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RESUMO

Este ensaio propde o conceito de paisagem térmica para ler o calor e o frio como
materialidades climaticas mensuraveis e, simultaneamente, como fendmenos
compreendidos na producdo do espago. A paisagem térmica descreve a configuragao
socioespacial e historica das condigdes térmicas, resultante do acoplamento entre o balango
energético e as formas de urbanizagao, infraestrutura, moradia, usos do solo e modos de
vida. Quando as diferencas térmicas se traduzem em assimetrias de exposigéo, protegao e
resposta, fala-se em desigualdade térmica, atravessada por classe, raga, género e
localizagdo. A argumentacao tedrico-analitica articula contribuicdes da Geografia do Clima e
da Climatologia Urbana Critica com debates sobre justica ambiental e com as dimensdes
culturais, midiaticas e ritmicas do cotidiano, tratando o calor e o frio de forma simétrica e indo
além de enquadramentos restritos as ilhas de calor. O texto também apresenta que a leitura
deve ser continua entre o urbano e o ndo urbano, reconhecendo que a paisagem térmica se
expressa em bairros, periferias e areas rurais, onde a infraestrutura, o uso do solo e as
praticas de vida modulam o conforto e o risco térmico.

Palavras-chave: Justica climatica. Produgéo do espago. Vulnerabilidade climatica. Racismo
ambiental. Urbanizagéo.

THERMAL LANDSCAPE: FOUNDATIONS FOR ANALYZING HEAT AND COLD

ABSTRACT

This essay proposes the concept of thermal landscape to read heat and cold as measurable
climatic materialities and, at the same time, as phenomena produced through space. Thermal
landscape describes the socio-spatial and historical configuration of thermal conditions,
arising from the interplay between energy balance and processes of urbanization,
infrastructure, housing, land use, and lifestyles. When thermal differences translate into
asymmetries of exposure, protection, and response, they constitute thermal inequality,
shaped by class, race, gender, and location. This theoretical-analytical argument combines
contributions from Climate Geography and Critical Urban Climatology with debates on
environmental justice, as well as cultural, media, and rhythmic dimensions of everyday life. It
treats heat and cold symmetrically and moves beyond framing restricted to urban heat islands.
The essay also argues that thermal reading should be continuous across urban and non-
urban spaces, recognizing that thermal landscapes are expressed in neighborhoods, urban
peripheries, and rural areas, where infrastructure, land use, and everyday practices modulate
thermal comfort and risk.

Keywords: Climate justice. Production of space. Urbanization. Environmental racism.
Climate vulnerability.

INTRODUGAO

O calor e o frio, enquanto fendmenos fisicos, correspondem a percepgdes opostas de energia térmica e
estdo diretamente relacionados ao fluxo de calor entre corpos ou superficies e o ambiente. Do ponto de
vista da fisica, o calor € a transferéncia de energia térmica de um corpo com maior temperatura para outro
com menor temperatura, processo regido pela Segunda Lei da Termodinamica. O frio, por sua vez, néo é
uma entidade fisica independente, mas, sim, a sensagéo decorrente da menor disponibilidade de energia
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térmica, manifestando-se quando ha perda de calor do corpo para o meio. Parte-se desse registro fisico
para sustentar a tese central do ensaio: o térmico é simultaneamente material e social e s6 faz sentido
geograficamente quando lido no acoplamento entre o balango energético e a produgéo do espago.

No &mbito da Geografia Fisica, esses fenébmenos sdo compreendidos como expressdes do balango
energético da superficie terrestre, resultantes das interagdes entre radiagdo solar de onda curta, radiagao
terrestre de onda longa, vento, umidade e caracteristicas do uso e da cobertura do solo, como o albedo e a
emissividade. Um parametro relevante para a analise dessas interagdes é a Temperatura Radiante Média
(MRT), definida como a temperatura uniforme de um ambiente imaginario no qual a troca de calor radiante
entre o corpo e o entorno seja equivalente a observada no ambiente real (Thorsson et al., 2014). A MRT
integra a influéncia combinada das fontes radiativas diretas e refletidas, bem como da radiagdo emitida por
superficies, sendo essencial para compreender a carga térmica total a que um organismo esta exposto e,
portanto, as condigbes de conforto ou de estresse térmico em diferentes contextos espaciais. Aqui, esse
tipo de medida entra como base fisico-material do problema; o foco do texto € como essa base é produzida
e apropriada de forma desigual no espaco.

A questao do calor e do frio como problema geografico tem recebido crescente atengdo no contexto
contemporaneo, marcado pela intensificagdo das mudangas climaticas. No entanto, grande parte das
analises permanece restrita a abordagens fisico-descritivas, centradas em parametros meteorolégicos e
indicadores técnicos de conforto térmico, sem considerar de forma aprofundada as dimensdes sociais e
politicas que estruturam a experiéncia térmica (Hamstead; Coseo, 2020; Brozovsky et al., 2021; Marx et al.,
2021; Hamstead, 2023a; 2023b; Neto et al., 2024; Fobi Kontor et al., 2025; Slesinski et al., 2025).

O objetivo central deste trabalho é propor e desenvolver o conceito de “paisagem térmica” como chave
interpretativa para compreender de que maneira a temperatura, enquanto fenémeno fisico-social, articula-
se as relagdes de poder, as estruturas econdmicas e as praticas cotidianas. Aqui, a paisagem térmica é
usada como guarda-chuva conceitual para a configuragéo socioespacial do calor e do frio; a desigualdade
térmica nomeia a dimensao critica dessa paisagem, quando diferengas térmicas se convertem em
assimetrias de exposigao, protecdo e capacidade de resposta. Para tanto, o estudo revisita e articula
perspectivas sobre gestao, infraestrutura e experiéncia vivida, sistematizadas na se¢ao de discussdo. Como
procedimento do ensaio, essas perspectivas sdo organizadas em torno desses eixos e articuladas como
camadas analiticas para interpretar a produgdo socioespacial do calor e do frio.

Este ensaio se filia a Geografia do Clima e a Climatologia Urbana Critica e parte da premissa de que as
variagdes térmicas e a exposicao desigual ao desconforto por calor ou frio ndo resultam apenas de fatores
naturais ou urbanos isolados, mas de um processo histérico de produgao, apropriagéo e transformagao
desigual do espaco (urbano e ndo urbano). Essa perspectiva dialoga com a compreensao de Harvey (2005),
Smith (1984) e Santos (1996) sobre como processos historicos articulam infraestrutura, uso e ocupacao do
solo, modos de vida e desigualdades socioespaciais, reinterpretando-os a luz da dimenséo térmica.

O conceito de paisagem térmica, igualmente proposto neste trabalho, refere-se a configuragao espacial
resultante da interagdo entre elementos fisicos, como radiagao solar, topografia, vegetagéo e corpos d’agua,
€ processos sociais, tais como urbanizagéo, politicas de planejamento, padrées de consumo e formas de
trabalho. Essa nogao se apoia na compreensao, discutida por Monteiro (1976), Lombardo (1985) e Lefebvre
(1991), de que o espago é continuamente produzido e transformado pelas praticas e estruturas sociais,
resultando em micro e macroclimas distintos que afetam de forma desigual os diferentes grupos sociais.

Para fundamentar o uso do conceito (definido acima), retoma-se a polissemia de paisagem (Schier, 2003)
e adota-se “paisagem térmica” como conceito operacional, no sentido de Suertegaray (2001): uma entrada
analitica que articula morfologia e funcionalidade, na qual formas e objetos operam como media¢des
materiais de processos sociais e ambientais. Com Troll (1950), a paisagem é analisada por configuracéo e
funcionamento (interagées entre geofatores e praticas humanas); com Bertrand (1968), como combinagéo
dindmica e instavel de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos. Essa leitura converge com um nucleo
histérico-dialético: em Milton Santos, é heranga material e conjunto de formas historicamente produzido; e,
em Marcelo Lopes de Souza (2013), é forma atravessada por relagdes de poder, cuja virtualidade é explicitar
a integragdo natureza—sociedade/cultura e a propria linha diviséria entre esses dominios, sempre
politicamente carregada e atravessada por dilemas morais e distributivos. Nessa chave, a paisagem nao é
“cenario neutro”: pode ocultar custos e conflitos das relagdes sociais, exigindo leitura critica do que mostra
e do que esconde. Por fim, a experiéncia sensivel (Tuan, 1980; Serpa, 2013) — aqui, do calor e do frio —
entra como registro do vivido e das praticas, sem deslocar a explicagdo central, ancorada na produgao
desigual do espaco e em suas media¢des materiais e potencialidades.
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Entretanto, a paisagem térmica ndo é apenas um reflexo passivo dessas desigualdades: ela também
constitui um campo de possibilidade. Intervengées planejadas podem reconfigurar essas dindmicas quando
orientadas por politicas redistributivas e por disputa publica sobre infraestrutura e prote¢ao, por exemplo, o
aumento da cobertura vegetal, a qualificagdo de moradias, o redesenho urbano e politicas publicas de
adaptagédo climatica. Assim, ambientes historicamente mais vulneraveis podem ser convertidos em
territérios de maior justica térmica’. A paisagem térmica expressa, ao mesmo tempo, as marcas do processo
histérico de producgao do espaco e o potencial de transforma-lo em diregdo a uma distribuigdo mais equitativa
dos beneficios e riscos climaticos.

Essa leitura dialoga com a justica ambiental (Bullard, 1993) e, no debate brasileiro, com a justica ambiental
e a produgao social do risco e da vulnerabilidade (Acselrad, 2002; Acselrad; Herculano; Padua, 2004;
Acselrad, 2015). Articulada a produgdo e a apropriagao desiguais do espaco (Santos, 2000; Harvey, 2005),
essa chave permite compreender que a exposicao ao desconforto térmico, em ondas de calor ou em
episodios de frio extremo, € atravessada por classe, raca, género e localizago territorial.

Assim, analisar o calor e o frio significa ir além do registro ou da descrigéo climatoldgica dos periodos em
que as temperaturas estdo mais altas, mais baixas ou na média. Em uma leitura geografica, o foco ndo esta
apenas nos valores em si, mas no que eles significam em termos de impactos, mediagdes espaciais e
desigualdades que revelam, diferentemente da Meteorologia, da Fisica ou de outras ciéncias atmosféricas.
E nessa capacidade de articular dados fisicos a interpretagdes politico-espaciais que reside a forca da
Geografia como ciéncia, permitindo compreender o calor e o frio como fendmenos produzidos, distribuidos
e apropriados socialmente e de forma desigual. Reconhecer os condicionantes histéricos e sociais que
moldam a experiéncia térmica é, portanto, fundamental para orientar analises e agdes voltadas a justica
climatica, perspectiva que guia as reflexdes a seguir.

Nesse debate, ha formulagbes proximas que operam sob denominagdes ja consolidadas, como a
Geografia do Clima (Sant’/Anna Neto, 2011; 2013; 2017). Ao mesmo tempo, a literatura recente tem
reunido parte dessas preocupacgdes sob a rubrica de uma Climatologia Urbana Critica, com forte énfase
no urbano e na denuncia da mercantilizagédo e da privatizagéo diferencial das condi¢gdes atmosféricas
e térmicas nas cidades (Romero; Mendes, 2020). Apesar dessas contribuigbes, ainda ha espago para
uma chave que trate o calor e o frio como operador transversal capaz de conectar escalas e contextos
(urbanos e nao urbanos), sem reduzir o problema a descrigao climatoldgica ou a leituras fragmentadas
por dominio (saude, energia, habitagao, trabalho), sem integragéo espacial.

Este ensaio insere-se nesse nucleo de uma Climatologia Critica, mas o aprofunda por meio de um
afunilamento deliberado: toma o par calor/frio como operador analitico privilegiado para revelar,
simultaneamente, as materialidades do espago produzido que fabricam e modulam as temperaturas
(morfologia, infraestrutura, materiais, vegetacdo) e a experiéncia térmica vivida (corpos, rotinas,
trabalho, mobilidade e percepgdes), atravessada por classe, raca, género e localizagdo. Aqui, esse
operador é tratado como par relacional, ndo como dicotomia: calor/frio sdo polos extremos conectados
por continuidades, ritmos, reversdes e adaptagdes; e, de um polo a outro, a vulnerabilidade pode se
deslocar.

A hipétese que orienta o texto é que as temperaturas ndo apenas variam no espaco: elas séo
socialmente produzidas, apropriadas e governadas de modo desigual, convertendo-se em mediagdes
diretas das injustigcas socioespaciais. O objetivo é desenvolver o conceito de paisagem térmica como
chave interpretativa para compreender como o calor e o frio sdo produzidos, modulados e vividos no
espaco, tomando a desigualdade térmica como uma dimensao critica dessa paisagem e conectando
escalas e dimensoes fisicas e sociais. A seguir, os fundamentos sao desenvolvidos e, em seguida, as
dimensobes analiticas discutidas sao sistematizadas.

Geografia critica: fundamentos para pensar o desconforto térmico como paisagem térmica

Para explicitar a categoria de “espag¢o” mobilizada aqui, retoma-se a distingao entre espago geografico e
espago social como qualificagdo do espago pela apropriagdo, pelo uso e pelas relagdes de poder que o
atravessam (Souza, 2013). Em dialogo com Lefebvre, isso implica compreender o espago como produzido
historicamente por praticas, representacdes e materialidades, e ndo como um cenario neutro (Lefebvre,

! Neste trabalho, “desigualdade térmica” designa diferencas observaveis na distribuicdo do calor e do frio;
“injustica térmica” refere-se a desigualdades produzidas/agravadas por relagdes de poder e que geram dano
evitavel; e “justica térmica” nomeia o horizonte normativo de enfrentamento dessas assimetrias, no interior do
debate mais amplo sobre justica climatica.
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2001). Nessa linha, a organizacao espacial e a producdo do espago envolvem infraestrutura, segregacao e
distribuicao desigual de servigos, sem eliminar condicionantes fisicos (como topografia e cobertura do solo)
que também operam como media¢des. Esse enquadramento ajuda a situar o calor e o frio como fendbmenos
fisicos e socioespaciais simultaneamente: variam atmosfericamente em uma escala mais ampla/global, mas
s&o modulados e governados pelo espago produzido.

A tradigdo marxista na Geografia emerge, sobretudo a partir da década de 1970, como reagao a pretensa
neutralidade epistemolégica e ao tecnicismo que dominaram parte da disciplina no periodo anterior. Tal
perspectiva se consolidou ao incorporar a analise das contradigdes do modo de produgao capitalista e de
seu papel central na configuragdo e na transformacgao do espacgo geografico. Para autores como Harvey
(2005, 2010) e Brenner (2018), o espago ndo € um cenario neutro em que as relagbes sociais se
desenrolam, mas, sim, um produto histérico dessas relagdes, profundamente marcado pelas légicas de
acumulagao e reprodugédo do capital.

O conceito de producgéo social do espaco, sistematizado por Henri Lefebvre (2001), oferece um ponto de
partida fundamental para compreender as temperaturas como fenébmenos socioespaciais. Se o espago é
produzido historicamente por praticas, representagdes e estruturas materiais, o microclima urbano e as
condigdes térmicas de diferentes areas também refletem e reforgam desigualdades pré-existentes. A
apropriagao desigual de areas com melhores condigbes ambientais, a concentragéo de infraestrutura de
climatizagdo em setores de maior renda e a exposigao forgada de populagdes vulneraveis ao trabalho e as
suas moradias periféricas em condigdes extremas sdo manifestagcdes dessa légica.

Smith (1984) reforca essa perspectiva ao discutir o desenvolvimento desigual como trago constitutivo do
capitalismo, que se manifesta tanto nas escalas globais quanto nas locais. No caso do calor, a
espacializagao das ilhas de calor urbanas, das areas arborizadas e das zonas de sombra ou de ventilagao
nado pode ser dissociada das classes sociais (Brenner, 2018). Da mesma forma, Milton Santos (1996)
problematiza a construcao do espaco a partir das interagcdes entre o meio técnico-cientifico-informacional e
as condig¢des histéricas e culturais locais, evidenciando que a circulagdo de mercadorias e a légica do
consumo também moldam as condi¢des ambientais.

Sorre ja advertia que a Climatologia ndo poderia se restringir ao célculo de médias, pois o clima deve ser
entendido como realidade concreta, marcada por ritmos e vinculada as condi¢des de vida (Sorre, 2006
[1934]). No Brasil, na Climatologia Geografica, essa base ganha forma com a Teoria do Clima Urbano
(Monteiro, 1976), e com as analises das ilhas de calor em metropoles (Lombardo, 1985), desdobrando-se
na interface entre clima e planejamento urbano (Tarifa, 2001) e na sistematizacdo climatica da cidade de
Séo Paulo (Tarifa; Azevedo, 2001). Em paralelo, a Bioclimatologia Humana em matriz geografica — com
Sobral (1988), Sartori (2000), Mendonc¢a (2000) e Gobo (2017) — desloca o foco do inventario climatico
para a analise de como o calor e o frio incidem sobre o conforto térmico e a saude, avangando além do
descritivismo criticado por Sorre. Na Arquitetura e Urbanismo (conforto ambiental), consolida-se um eixo
aplicado entre microclima, conforto e desenho urbano: Assis (2000) sistematiza revisbes voltadas ao
planejamento, Labaki et al. (2011; 2012) fortalecem evidéncias empiricas em espagos abertos, e Monteiro
(2018) aprofunda o rigor metodoldgico por meio da comparagdo de indices e protocolos. Nessa
convergéncia com a biometeorologia humana, destaca-se a produgao continuada de Kriiger sobre conforto
térmico outdoor e microclima urbano, com campanhas empiricas e o uso de indices como o UTCI (Krlger;
Rasia; Minella, 2011; Kruger, 2016; Kruger; Drach, 2017), além de contribui¢cdes de sintese e articulagéo do
campo (Kriger et al., 2022; Kruger et al., 2023). Por fim, Sant’Anna Neto (2017) explicita a inflexdo critica
ao tratar o clima urbano como expressao de desigualdades socioespaciais e politicas, e ndo como mero
fendmeno atmosférico.

Essa leitura critica aproxima-se também das discussdes sobre justica climatica, que, como aponta Bullard
(1993), deslocam o foco do debate climatico das emissdes globais para os impactos desiguais que recaem
sobre diferentes grupos sociais. No contexto do calor, tais impactos assumem muiltiplas formas, como o
aumento da mortalidade e da morbidade em populagdes de baixa renda (Klinenberg, 2002) e a
intensificagcao do estresse térmico entre trabalhadores expostos (White-Newsome et al., 2012).

A revisdo conduzida por Fabbri (2024) demonstra que a precariedade das edificagbes e a pobreza
energética estdo diretamente relacionadas a chamada cooling poverty?, condicdo em que a populagéo,

2 Cooling poverty (lit. “pobreza de resfriamento”) e cooling gap (lit. “lacuna de resfriamento”) s&o termos recorrentes
na literatura internacional sobre desigualdades térmicas e energia. Cooling poverty descreve a incapacidade, por
restrigdo econdmica e infraestrutural, de acessar condi¢cdes adequadas de resfriamento/aquecimento diante do
calor (sombreamento, ventilagdo, equipamentos, energia). Cooling gap refere-se ao descompasso entre a
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mesmo diante de extremos térmicos, ndo consegue manter condi¢des internas adequadas de conforto
térmico devido a falta de acesso a equipamentos de climatizagdo ou a incapacidade de arcar com seus
custos de operagao. Essa limitacao afeta, sobretudo, as familias de baixa renda, que enfrentam construgbes
com baixo desempenho térmico e ineficiéncia energética, o que aumenta a necessidade de uso de
aparelhos de resfriamento e, consequentemente, os gastos com eletricidade. De forma analoga, o frio
também incide desproporcionalmente sobre as populagdes de baixa renda em regides mais frias. Roseghini
et al. (2021), Sebben et al. (2023) e Varjal e Melo (2024) evidenciam que, no sul do Brasil, moradias
precarias, construidas com materiais de baixo desempenho térmico e sem recursos adequados de
climatizagao, associadas a limitagdo econémica para custear aquecimento, expdem familias de baixa renda
a invernos rigorosos, ampliando sua vulnerabilidade climatica.

Mastrucci et al. (2022) analisam 22 megacidades do Sul Global e projetam um aumento expressivo da
demanda energética para climatizagdo como medida de adaptagédo ao estresse térmico, especialmente
diante do agravamento das ondas de calor. O estudo identifica um significativo déficit de acesso ao
resfriamento (cooling gap), concentrado nas populagdes de baixa renda, que, por falta de infraestrutura
adequada ou de poder aquisitivo, permanecem mais expostas aos riscos térmicos. Esse cenario implica
nao apenas custos econdmicos elevados para atender a nova demanda, mas também impactos ambientais
adicionais, como 0 aumento das emissdes de gases de efeito estufa associadas a geragéo de energia.
Assim, a ampliagao da climatizagéo artificial, se ndo acompanhada de politicas de equidade e €ficiéncia,
pode reforgar desigualdades socioespaciais € comprometer metas de sustentabilidade.

A proposta de paisagem térmica insere-se no esforco de articular a anadlise fisico-ambiental a critica
socioespacial, deslocando o foco da temperatura como dado isolado para a compreensdo das
desigualdades estruturais que condicionam a capacidade de adaptacao e de mitigagao diante dos extremos
térmicos. O cerne da questdo nio reside no valor absoluto das temperaturas, sejam elas elevadas ou
reduzidas, mas na distribuicdo desigual dos meios materiais, tecnolégicos e institucionais que permitem
viver em condigbes de conforto e seguranga. Em termos hipotéticos, mesmo um aumento médio de 3 °C
poderia ser socialmente administravel, caso houvesse condigbes de adaptagao equitativas e sustentaveis.
No entanto, a producdo desigual do espago, orientada pela légica capitalista, garante que apenas uma
parcela restrita da populagéo dispde desses meios, enquanto a maioria permanece exposta.

A forma como o calor e o frio sdo estudados e quantificados esta imersa em relagdes sociais, econdmicas
e de poder que influenciam quais problemas séo priorizados e quais permanecem invisiveis (Jasanoff,
2004). Indicadores padronizados de desconforto térmico, por exemplo, tendem a refletir condicdes médias
que nao capturam exposi¢cdes extremas em bairros periféricos ou em espagos de trabalho informais
(Whatmore, 2009; Ramsay et al., 2024). No Brasil, revisdes sistematicas indicam que os estudos de conforto
e sensagao térmica ainda se concentram em recortes metodoldgicos e espaciais restritos (Neto et al., 2024).
Essa seletividade metodoldgica pode reforgar desigualdades ao direcionar investimentos para areas mais
monitoradas ou politicamente influentes, deixando desassistidas aquelas que concentram maior
vulnerabilidade. Reconhecer o carater politico da producdo de dados é, portanto, essencial para
democratizar tanto o diagnéstico quanto as respostas ao calor e ao frio.

Calor como produto socioespacial: as desigualdades térmicas

A compreenséo das temperaturas como produto socioespacial exige superar a visao de que sdo fendmenos
exclusivamente fisicos, regidos por variaveis atmosféricas e geogréficas fixas. Elementos como a radiagao
solar, a cobertura do solo, a topografia e a circulagdo atmosférica sdo determinantes para a configuragao
térmica de um lugar (Oke et al., 2017; Tarifa; Azevedo, 2001; Palme; Carrasco, 2022), mas esses fatores
sdo permanentemente modificados pelas formas de apropriagao e transformagao do espago conduzidas
pelas relagcdes sociais e econdmicas (Santos, 1996; Harvey, 2005). A producéo capitalista do espago
urbano, ao redefinir fluxos de energia, alterar materiais de superficie e modificar padrdes de ventilagao,
intensifica contrastes térmicos e molda vulnerabilidades. Assim, as condi¢cdes climaticas locais tornam-se
desigualdades socioespaciais (Lombardo, 1985; Oke, 2017).

Na perspectiva da Geografia Critica, as temperaturas que ali se constituem nao se distribuem de forma
homogénea nem aleatdria: sua presenca, intensidade e efeitos sdo moldados por processos histéricos que
definem quem ocupa, utiliza e controla diferentes porgdes do espago. A expansao urbana, marcada por

necessidade de resfriamento (condigbes climaticas/ocupacionais/urbanas) e a capacidade efetiva de obté-lo,
evidenciando desigualdades de acesso e protegdo. Mantém-se os termos em inglés por ndo haver equivalentes
consolidados na bibliografia brasileira; usam-se “pobreza de resfriamento” e “déficit de acesso ao resfriamento”
como tradugdes provisorias.
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adensamento construtivo, impermeabilizagdo do solo e redugdo da cobertura vegetal, é orientada por
l6gicas de valorizagao imobiliaria e de especulagdo fundiaria. Essas dindmicas n&o apenas geram
alteragdes microclimaticas, como ilhas de calor urbanas, mas também concentram o desconforto térmico
em areas de menor valor econémico, geralmente habitadas por populagdes de baixa renda.

A compreenséo das desigualdades térmicas requer uma abordagem histérica que reconhega que tanto a
exposicao quanto a vulnerabilidade se transformam ao longo do tempo em fung&o de mudangas politicas,
econdmicas e tecnoldgicas. Eventos como processos de industrializagéo, politicas habitacionais e expanséo
da infraestrutura urbana moldaram, em diferentes periodos, a distribuicdo das condi¢cdes de conforto e de
risco térmico (Klinenberg, 2002; Hondula et al., 2017). Essas transformagdes também redefiniram os meios
de mitigacao e adaptacao disponiveis para diferentes grupos sociais, estabelecendo novos patamares de
vulnerabilidade. Ao problematizar o calor e o frio, evidencia-se que nao se trata de um fendmeno estatico,
mas de uma construgéo socialmente situada, inscrita em trajetérias espaciais e temporais especificas.

O legado da Climatologia Geografica brasileira, particularmente nas formulagbes de Monteiro (1976), ja
apontava que o clima urbano deveria ser entendido como um sistema resultante da interagdo entre a
atmosfera e as estruturas construidas, mediada por fungdes sociais. Ao considerar o sistema climatico
urbano como parte da produgao social do espago, Monteiro antecipa a necessidade de integrar a analise
fisica e a analise social, perspectiva que encontra continuidade nos trabalhos de Tarifa (2001), sobre o papel
do planejamento urbano, e de Lombardo (1985), na caracterizagéo das ilhas de calor metropolitanas.

No contexto contemporaneo, o aquecimento global intensifica e amplia as desigualdades térmicas. De
acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — ou Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2022) —, a frequéncia e a intensidade das ondas de calor tém aumentado em
praticamente todas as regides do globo, com impactos mais severos nas areas urbanas densamente
povoadas. Evidéncias locais, como as apresentadas por Neto et al. (2026), indicam que, mesmo em
cenarios de forte mitigagao (SSP1-1.9), a frequéncia e a duragdo das ondas de calor se mantém préoximas
as do periodo recente, enquanto, em cenarios de altas emissdes (SSP5-8.5) esses eventos podem se
multiplicar por mais de quatro vezes, acompanhados de aumento simultdneo das ondas de frio. Esses
resultados reforcam que a intensificagao térmica ndo se restringe a um futuro apenas mais quente, mas
envolve maior variabilidade e a ocorréncia de extremos opostos, ampliando riscos para a saude, a
agricultura e a infraestrutura, especialmente para populagdes ja vulneraveis.

Em contextos urbanos, a exposig¢éo e o risco associados ao calor e ao frio sdo sistematicamente maiores
entre populagbes de baixa renda e grupos racializados, uma vez que a vulnerabilidade é mediada por
recursos materiais, redes sociais e pela prépria morfologia do bairro. Evidéncias demonstram que areas
com menor coesdo social® e infraestrutura precaria apresentaram taxas de mortalidade significativamente
mais altas durante ondas de calor intensas, como no caso de Chicago, em 1995, enquanto bairros com
melhores condi¢gdes socioespaciais sofreram menos perdas, mesmo sob o mesmo evento climatico
(Klinenberg, 2002; Harlan et al., 2006; Harlan; Ruddell, 2011; Hsu et al., 2021). Estudos também apontam
que setores urbanos mais quentes, frequentemente sobrepostos a territorios ocupados por grupos de menor
renda e por pessoas negras, concentram maior exposi¢ao térmica e, consequentemente, maior risco de
adoecimento e morte por calor (Harlan et al., 2006; Hsu et al., 2021).

As desigualdades térmicas ndo se explicam apenas por variaveis econdmicas, mas também resultam da
interagdo com marcadores sociais como género, raga, idade e condi¢cao de saude (Harlan et al., 2006; Reid
et al., 2009). Mulheres, por exemplo, podem enfrentar riscos distintos em fun¢cdo de papéis sociais e
ocupacionais, enquanto pessoas idosas ou com doengas crénicas apresentam maior suscetibilidade
fisiolégica aos extremos térmicos. Em contextos urbanos marcados pela segregacéo socioespacial, essas
vulnerabilidades interseccionais tendem a se sobrepor, ampliando o risco nas comunidades racializadas e
economicamente marginalizadas.

No caso brasileiro, estudos evidenciam que varidveis como género, raga/cor e estrutura familiar séo
determinantes na carga de risco térmico suportada pelas comunidades, refletindo desigualdades que sao,
ao mesmo tempo, estruturais, corporificadas e interseccionais (Lima, 2020; Rampazzo, 2025). Tais
desigualdades podem ser agravadas por fatores como a invisibilizagdo de determinados grupos nos
indicadores oficiais € 0 menor acesso a infraestrutura climatica adequada, o que limita a capacidade de

3 Aqui, “coeséo social” ndo é entendida como “existéncia de lagos comunitarios fortes” (que pode ser alta em
bairros populares), mas como capacidade efetiva de acionamento de redes e suporte (contato cotidiano,
confianga, instituicdes locais, servigos e espacos publicos) em situagdes de estresse térmico. No caso de
Chicago (1995), a diferenga de mortalidade foi associada sobretudo ao isolamento social e a erosédo dessa
infraestrutura social, mais do que a “pobreza” em si.
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adaptagéo. Essa leitura, ao incorporar dimensdes criticas que vao além da Fisica e da Meteorologia,
incluindo aspectos politicos, culturais e sensoriais, permite revelar camadas mais complexas da
vulnerabilidade térmica e compreender quem efetivamente arca com os maiores custos humanos do calor
e do frio.

Paralelamente, a climatizagédo residencial, embora seja uma medida de adaptagéo eficaz, permanece
distribuida de forma desigual, tanto entre paises quanto entre grupos sociais dentro de uma mesma cidade.
Projegbes indicam que a demanda global por energia para resfriamento doméstico podera dobrar nas
proximas décadas, mas 0 acesso e uso do ar-condicionado continuam altamente desiguais, com impactos
econdmicos e ambientais desproporcionalmente concentrados nas populagdes mais pobres (Romitti et al.,
2022; Falchetta et al., 2024). Em regides frias, a desigualdade aparece também no acesso a aquecimento,
isolamento térmico e energia suficiente para manter a moradia segura no inverno, o que conecta adaptacgao
e pobreza energética (Recalde et al.,, 2019). Em areas urbanas densas e de menor renda, a baixa
prevaléncia desses equipamentos limita a capacidade de adaptagao justamente onde a exposigéo ao calor
€ mais intensa (Romitti et al., 2022). Além disso, em contextos de alta densidade, com infraestrutura elétrica
precaria ou sobrecarregada, 0 aumento do consumo energético pode intensificar riscos de incéndio (Arup,
2018).

O calor e o frio operam de forma interligada em multiplas escalas, do corpo, que vivencia diretamente o
estresse térmico, até o sistema climatico global, que condiciona a frequéncia e intensidade dos eventos
extremos (Rizwan, 2008; Santamouris, 2015; Harlan et al., 2019). Entre essas extremidades, encontram-se
escalas intermediarias, como a cidade, o bairro e a residéncia, cada uma com suas préprias dinamicas de
produgao e de mitigagdo dos extremos térmicos. A analise integrada dessas escalas permite compreender
como politicas globais de mitigagao, iniciativas urbanas de adaptagao e praticas cotidianas interagem para
moldar as paisagens térmicas locais, evidenciando que nenhuma delas atua isoladamente.

No Brasil, as desigualdades térmicas sao evidenciadas em multiplas escalas. Em centros urbanos, bairros
periféricos frequentemente apresentam menor arborizagdo, menor ventilagdo e maior concentragcao de
superficies pavimentadas, resultando em temperaturas até 8,8 °C mais elevadas do que em areas de alta
renda (Alma Preta, 2025; El Pais, 2025). Em areas rurais, trabalhadores agricolas expostos a jornadas
prolongadas sob radiagdo direta enfrentam riscos a saude agravados pela precariedade das condi¢des
laborais, o que configura o calor como um risco ocupacional relevante (Atkinson; Atkinson, 2023; Faria et
al., 2024). Essas situagdes compdem o que pode ser denominado “paisagens térmicas injustas”, nas quais
a vulnerabilidade ao calor e ao frio € uma manifestacdo concreta das desigualdades estruturais e
socioespaciais.

Um exemplo ilustrativo dessa produgéo desigual de vulnerabilidades foi apresentado por Neto (2018), ao
analisar o caso do evento El Nifio 2015/2016 na cidade de Rio Grande (RS). Embora as chuvas intensas e
a elevacgdo do nivel da Lagoa dos Patos tenham impactado toda a cidade, os danos foram sentidos de forma
desproporcional nos assentamentos precarios, situados em areas de maior suscetibilidade geomorfologica,
como planicies de inundagéo e terrenos mal drenados. Nesses locais, a fragilidade construtiva, a auséncia
de infraestrutura adequada e a caréncia de politicas publicas efetivas ampliaram os prejuizos e retardaram
a recuperagao, enquanto areas consolidadas, mesmo afetadas, demonstraram maior capacidade de
resposta. Tal cenario reforga que eventos climaticos extremos, assim como os extremos térmicos, ndo séo
apenas fendmenos fisicos, mas também expressbes da produgdo desigual do espago urbano e das
condigdes de vida da populagéo.

Essa constatagdo abre caminho para problematizar outra dimens&o central do debate: a distingéo rigida
entre “ambiente interno” e “ambiente externo”. Conforme argumentam Wilhite (2009) e Biehler e Simon
(2011), o clima e a sensagao térmica ndo se restringem a barreiras arquitetdnicas, pois o ar circula
continuamente entre diferentes espagos, transportando calor, umidade e poluentes, e dissolvendo, em
termos fisicos e sensoriais, a fronteira entre interior e exterior. Essa perspectiva questiona a concepgao
tecnocratica que associa o conforto exclusivamente a microclimas controlados, ao evidenciar que as
condig¢des térmicas internas sdo produzidas e transformadas por processos que se estendem por escalas,
desde a ventilagédo natural ou mecanica até as dindmicas urbanas e regionais. Além disso, como observam
Adams-Hutcheson (2020) e Macktoom et al. (2023), os modos como as populagdes percebem e lidam com
essa continuidade atmosférica sao profundamente culturais e politicos, envolvendo disputas pelo acesso a
sombra, a ventilagdo e a espagos de refugio térmico, tanto na rua quanto nas edificagdes.

Nesse sentido, tanto individuos que dispdéem de recursos para manter uma casa permanentemente
climatizada, deslocar-se em veiculos com ar-condicionado até o trabalho e trabalhar em ambientes
igualmente controlados, quanto aqueles que residem em moradias sem isolamento térmico ou refrigeragao
dependem do transporte coletivo ndo climatizado e enfrentam longos percursos a pé e percorrem trajetérias
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urbanas marcadas por constantes transigdes entre diferentes contextos térmicos. No primeiro caso, embora
a exposicao ao calor ou ao frio seja reduzida e de curta duragéo, como nos breves deslocamentos entre a
porta de casa e a vaga do estacionamento ou entre o carro e o local de trabalho, ela ainda persiste e desafia
a ideia de um “dentro” completamente isolado do “fora”. No segundo caso, essas transicdes sdo mais
prolongadas e intensas, envolvendo longos periodos em ambientes abertos, veiculos lotados e sem
climatizagao, ou paradas sob radiagcéo direta, o que potencializa o estresse térmico e seus efeitos sobre o
corpo. Essa comparagéo evidencia que, embora a interpenetragao entre espagos internos e externos seja
uma experiéncia universal, as condigcdes em que ela ocorre e seus impactos sdo profundamente modulados
pelas desigualdades socioespaciais. Assim, reconhecer essa interpenetragcdo entre “dentro” e “fora” é
fundamental para compreender o clima como um fendmeno socioespacial integrado, no qual a separagéo
entre o privado e o publico ndo elimina, mas, sim, reorganiza as formas de exposicao e de resisténcia ao
calor e ao frio.

A experiéncia térmica nao se da apenas em fungao das condicbes ambientais, mas também do corpo
humano, que atua como mediador entre o clima e a vida social. A regulagao térmica, embora biologicamente
compartilhada, é desigualmente condicionada por fatores socioeconémicos, de acesso a infraestrutura e a
saude (Hondula et al., 2017; Wilhite, 2009). Individuos sem abrigo adequado, vestuario ou climatizagdo em
seus lares e/fou em demais espagos usados e vividos enfrentam riscos agravados diante de extremos
térmicos.

No Brasil, marcado por um imaginario predominantemente quente, o frio é frequentemente negligenciado,
embora estudos apontem sua elevada letalidade. Em andlise multicéntrica recente, foram atribuidas
113.528 mortes ao frio e 29.170 ao calor, entre 1997 e 2018, nas cidades brasileiras analisadas, o que indica
quase quatro vezes mais mortes relacionadas ao frio, configurando-o como um risco climatico amplamente
subestimado (Tobias et al., 2024). De forma complementar, Golin et al. (2003) identificaram que a maioria
das mortes por hipotermia ocorre entre pessoas em situacdo de rua, reforcando que a vulnerabilidade
térmica se inscreve em contextos de desigualdade social.

Essa vulnerabilidade térmica mostra que o risco nao se distribui apenas no espago urbano, mas também no
corpo, atravessado por desigualdades estruturais. Ela se manifesta de modo mais agudo entre populagdes
de baixa renda, minorias raciais e grupos marginalizados, que habitam areas com maior intensidade de ilhas
de calor (Hargrove et al., 2024; Krenz; Amann, 2025; Li et al., 2025), em moradias precarias (Institute of
Health Equity, 2023) e em condigbes de trabalho expostas, como na construgao civil e agricultura (Fobi
Kontor et al., 2025; Li et al., 2025). A pobreza energética e a auséncia de sistemas adequados de
aquecimento também elevam a mortalidade por frio em diferentes regiées do pais (Liddell; Morris, 2010;
Abbott; Wilson, 2015).

Na chave da justica climatica, ja mobilizada acima, Bullard (1993) argumenta que a desigualdade ambiental
ndo € incidental, mas sistematica, enraizada na organizacdo econémica e politica da sociedade. Aplicada
ao calor e ao frio, essa perspectiva permite compreender que as areas mais vulneraveis aos extremos
térmicos (calor e frio) ndo constituem apenas um problema técnico a ser resolvido com solugées pontuais,
mas também a expresséo de uma geografia da desigualdade, do poder e da excluséo.

A compreensao das desigualdades térmicas pode ser enriquecida pelo conceito de experiéncia vivida, que
coloca no centro da analise as percepgdes e narrativas construidas pelos sujeitos ao enfrentarem eventos
climaticos extremos (Grothmann; Patt, 2005). Abbott e Wilson (2015) argumentam que a experiéncia vivida
do clima ndo se limita ao registro fisico-meteoroldgico, mas envolve processos de reflexdo, comunicagéo e
engajamento social que moldam tanto a memdaria individual quanto as respostas coletivas. Nesse sentido,
a vivéncia de enchentes, secas ou ondas de calor incorpora elementos materiais, como danos fisicos e
perdas econémicas, e simbdlicos, que influenciam a forma como as comunidades interpretam, recordam e
reagem a esses eventos. Essa abordagem aproxima-se das perspectivas de Ingold (2000), ao reconhecer
que a relacao com o clima também é mediada por praticas culturais e histérias locais, revelando que a
vulnerabilidade térmica resulta tanto de variaveis ambientais quanto de estruturas sociais e politicas.

Indraganti e Rao (2010), Karjalainen (2012) e Du et al. (2023) demonstram que as percepgdes de conforto
ou desconforto térmico estao relacionadas a habitos cotidianos, rotinas sazonais e normas de género, que
influenciam a forma como os individuos interagem com diferentes condigdes climaticas. Monserrate (2023),
ao analisar praticas masculinas de adaptagéo térmica, evidencia que discursos sobre resisténcia ao frio ou
tolerancia ao calor funcionam como formas de reafirmacao de identidades e hierarquias sociais, 0 que
remete a nogao de que a vivéncia térmica também é performativa. Essa perspectiva amplia o debate sobre
“paisagem térmica” ao revelar que o calor e o frio ndo apenas estruturam desigualdades socioespaciais,
mas também se inscrevem em regimes de temporalidade e corporeidade que reproduzem ou contestam
normas sociais mais amplas.
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A produgdo midiatica também desempenha papel determinante na construgdo social do calor e do frio,
influenciando percepgdes sobre a frequéncia, a intensidade e os impactos dos eventos climaticos. Olsson e
Falkheimer (2015) destacam que as narrativas jornalisticas tendem a enfatizar imagens de grande apelo
visual e enquadramentos dramaticos, o que molda as representacdes publicas e orienta a formulagao de
politicas. Pesquisas como as de Boykoff e Boykoff (2004) e Carvalho (2008) evidenciam que essa cobertura
¢ seletiva, privilegiando eventos de maior visibilidade, como ondas de calor em grandes cidades, ao passo
que invisibiliza fenémenos recorrentes, como o frio em populagdes vulneraveis. Hulme (2009) acrescenta
que o discurso midiatico ndo apenas informa, mas também enquadra e disputa significados sobre o clima,
simplificando ou polarizando debates complexos. Nesse sentido, incorporar essa perspectiva a analise
geografica do calor e do frio permite compreender que a “paisagem térmica” é igualmente uma paisagem
mediada, na qual imagens e discursos participam ativamente da definicdo de prioridades e da distribuicao
de recursos.

Discussao ampliada: dimensées criticas da geografia térmica

A compreensao das desigualdades térmicas exige a incorporagao de dimensoes criticas que extrapolam a
analise puramente fisica do clima, envolvendo estruturas de poder, praticas culturais, percepgdes sensoriais
e interagbes complexas entre diferentes escalas e ambientes. Essas dimensdes incluem a influéncia da
gestao urbana na produgao de injusticas térmicas, o papel das infraestruturas e do trabalho na intensificagao
ou mitigagdo da exposi¢do ao calor, a forma como culturas e praticas moldam respostas adaptativas, as
sensibilidades e atmosferas térmicas que afetam a experiéncia subjetiva do clima e a superagéo de binarios
analiticos, como quentef/frio e interno/externo. A articulagdo dessas perspectivas permite avangar para uma
leitura integrada do clima como fendmeno simultaneamente natural e social, reforgcando a necessidade de
uma abordagem interdisciplinar. Nesse sentido, a andlise das desigualdades térmicas passa a dialogar com
um conjunto mais amplo de fatores, apresentados a seguir, que oferecem suporte para uma compreensao
critica e integrada do fenémeno.

A distribuigao desigual do calor urbano n&o é apenas um reflexo das condig¢des climaticas, mas também o
resultado de processos de governanga que determinam quem controla, regula e acessa mecanismos de
mitigagcado térmica. Em contextos urbanos marcados pela segregagédo socioespacial, politicas publicas
seletivas, investimentos desiguais em infraestrutura e auséncia de regulagédo sobre padrées construtivos
contribuem para perpetuar condigbes de exposigdo ao calor que configuram uma forma de violéncia
estrutural (Ajibade et al., 2014; Starosielski, 2021). Essa desigualdade emerge como produto politico e
histdrico, ligada a decisdes sobre o0 uso e a ocupacéo do solo, a distribuicdo de areas verdes e ao acesso a
recursos essenciais. Ela se manifesta em multiplas escalas, desde bairros negligenciados na arborizagao
urbana até trabalhadores expostos a ambientes de extremos térmicos, sem prote¢do adequada. O
enfrentamento desse quadro exige reformas na governancga urbana que garantam equidade térmica (Abbott;
Wilson, 2015; Li et al., 2025).

Buonfiglio (2015) evidencia que a Habitacdo de Interesse Social (HIS) materializa as contradicbes das
politicas publicas, funcionando como uma forma ambigua de intervengdo: ao mesmo tempo em que se
apresenta como direito, pactua com a légica da cidade-mercado. Na pratica, esse processo resulta em
habitagdes de baixa qualidade construtiva, frequentemente padronizadas, pequenas e com pouca atengao
as condigbes ambientais do entorno, o que compromete seu papel de protegdo. De modo semelhante, ao
examinar o Programa Nacional de Habitagdo Rural (PNHR), Buonfiglio (2022) mostra que, embora
houvesse previsdo de valorizacdo das especificidades regionais, climaticas e culturais, muitas casas
entregues foram homogéneas e inadequadas, chegando a impor modelos construtivos que
desconsideravam tradigbes locais, como as de comunidades indigenas e quilombolas. Essas inadequagdes
revelam que, longe de superar a precariedade, a politica habitacional, seja urbana ou rural, frequentemente
a reproduz na paisagem térmica, comprometendo a qualidade de vida. Isso se traduz em maior
vulnerabilidade ao desconforto por calor e/ou frio, aprofundando desigualdades térmicas nas condi¢cdes de
protecéo e seguranga.

A precariedade habitacional deve ser compreendida como um risco climatico direto, pois intensifica a
exposicao da populagdo aos extremos de calor e frio. Elementos do espago construido, como coberturas
inadequadas, auséncia de isolamento térmico, falhas de ventilagdo e falta de sombreamento, transformam
a moradia em fator de agravamento do desconforto climatico, em vez de protecdo (Hock et al., 2023). A
isso, somam-se condigbes, como a superlotagdo, o uso de materiais improvisados e a auséncia de
planejamento urbano, que obrigam populagbes a viver em areas sem vegetacdo, encostas ou zonas
alagaveis, mais expostas a extremos térmicos (Bezgrebelna et al., 2021). Em assentamentos informais,
esse quadro também se conecta a infraestrutura energética: durante ondas de calor, o uso intensificado de
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ventiladores e ar-condicionado imp&e picos de demanda, pressionando redes e instalagdes ja frageis e
elevando a probabilidade de sobrecargas, quedas e falhas no fornecimento (Liang et al., 2016; De Cian et
al., 2025). Em Recife (PE), por exemplo, os registros de incéndios em favelas apontam a “instalagéao elétrica
inadequada (curto-circuito, sobrecarga)” como uma das principais causas registradas (40,91%)
(Hahnemann et al., 2016), e estudos locais sobre incéndios em edificagdes também registram a ocorréncia
de curtos-circuitos como mecanismo de ignigéo (Corréa et al., 2015).

Essa discussdo converge com a analise de Silveira (2021), que evidencia como a vulnerabilidade
socioespacial amplia os riscos diante de eventos climaticos, uma vez que as populagdes em situagao de
pobreza e moradias precarias dispdem de menor capacidade de protegao e adaptagdo. Um exemplo
empirico dessa condic¢ao foi observado por Roseghini e Trevizani (2021), em estudo realizado em Curitiba
(PR), no qual se constatou que, em residéncias precarias, a amplitude térmica interna era mais elevada do
que em outras moradias, chegando a registrar temperaturas internas inferiores a 10 °C no inverno. Esse
caso evidencia que a precariedade habitacional acentua a exposicao das familias aos extremos térmicos,
sobretudo em contextos de frio rigoroso. Aleixo e Sant’/Anna Neto (2017) reforgam esse argumento ao
apontar que a segregacao socioespacial produz moradias de baixo custo que aumentam o desconforto
térmico e exigem maiores adaptagdes fisioldgicas do corpo humano, agravando o processo saude-doenga.
Como ja advertia Monteiro (1990), o planejamento urbano que ignora a dimensao climatica transforma o
espago domeéstico em um ambiente de risco.

O espacgo construido desempenha um papel central na intensificagdo ou mitigagdo do calor urbano.
Materiais de alta capacidade térmica, baixa refletancia e elevada impermeabilizagcido amplificam a absorgao
e retencdo de calor, elevando as temperaturas médias e extremas em areas densamente edificadas
(Mahabir et al., 2016; Pereira; Marinoski, 2022). Além disso, a auséncia de vegetacéo e o uso de padrbes
construtivos que ignoram a ventilagdo natural reduzem a resiliéncia térmica das cidades, criando condigbes
criticas para populagées vulneraveis. No ambiente de trabalho, a exposi¢ao ao calor extremo € agravada
pela informalidade e pela falta de normas efetivas de prote¢éo, especialmente em setores como construgéo
civil, agricultura e servigos de rua (Amorim et al., 2020; Valdivia et al., 2025). Embora o direito a sombra, a
hidratagdo e a pausas regulares seja reconhecido em legislagdes internacionais, sua aplicagéo ainda é
limitada no Brasil, o que aumenta os riscos fisiolégicos e socioecondmicos (Gularte; Assis, 2024).

As respostas humanas ao calor ndo se limitam a adaptacao fisiolégica, mas sdo moldadas por praticas
culturais e normas sociais. Vestimentas, horarios de atividade, uso de espagos publicos e habitos
domeésticos adaptam-se as condi¢des térmicas, formando repertérios culturais de adaptacéo (Hitchings,
2011; Naheed; Shooshtarian, 2021; Navas-Martin et al., 2024; Yafiez Serrano et al., 2024). No entanto,
a imposicao de padrdes culturais, como o uso de roupas formais em ambientes de trabalho, pode gerar
desconforto térmico cronico, afetando a saude e a produtividade. Em contextos brasileiros, praticas
vernaculares, como o uso de areas sombreadas, o descanso em redes e a ventilagdo cruzada, nas
edificagbes historicas representam saberes adaptativos que vém sendo substituidos por solugdes
dependentes de energia, como o ar-condicionado. Essa mudanga pode reduzir a resiliéncia térmica e
aumentar a vulnerabilidade a crises energéticas (Oppermann; Walker, 2019).

A experiéncia térmica também é uma construgéo afetiva e sensorial. O conceito de “atmosferas afetivas”
descreve como sensagdes de calor/frio se entrelagam com memodrias, emogdes e percepgdes espaciais,
moldando a forma como individuos e comunidades interagem com o ambiente (Anderson, 2009; Gandy,
2017). Esses aspectos subjetivos influenciam tanto o bem-estar quanto a mobilizagdo social, ja que
percepcbes de ameaga ou desconforto podem estimular reivindicagdes politicas ou, ao contrario, gerar
resignagao.

A nocao de ritmanalise térmica (thermal rhythmanalysis) evidencia como ciclos de temperatura — diarios,
sazonais ou associados a eventos extremos — estruturam a experiéncia térmica no tempo e no espaco.
Esses ritmos influenciam tanto as respostas fisioldgicas quanto as praticas sociais, como horarios de
trabalho, mobilidade e usos do espago publico. Em climas tropicais, compreender tais padrdes é essencial
para politicas de adaptagao e planejamento, pois orienta interven¢gdes em sombra, ventilagao e organizagao
das atividades cotidianas (Adams-Hutcheson, 2020; Oppermann; Walker; Brearley, 2020).

Por fim, superar dualismos rigidos (quente/frio; interno/externo; fisico/humano) € fundamental para
compreender a complexidade do clima. Eventos extremos de frio podem ocorrer em regides quentes e vice-
versa, e adaptagdes para um extremo podem aumentar a vulnerabilidade ao outro. A temperatura percebida
no interior de edificios depende diretamente das condi¢gdes externas, especialmente em construgdes com
baixa eficiéncia térmica. Além disso, romper a barreira entre abordagens fisicas e humanas é essencial para
construir interpretagdes integradas que reconhegam o clima como um fendbmeno hibrido, resultante de
interagdes biofisicas e sociais (Jasanoff, 2010; Hulme, 2015; Robinson, 2025). As dimensdes apresentadas
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até aqui reforcam que a leitura do calor e do frio deve articular escalas, temporalidades e contextos
sociopoliticos.

Paisagem térmica: premissas e dimensoées de andlise

Neste subitem, a paisagem térmica é sistematizada como chave interpretativa para ler o calor e o frio como
fendmenos fisico-sociais e politicamente mediados. A paisagem térmica parte de trés premissas
fundamentais:

1. O calor e o frio sdo socialmente produzidos — embora determinados por fatores fisicos como
radiagéo solar, albedo, ventilacdo e umidade, a configuragcao espacial das temperaturas resulta da agao
humana, mediada por processos econémicos e politicos;

2. O calor € o frio sdo distribuidos de forma desigual — a l6gica capitalista de apropriagdo do espago
gera padrdes de vulnerabilidade térmica associados a classe, raga, género e localizagéo geografica.

3. O calor e o frio sdo fenémenos politicos — a vulnerabilidade ndo € um dado natural inevitavel, mas
resultado de escolhas e omissdes na gestao do territorio, refletindo disputas e relagdes de poder.

No plano tedrico, esta proposta se ancora na Geografia do Clima de Sant'/Anna Neto. O autor desloca a
analise climatica para o campo do espago geografico socialmente produzido e de suas repercussoes
desiguais sobre os grupos sociais (Sant’Anna Neto, 2015; 2017). Nesse horizonte, a compreensao do clima
exige atengdo as escalas e aos ritmos, articulando mudanga, variabilidade e sucessao de tipos de tempo
como chaves de leitura geografica essenciais (Sant’Anna Neto, 2013).

No plano operacional, a paisagem térmica se expressa na materializagéo (em formas, técnicas e praticas)
e a mensurabilidade dessas interagdes. Ao contrario de estudos que se limitam a identificar “ilhas de calor”
ou a calcular indices de conforto térmico, a paisagem térmica permite interpretar os padroes térmicos como
materializagbes de desigualdades socioespaciais, enfatizando seu carater estrutural. Nao se trata de
substituir a nogao de “ilha de calor’” fundamental para caracterizar o aquecimento urbano, mas de propor
uma chave interpretativa mais abrangente: enquanto “ilha de calor” é centrada no calor, “paisagem térmica”
permite analisar, de modo simétrico, o calor e o frio (e seus desconfortos), articulando padrdes térmicos,
produgdo histérica do espaco, apropriagdo desigual de protecao/infraestrutura e experiéncia vivida do
calor/frio no cotidiano, quando o desconforto pode se converter em risco térmico.

Como proposta metodolégica, a paisagem térmica propde a integragéo de diferentes escalas de analise.
Em escala local, envolve o mapeamento das variagdes térmicas e de seus determinantes fisicos (cobertura
do solo, presenca de vegetacdo, densidade construtiva etc.) cruzado com indicadores socioeconémicos
(renda, habitacéo, acesso a infraestrutura etc.). Em escala regional e nacional, permite analisar como os
padrdes de vulnerabilidade térmica se relacionam com processos histéricos de ocupagao, politicas urbanas
e transformagcdes climaticas mais amplas. O objetivo é produzir leituras integradas capazes de relacionar a
variabilidade térmica, as mediacbes materiais e a desigualdade socioespacial em diferentes escalas.
Embora este ensaio ndo desenvolva uma aplicagdo empirica direta, a proposta metodoldgica indica um
caminho para futuras investigagbes e pode, mais adiante, sustentar o esbogo de uma “Geografia das
Temperaturas” como agenda de pesquisa, sem reivindicar um novo campo neste momento.

A paisagem térmica também incorpora, como camada analitica, dimensbes qualitativas do vivido e do
cotidiano, sem tomar a fenomenologia como método central. Nesse sentido, Tuan (2013) introduz a nogéo
de topofilia, destacando como as percepgdes sensoriais e afetivas, incluindo o calor e o frio, moldam o
vinculo das pessoas com o espago. O clima, nesse enquadramento, ndo € apenas um dado fisico, mas
também parte da experiéncia vivida, que influencia sentimentos de conforto, seguranca ou vulnerabilidade.
Ja Certeau (1994), ao analisar as praticas espaciais cotidianas, evidencia como os sujeitos produzem e
reconfiguram os lugares por meio de taticas e microrresisténcias, muitas vezes invisiveis as anélises
macroestruturais. Essa perspectiva é fundamental para compreender que a experiéncia térmica também &
culturalmente construida: o que é frio para um habitante de Manaus pode ser considerado ameno por um
gaucho; da mesma forma, um mineiro do norte do estado percebe o frio de maneira distinta de um morador
da Serra da Mantiqueira, no sul de Minas. Essa diferenga de percepgao térmica entre populagdes de regides
distintas ndo é apenas cultural, mas também foi confirmada por pesquisas classicas sobre conforto térmico
(Nicol; Humphreys, 1973). Humphreys (1978) demonstrou que as temperaturas internas neutras variam em
funcdo do clima externo, de modo que populagdes habituadas a zonas mais quentes aceitam temperaturas
mais elevadas, enquanto as de climas frios apresentam maior tolerancia ao frio. Essa constatagao foi
sistematizada no modelo adaptativo de Brager e De Dear (1998) e De Dear, Brager e Cooper (1998). O

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 27 2026 e2731 Pagina 11



Joéo Batista Ferreira Neto

Paisagem térmica: fundamentos para pensar o calor e o frio o
9 para p Leda Velloso Buonfiglio

modelo consolidou a ideia de que o conforto térmico depende de fatores fisiolégicos e da adaptagao
ambiental.

Aplicadas a questao térmica, essas abordagens permitem investigar ndo apenas o “quanto” de calor ou frio
que atinge um local, mas “como” esses fendbmenos sdo sentidos, interpretados e enfrentados, desde a
organizacdo de redes comunitarias para a criagdo de sombras e ventilagdo naturais, até as restrigbes
impostas pela precariedade material, que limitam as possibilidades de adaptagao.

A compreensdo do calor e do frio como fendbmenos culturais implica reconhecer que suas definigbes,
significados e limites de tolerancia ndo sdo universais, mas socialmente construidos e historicamente
situados. O que é considerado extremo ou confortavel resulta de um aprendizado coletivo mediado por
praticas, narrativas e valores que moldam a sensibilidade térmica de cada grupo social. Essa dimensao
cultural, entretanto, interage com preferéncias térmicas individuais: um ambiente objetivamente frio pode ser
percebido como agradavel por quem aprecia essa sensagao, assim como a exposigao direta ao sol pode
ser buscada por individuos que valorizam o calor como experiéncia prazerosa. Tais preferéncias, moldadas
por fatores biograficos, fisiologicos e afetivos, mostram que a vivéncia térmica ndo se reduz a respostas
fisicas ao ambiente, mas também envolve escolhas, habitos e significados atribuidos ao sentir do corpo.

Strauss e Orlove (2003) argumentam que o clima, para além de um conjunto de variaveis fisicas, constitui-
se como elemento simbdlico e identitario, integrando modos de vida, representagbes e sistemas de
conhecimento locais. Hulme (2017) reforga que essas percepgdes influenciam diretamente as estratégias
de adaptacdo, desde escolhas arquitetbnicas e padroes de vestimenta até a organizagdo de atividades
econdmicas e culturais. Assim, o frio em Manaus adquire conotagdes distintas do frio na Serra da
Mantiqueira, assim como o calor pantaneiro € experienciado de maneira diversa daquele vivenciado na
Caatinga. Ao incorporar essas mediagbes culturais, a paisagem térmica evidencia que as respostas
humanas as condi¢des térmicas ndo derivam apenas de limites fisiolégicos, mas também de matrizes
culturais e simbdlicas que orientam o habitar e o produzir no espaco.

No plano politico, o conceito busca tensionar a formulagédo de politicas publicas, deslocando o calor e o frio
do campo técnico da Climatologia para o campo da justiga climatica. Isso implica reconhecer que a mitigagéo
e a adaptagdo ao calor ndo podem ser reduzidas a solugdes tecnoldgicas, como 0 aumento da ventilagao
urbana ou a ampliagéo da climatizagao artificial, mas devem envolver a redistribuicao do acesso a ambientes
termicamente adequados, a transformacéo da infraestrutura urbana e o combate as causas estruturais da
desigualdade socioespacial (Pelling, 2011).

Embora avancgos tecnoldgicos, como sistemas de climatizagdo mais eficientes ou materiais urbanos de alta
refletancia, possam contribuir para reduzir o desconforto térmico, a centralidade exclusiva dessas solugdes
revela uma visdo tecnocratica que evita enfrentar as causas estruturais da desigualdade térmica (Pelling,
2011; Bulkeley et al., 2014; Hosseinzadehtalaei et al., 2025). A priorizacéo de respostas técnicas tende a
favorecer grupos com maior poder aquisitivo e acesso a infraestrutura, ao mesmo tempo em que desloca a
responsabilidade por ajustes individuais. Uma abordagem critica demanda que as politicas de mitigagéo e
adaptagéo articulem mudangas estruturais na distribuicdo de recursos, no planejamento urbano e no acesso
equitativo a ambientes termicamente seguros.

Estratégias de mitigagao focadas exclusivamente em medidas fisicas podem reproduzir e até intensificar as
desigualdades socioespaciais se ndo forem acompanhadas de politicas redistributivas e participativas.
Smiley et al. (2022) e Tun et al. (2025) evidenciam que o enfrentamento das ilhas de calor urbanas demanda
acdes integradas que articulem infraestrutura verde, mudangas no uso do solo e fortalecimento da
capacidade adaptativa das comunidades vulneraveis. De forma convergente, Meerow e Woodruff (2020)
defendem que o planejamento climatico justo deve incorporar dimensdes distributivas, procedimentais e de
reconhecimento, garantindo que popula¢des historicamente marginalizadas participem ativamente da
formulagao de politicas e se beneficiem, de forma equitativa, dos recursos e das intervengdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do ensaio, argumentou-se que o calor e o frio ndo séo apenas variaveis ambientais: sao fendmenos
fisico-sociais produzidos e modulados pelo ambiente construido, pela infraestrutura, pelo uso do solo e pelas
relagdes de poder. A nogdo de paisagem térmica, com a desigualdade térmica como um de seus eixos
criticos, permite interpretar os padrées térmicos como expressao material de desigualdades socioespaciais.
Ao mesmo tempo, o calor e o frio foram tratados como experiéncias vividas que afetam corpos, rotinas,
trabalho e mobilidade, sugerindo um horizonte analitico para pensa-los de forma integrada. Essa chave
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articula dimensdes entre a Geografia Fisica e a Geografia Humana, ao tratar a temperatura como mediagéo
concreta entre processos climaticos e a produgéo histérica do espago.

Nesse enquadramento, politicas de mitigacdo e adaptagédo precisam reconhecer o calor e o frio como
questdes de justica climatica e de direito a cidade, enfrentando causas estruturais e ndo apenas efeitos
imediatos. Como agenda de pesquisa, o texto aponta trés frentes: (i) cartografar variagcdes térmicas e
determinantes fisicos em multiplas escalas; (ii) cruzar esses padrées com indicadores socioecondmicos e
condi¢des de moradia e de infraestrutura; e (iii) incorporar o vivido (praticas, percepgdes e estratégias) como
camada interpretativa, sem reduzir o problema a solugdes tecnocraticas ou a escolhas individuais.
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