional de
distribuicdo do tomate das regides metropolitanas dos EUA, sobre as emissdes de
GEE. Segundo os autores, a aproximacdo entre centro e urbano e as regides
produtoras pode reduzir os efeitos dos gases em até 34%. Em complemento a esse
dado, Sun et al. (2022), pontuam para a necessidade de mapas de risco para planos
de mitigacdo, uma vez que os habitantes das dreas urbanas, no dia a dia, estdo
expostos a fluxos especificos relacionados a trabalho e estudo.

Considerando o panorama apresentado nos paragrafos anteriores, é possivel
identificar que a problematica das mudancas climaticas nas regides metropolitanas
tem particularidades frente ao cendrio mundial. Sobre este aspecto, a figura 1
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articula tematicas, indicadores e referéncias a partir da literatura internacional
advindos da busca na base WoS . E importante afirmar que todos os trabalhos
verificados na figura anterior sdo de estudos de paises do eixo norte global. Nota-
se que apenas um trabalho ndo apresentou relagdo com mais de um indicador, que
é o de Fischer e Mustard (2006), o que sugere a combinacdo de métricas a partir
de sistemas de avaliagdo.

Figura 1. Indicadores e Temas relacionados a Mudangas Climaticas e Regides
Metropolitanas

TEMA INDICADOR AUTORES
Variagdes douso do
soloao longodosanos — SANTHOSH, SHILPA,2023
DUAN etal., 2023
Mudanga da
Mudangas do Temperatura Temestre . { DUAN etal,, 2023 |
Uso do Solo - -
NDBI =
| MUSHORE et al., 2022 |
NDWI -
| ZHUANG etal., 2022 |
PREDIGAO —
LN ROY etal., 2023 |
uz Noturna
Emissdo de CO2 YANG; ZHAO, 2023 |
Mobilidade
Poluicgo do Ar | GHESHLAGHPOOR et al., 2022; |
- Volume de Emissdo ~ —— SUN etal., 2022 ‘
FISHER; MUSTARD, 2006 |
- T--rt---qBELLetal, 2023 |
1
Preciptagdo
indices PIB, Populagéo —
Vulnerabilidade Humana

Fonte: Os autores, 2023

E possivel perceber o uso recorrente de imagens de satélite para a produgéo
de indices que se traduzem em dados independentes de outras plataformas, como
€ o caso do NDVI, NDBI, NDWI como a identificagdo da mudanga do uso do solo.
Além disso, é comum perceber a utilizagdo de mais de um desses indices no mesmo
trabalho. Esses trabalhos ainda sdo relacionados com fontes secundarias, como é
o caso dos indices como PIB, indicadores de Vulnerabilidade, populagdo entre
outros. Pontua-se ainda os estudos voltados a emissdo de CO2 como também a
Pegada de Carbono, pois ambos os temas apresentam mais de um indicador de
analise, porém a Pegada de Carbono ndo é analisada em conjunto aos estudos de
mudanca de uso do solo. Mesmo nos trabalhos abordando a importancia das
politicas publicas, ndo foram identificados no recorte da RSL artigos voltados a esta
area.

No que se refere as metrdpoles latino-americanas, verifica-se que essas sdo
caracterizadas por alta densidade e ocupacdao populacional, pela segregacao
socioeconOmica e por se configurarem em torno de um polo que corresponde a
capitais nacionais ou regionais. Segundo Connolly (2013), "uma caracteristica
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distintiva das cidades latino-americanas sdo as grandes extensdes de
assentamentos populares" (CONNOLLY, 2013, p. 506, traducdo livre), fendmeno
comum que pode ocultar diferencas substanciais entre elas e que, segundo a
autora é atribuido a incapacidade do Estado de prever e controlar o crescimento
urbano, dentro de uma concepcdo do estado de bem-estar e, como aponta Sassen
(2015), consequéncia das expulsGes do meio rural do modelo econdémico
extrativista.

A heterogeneidade regional da América Latina implica em uma variedade de
impactos que as metrdpoles enfrentam como consequéncia da mudanca climatica,
e que dependem de condi¢des particulares relacionadas com a localizagdo
(latitude, altitude), suas condi¢Ges climaticas (temperatura, umidade,
precipitacdo) e o contexto bidtico (ecossistemas naturais), a topografia, a
hidrografia, as caracteristicas do ambiente construido, as condicBes
socioeconOmicas de seus habitantes (OSORIO GUZMAN; HARDT; HARDT, 2022).
Porém, alguns desafios comuns sdo a escassez de dgua, o aumento do estresse
térmico ou um aumento significativo no numero de dias com temperaturas
extremas (SCHALLER; JEAN-BAPTISTE; LEHMANN, 2016).

Vale ressaltar que parte significativa da América Latina esta localizada na Zona
de Confluéncia Intertropical - ZCl, que se caracteriza por concentrar a maior
biodiversidade do planeta, possuindo um regime hidrometeorolégico dual com
alternancia de periodos de chuva e de seca com pouca variagao térmica ao longo
do ano. No entanto, alguns paises da regido estdo localizados em dreas
subtropicais (tanto na América Central quanto no Cone Sul) e possuem quatro
estacdes com temperaturas extremas no verao e no inverno.

Mendes (2020), pontua que na maioria dos paises do sul global se vé um viés
conservador em relagdo aos eventos climaticos, sendo necessarios novos atores
na governanca. Além disso, o autor questiona a capacidade dos arranjos regionais,
uma vez que as politicas publicas municipais sdo mais reconhecidas, como é o caso
dos planos diretores no Brasil. Outro tema de destaque é a autoconstrugao, que
independentemente do local e renda ja faz parte da cultura. Essas construcdes
influenciam tanto na emissdo de gases, como também na variacdo da temperatura
dessas areas (CAVALCANTI; ALVIM, 2020).

Quanto maior a metrépole, mais complexos sdo seus problemas relacionados
a mudangas climaticas. A exemplo disso, elenca-se o caso da Regido Metropolitana
de S3o Paulo, na qual se veem inumeros temas sendo abordados, com destaque
para: influéncia da poluicdo nos recursos hidricos (OLIVEIRA; RIBEIRO, 2014;
OLIVER et al., 2020), a dengue (CARNEIRO et al., 2017), falta de politicas publicas
(LANDIN; GIATTI, 2014; CARVALHO, 2022), e a importancia da vegetagdo arbustiva
nessas regides (JACOBI et al., 2020; BUCKERIDGE, 2015). Apesar de ser considerada
por Landin e Giatti (2014), uma metrépole insustentdvel, principalmente por conta
da vulnerabilidade social e ambiental, Carvalho et al. (2022), indicam que é possivel
uma realidade urbana sustentavel, desde que o poder publico torne essa agenda
como primordial. Analisando os planos diretores da regido, Carvalho et al.(2022),
perceberam que a maioria desses faz mencdo ao reuso da agua (cinzas e pluviais),
e ainda 90% dos municipios da regido mencionam propostas de mitigacdo a
mudancas climaticas através do uso do solo mas estas ainda sdo genéricas.

No caso da microrregido Gran La Plata, que é reconhecida pelos eventos de
inundacdes, Rotger et al. (2018) destacam o desconhecimento da populagdo
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relacionada a esses acontecimentos como também a auséncia do estado na
prevencao dos riscos causados.

As areas vulnerdveis do ponto de vista social, também sdo vulneraveis do
ponto de vista ambiental e auxiliam para o aumento das cianobactérias ao longo
dos rios (OLIVER et al., 2020; OLIVEIRA; ROBEIRO, 2014), como na disseminac¢do do
mosquito da dengue (CARNEIRO et al., 2017). No entanto, a arborizacdo é
apresentada como um grande auxiliador para a qualidade da dgua, como também
na reducdo das ilhas de calor da regido (BUCKERIDGE, 2015; JACOBI et al., 2020).
Ainda sobre as ilhas de calor, o estudo de Nunes et al. (2018), identificou que o ano
com a maior expansdo urbana influenciou diretamente na variacdo da
temperatura do solo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Diante do
exposto, a partir do portfélio bibliografico latino-americano, a Figura 2 articula
temas, indicadores e referéncias de suporte. Nota-se que, de uma maneira geral,
os temas vistos na RSL para América Latina se assemelham com do Norte Global e
gue ainda existe a relacdo com mais de um tema num mesmo artigo, porém vé-se
na Figura 2 uma relacdo menor de indicadores nos artigos.

Figura 2. Indicadores e Temas relacionados a Mudangas Climaticas e RegiOes
Metropolitanas na América Latina

TEMA INDICADOR AUTORES

Politica de Mudanga do —{ LANDIN; GIATTI, 2014 I
Gestéo Clima

Plano Diretor Municipal  -we..iceeeiiyecszgenseees [ CARVALHO etal., 2020 |

{ BUCKERIDGE etal. 2015

| JACOBI et al., 2021

el ———————

-+ ALVIM, 2020

[ sANTOS etal., 2017

Tii T [ MENDES, 2020

NUNES etal., 2018

| CAVALCANTI; ALVIM, 2020

il e

CARNEIRO etal., 2017
1 1

S i e i T R T R A i e { OLIVER; RIBEIRO, 2014

Fonte: Os autores, 2023

Outra questdo de destaque é para as metodologias utilizadas, da mesma
forma que o eixo norte global apresentou o uso de imagens de satélites para a
producdo de dados primarios, nota-se que nas regides latino-americanas também
se trabalha com essas imagens, porém ndo se vé dados de predicdo e outros
indicadores que sdo utilizados nos paises euroamericanos, como é o caso do NDBI
e NDWI.

Destaca-se ainda que foram observados artigos que tratam de politicas
publicas especificas para a mudanga climatica, como é o caso dos planos diretores
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municipais e a politica de mudanca do clima. Outra questdo a pontuar é que se
percebeu a relacdo que a dgua tem com as mudancas climaticas, sendo essa
tematica relacionada a populacées de baixa e média renda.

A guisa de sistematizagdo dos resultados, percebe-se que grande parte dos
trabalhos que se referem ao norte global faz a relacdo entre mais de um indicador,
sendo possivel observar relacGes diferentes de indicadores entre estudos. Zhuang
et al. (2022), destacam a relevancia de imagens de satélite com resolugées que
atendam a demanda do recorte e que muitos estudos gerais ndo contemplam a
escala local ou regional e neste sentido, tanto nos estudos latinos como nos demais
artigos, percebe-se essa preocupacdo. Por sua vez, nos estudos latino-americanos,
os indicadores analisados denotam que os trabalhos se voltaram para a mitigacao,
e, de forma distinta, vé-se que os estudos dos paises do eixo norte global
trabalham com a adaptacdo, mitigacdo e previsdo. Leal Filho et al. (2023), por
exemplo, advocam pela importancia da utilizacdo de tecnologias inteligentes e
acessiveis as populacdes mais vulnerdveis — aspecto ndo identificado no conjunto
de artigos analisados.

CONSIDERAGOES FINAIS

E indiscutivel a relevancia da tematica das mudancas climaticas no mundo,
porém se reforca a importancia da heterogeneidade espacial (DUAN et al., 2023;
SANTHOSH; SHILPA, 2023) e social. Reforca-se ainda que as noc¢des de
metropolitano divergem entre eixo sul e eixo norte, e que na América Latina, o
‘metropolitano’ é majoritariamente visto como urbano enquanto nos paises da
Europa e no Estados Unidos se vé uma abordagem tanto nas dreas urbanas quanto
nas areas rurais, principalmente nos trabalhos que abordam a relacdo dos fluxos
de alimento entre as cidades.

Nos trabalhos analisados, orientados ao eixo norte global, existe a relagdo das
mudancas climaticas com a mitigacdo, adaptacdo e predicdo e que os trabalhos,
de forma majoritaria, relacionam mais de um indicador nos seus trabalhos.

Pontua-se o uso semelhante da fonte das imagens de satélite serem as
mesmas (LANDSAT), nos estudos latino-americanos, os pesquisadores tendem a
trabalhar os indicadores oriundos dessas fotografias de maneira isolada. Além
disso, ndo foram encontrados estudos de predicdo nas dreas latino-americanas ou
de adaptagdo, refor¢ando a problematica que a area tem em relacionar as
mudangas climdticas somente a mitigagdo.

Apesar de se reconhecer a vulnerabilidade socioambiental da América Latina,
as pesquisas dessas areas pouco abordam a tematica, mas sim trabalham com
indicadores na produgdo das ciéncias ‘duras’, como é o caso dos indices obtidos
por meio das imagens de satélite. Neste sentido, é importante reforgar que existe
uma repeticdo de indicadores euroamericanos que sao validos, mas devem ser
adaptaveis e analisados para as demais regides globais, de acordo com suas
caracteristicas e demandas particulares, especialmente onde se concentram as
vulnerabilidades socioambientais.
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Climate Change and Urbanization in Latin
America: methodological perspectives for
Metropolitan Areas

ABSTRACT

Climate change has been a focal point for research through various levels, emerging as a
global hot topic. Its repercussions encompass diverse alterations, particularly impacting
socio-environmentally vulnerable territories and densely populated areas, such as the
metropolitan areas in Latin America. We aim to scrutinize the scientific discourse on this
subject through a systematic literature review, identifying the described impacts to the
continent and other geographical contexts. The findings suggest that Latin American studies
tend to adopt indicators akin to those prevalent in the global North. Nonetheless, a critical
gap exists in epistemologically oriented inquiries, specifically regarding predictive models
encompassing a more expansive array of variables, pointing to avenues for advancing the
research agenda.

KEYWORDS: Metropolitan areas. Climate Change. Latin America.
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