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Alteracoes da temperatura em
ambientes externos de favela
e desconforto térmico

Temperature modifications in
shantytown environments and
thermal discomfort

RESUMO

OBJETIVO: Estudar aspectos do micro-clima em favela, para compreender a
influéncia da ocupagdo do solo nos parametros micro-climaticos.

METODOS: O estudo foi realizado em Paraisopolis, favela localizada no sudoeste
da cidade de Sao Paulo, entre 19 de fevereiro e 31 de julho de 2003, ou seja, todo o
periodo de outono e parte do verdo e do inverno. As temperaturas horarias na escala
micro-climatica foram medidas em quatro pontos num setor da favela densamente
ocupadas e, como controle, numa rua arborizada proxima.

RESULTADOS: No verdo, registrou-se temperaturas horarias médias entre 18,5°C
¢ 29,5°C, com atenuacao de 2°C a 3°C fora da favela, nos horarios mais quentes. No
outono, as temperaturas oscilaram entre 15,5°C e 25,5°C e no inverno, 13,5°C e
25,5°C. O maior resfriamento na favela ocorreu na madrugada no outono, e¢ no
inverno, as 7h. Maiores amplitudes térmicas ocorreram na favela e menores fora dela.
As temperaturas estiveram dentro da faixa de conforto em cerca de 50% das horas.
Temperaturas abaixo do limite minimo (18°C) foram mais freqiientes do que aquelas
acima do limite maximo (24°C). Temperaturas acima do limite maximo foram mais
freqiientes na favela que fora dela.

CONCLUSOES: A ocupagio do solo é fator diferenciador das temperaturas. Na
favela, as temperaturas foram mais elevadas de dia (até 3°C) e mais baixas a noite
(1°C em média). O ambiente da favela acentuou os extremos de temperatura, enquanto
que na rua-controle, ficou amena.

DESCRITORES: Microclima. Temperatura ambiente. Favelas. Habitacao.

ABSTRACT

OBJECTIVE: To study aspects of the microclimate in a shantytown (favela), in
order to understand the influence of the land occupation pattern on its climatic
parameters.

METHODS: The study was carried out in a shantytown located in the southwestern
region of the city of Sao Paulo, Brazil, between February 19 and July 31, 2003, i.e.
covering the whole autumn and parts of the summer and winter. The air temperatures
were measured every hour on a microclimate scale, at four points within this densely
populated shantytown and, as a control, on a tree-lined street nearby.

RESULTS: In the summer, the average hourly temperatures in the shantytown were
between 18.5°C and 29.5°C but, away from it, they were 2°C to 3°C lower at the
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hottest times of the day. In the autumn, the temperatures ranged from 15.5°C to 25.5°C
and in the winter, 13.5°C to 25.5°C. The chilliest time in the shantytown was before
dawn in the autumn and at 7 a.m. in the winter. The temperature variation was greater
inside the shantytown than outside of it. The temperatures were within the comfort
range for around 50% of the time. Temperatures below the lower limit (18°C) were
more frequent than those above the upper limit (24°C). Temperatures above the upper
limit were more frequent in the shantytown than outside of it.

CONCLUSIONS: The land occupation is a temperature differentiation factor. In the
shantytown, the temperatures were higher during the daytime (by up to 3°C) and
lower at nighttime (by 1°C on average). The shantytown environment accentuated the
temperature extremes, while the temperatures in the control street were milder.

KEYWORDS: Microclimate. Temperature. Poverty areas. Housing.

INTRODUCAO

Sdo Paulo é uma das maiores cidades do mundo, com
muitos problemas ligados a auséncia de politica
habitacional. As favelas, a partir de 1970, cresceram
em nimero € em extensdo. Nos ultimos 10 anos, en-
quanto a populagdo do municipio cresceu 0,9% ao
ano, a de favelas cresceu 3,84% ao ano, atingindo
8,5% em 2000.*

Atualmente, as favelas caracterizam-se predominan-
temente por casas de alvenaria com laje estrutural
ou cobertura de telha amianto. A instalagdo da infra-
estrutura (asfalto, agua, energia elétrica), e da pro-
pria casa (alvenaria), ndo refletiu numa melhoria
ampla nas condi¢des de habitabilidade. Além disso,
auséncia de vegetacdo, alta densidade e impermea-
bilizagdo dos lotes — com ruas irregulares ¢ muito
estreitas — expdem a populagdo residente a riscos,
nem sempre visiveis.

A massa edificada da cidade é capaz de alterar as ca-
racteristicas originais do clima. Toneladas de poluentes
sdo despejadas na atmosfera diariamente, alterando os
atributos climaticos e contribuindo para aumentar as
temperaturas de superficie, pois dificultam a saida da
energia calorifica do sistema. Essas alteragdes sdo de-
nominadas “clima urbano”.

O clima urbano foi amplamente estudado em paises
localizados nas latitudes médias, desde 1950. No
Brasil, ganhou importancia a partir de 1970, devido
aos problemas ambientais decorrentes da acelerada
urbanizagao.

Embora a alteracdo climatica nas cidades ocorra na
escala local, ou seja, nela toda, sdo as diferenciagdes
nos ambientes intra-urbanos (escala micro-climati-

ca) que criam condigdes, favoraveis ou ndo, ao con-
forto climatico para seus habitantes.

Lacaz* (1972) ressaltava que a biometeorologia médi-
ca deveria ser estudada nas areas tropicais. Definiu
biometeorologia urbana como o estudo da “influéncia
sobre a saude, dos microclimas, em edificios ou cida-
des, bem como o efeito do desenho arquitetonico e do
planejamento urbano sobre estes microclimas”. Ou-
tros autores brasileiros que tém estudado o clima urba-
no e efeitos a satide apontam a mesma necessidade.>*!!

Jendritzky et al®* (1994) consideram importantes os
parametros bioclimaticos nos espagos modificados
pelo homem, como interior das ruas, dos quarteirdes
e dos parques. Em constante relagdo com o ambiente
atmosférico, cujas condi¢des termo-higrométricas sao
as mais variadas, o organismo humano aciona o apa-
relho termorregulador para manter o calor interno
entre 36,5°C e 37,5°C. Isto é, ocorre a reducdo de
ganhos ou o aumento das perdas de calor por meio de
alguns mecanismos de controle.'’

Em populagdo de baixa renda, as condi¢des econo-
micas muitas vezes nao permitem o uso de ar condi-
cionado, ventiladores e aquecedores para regular as
condi¢des micro-climaticas internas desfavoraveis.
Além disso, as construgdes sao precarias, com materi-
ais e técnicas que dificultam o isolamento térmico,**
deixando essa populagdo mais vulneravel as condi-
¢oOes climaticas extremas.

O presente trabalho teve por objetivo estudar aspec-
tos do microclima em ambiente de favela. Além dis-
so, avaliar a influéncia da ocupagdo do solo nos para-
metros micro-climaticos, apontar possiveis riscos a
saude e bem-estar dos moradores, a fim de subsidiar
politicas publicas de melhorias em areas de favelas.

*Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Censo Demografico, 2000. Disponivel em http:/www.ibge.gov.br [acesso em 28 out 2003]
**Isolamento térmico é a capacidade de reduzir a transferéncia de calor entre dois ambientes.
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Tabela 1 - Freqiiéncia de temperaturas horarias, segundo faixa de conforto,* nos postos da favela Parais6polis (A-D) e

Morumbi (posto H). Sdo Paulo, SP, fevereiro a julho de 2003.

Postos Temperatura Total

<18°C 18°C a 24°C* >24°C <12°C (horas)
% % % %

Posto A 37,0 47,3 15,6 2,4 3.413

Posto B 33,2 46,4 20,4 2,3 3.859

Posto C 36,9 48,1 15,5 2,6 3.831

Posto D 33,4 50,8 15,8 1,8 3.898

Posto H 34,9 51,2 13,9 1,7 3.903

*Faixa de conforto proposta pela World Health Organization & United Nations Environment Programme (WHO/UNEP)'

METODOS

O estudo foi realizado em Parais6polis, uma favela a
sudoeste da cidade de Sao Paulo. A favela ocupa 85
hectares no distrito de Vila Andrade, Morumbi, um dos
setores mais ricos da cidade, onde, porém, encontram-
se marcas da segregacao espacial e social. Constituida
principalmente por migrantes de outros Estados brasi-
leiros, sobretudo do Nordeste, 52,4% das familias vi-
vem com renda inferior a trés salarios-minimos e 24%
com renda inferior a um salario-minimo.*

As construgdes aumentaram e tomaram espagos li-
vres, anteriormente vegetados ou desocupados por
serem menos propicios a ocupagdo. Em 1986 havia
em torno de 5.000 domicilios, € em 2000 11.823
domicilios. **

A densidade demografica na favela é de 520 hab/ha’.
Porém, em 2002, foram encontradas*** densidades
mais altas: em 46,14% do territério esta acima de 600
hab/ha e, em alguns trechos, acima de 1.000 hab/ha.
Os contrastes ficam claros ao comparar as densidades
do distrito de Vila Andrade (72,2 hab/ha) ao Morumbi
(30 hab/ha).

Apds informagdes cartograficas, de fotografia aérea
e visita ao campo, definiu-se area topografica homo-
génea em fundo de vale, para eliminar fatores como
exposicao da vertente e altitude. Quanto a ocupacao
do solo, selecionou se area caracteristica de favela,
com predominancia de casas de um ou dois andares,
muito adensadas, vielas estreitas de acesso as casas
no interior das quadras e auséncia de vegetacao.

Delimitada a area, instalaram-se quatro postos com
registradores digitais de temperatura da marca Onset,
modelo Stow Away XT102, em miniabrigos aspira-
dos a dois metros do solo, em locais descritos na Ta-
bela 1. Esses miniabrigos sdo quase estanques a luz,

com paredes que proporcionam isolamento térmico.
Possuem restrito volume interno e o ar é continua-
mente aspirado, o que elimina a interferéncia direta
das variagdes na intensidade e dire¢do do vento no
desempenho dos instrumentos.

A investigagdo do microclima**** orientou-se pela
proposta tedrica de Monteiro® (2003), considerando
aabordagem ritmica e o Sistema Clima Urbano (SCU).

Os instrumentos de coleta de dados foram dispostos
em ambientes no interior da favela, considerando a
largura das ruas/vielas. Com isso, buscou-se verificar
se o ordenamento espacial ¢ a densidade***** das
casas consistiam fatores de transformacdo das condi-
¢Oes térmicas na escala micro. Para controle, foram
instalados instrumentos de medi¢do em uma rua pa-
drdo em ambiente ndo favelado (bairro Morumbi).

Os registros da temperatura e umidade relativa do ar
foram programados a cada hora, seguindo padrdo de
estacdes meteorologicas convencionais. As medigdes
foram realizadas de 18 de fevereiro a 31 de julho de
2003, totalizando cinco meses e 10 dias, compreen-
dendo o outono e partes do verdo e do inverno.

A comparagdo com a escala local foi feita com dados
de: a) Estagdo Experimental do Laboratdrio de Clima-
tologia e Biogeografia da USP (ELCB), Cidade Uni-
versitaria, Zona Oeste e b) Estagdo Meteoroldgica
do Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Institu-
to Astronomico e Geofisico da USP (IAG/USP), Parque
Estadual Fontes do Ipiranga, Zona Sul.

Primeiramente, os dados foram organizados em tni-
co banco e foram eliminados os registros inconsis-
tentes. Utilizando planilha eletronica, calcularam-se
temperaturas médias horarias e a amplitude térmica
de todos os postos a fim de analisar a distribuigao das
temperaturas ao longo do dia, plotadas em graficos.

*Instituto Diadema de Estudos Municipais. Censo de morbidade do Hospital Israelita Albert Einstein. Paraisépolis; 1997.
**Baltrusis N. A dindmica do mercado imobilidrio informal na Regido Metropolitana de Sdo Paulo: um estudo de caso nas favelas de
Paraisépolis e Nova Conquista [dissertacdo de mestrado]. Campinas: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Pontificia Universidade Catdlica

de Campinas, 2000.

***Secretaria Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano; Diagonal Urbana. Diagndstico socioecondmico e urbanistico ambiental
das comunidades de Paraisépolis, Jardim Colombo e Porto Seguro. Sao Paulo; 2002. [CD-ROM]

****Micro-clima é o estado da atmosfera em torno de um ponto.”

**++*Densidade de um local se refere a quantidade de pessoas e construcdes distribuidas sobre uma unidade de area.
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Figura 1 - Temperaturas médias hordrias (°C) nos postos da favela Paraisépolis
(A, B, C, D), no Morumbi (posto H), Cidade Universitdria (ECLB) e parque ~ No outono, as temperaturas médias hora-

Fontes do Ipiranga (IAG). Sdo Paulo, fevereiro a julho de 2003. rias situaram-se entre 15,5°C e 25,5°C. O

processo de resfriamento do ar comegou
Os dados de temperaturas médias horarias foram agru- as 16h, em todos os postos. Ocorreu um maior
pados por periodo: verdo (18 de fevereiro a 31 de resfriamento nos postos da favela no periodo da madru-
margo); outono (1 de abril a 31 de maio) e inverno (1 gada, em relagao ao Morumbi e a USP.

de junho a 31 de julho).

. , . 20
Para avaliar possivel impacto das tempera-

turas, adotaram-se faixas de conforto térmi- 18
co, estabelecidas em trés diferentes estu-
dos.!™1213 A World Health Organization e a
United Nations Environment Programme
(WHO/UNEP,"® 1990) definiram como faixa
de conforto entre 18°C e 24°C, na qual ndo
ha risco para a saude de pessoas saudaveis,
sob condig¢des apropriadas de vestimenta,
isolamento, umidade, temperatura radian- 6
te, vento e estado psicoldgico. Weihe!?
(1986) definiu como faixa de neutralidade
térmica aceitavel, sem impacto na saude,

16

= =
15 ~

Temperatura (°C)
@

temperaturas entre 17°C e 31°C. Para Sorre'° o——
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(1984), a faixa de conforto esta entre 16°C e Dia/mas

23°C e pela repeticdo e acumulo, efeitos ins- [ PostoA—PosioB  Posto C— PostoD— PostoH |

tantaneos }SOladamen.te nap nocivos podem Figura 2 - Amplitudes térmicas didrias (°C) nos postos da favela Paraisépolis
tornar-se insuportdveis. Sistemas de autor- (A, B, C, D) e no Morumbi (posto H). Sdo Paulo, fevereiro a julho de 2003.
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Tabela 2 - Freqliéncia de temperaturas hordrias, segundo faixas de conforto. Propostas por Weihe'? e Sorre,' nos postos da
favela Paraisopolis (A-D) e Morumbi (posto H). Sdo Paulo, SP, fevereiro a julho de 2003.

Postos Temperatura Total
Weihe' (1990) Sorre'® (1984)
<17°C 17°Ca31°C >31°C <16°C 16°Ca23°C > 23°C (horas)
% % % % % %

Posto A 26,6 72,3 1,1 19,3 60,7 20,0 3.413
Posto B 25,0 73,2 1,9 17,9 56,5 25,6 3.859
Posto C 27,9 71,1 1,0 20,6 60,2 19,3 3.831
Posto D 24,8 74,4 0,8 17,7 61,1 21,2 3.898
Posto H 25,7 73,8 0,5 18,2 62,9 19,0 3.903

’

No periodo de inverno, as temperaturas médias hora-
rias situaram-se entre 13,5°C e 25,5°C. Nos postos A,
B e C ocorreram as menores temperaturas (entre
13,5°C e 14,5°C), as 7h.

A amplitude térmica diaria esta representada na Fi-
gura 2. Os postos B e C apresentaram as maiores am-
plitudes (Rua Rudolf Lotze e Cérrego do Brejo, res-
pectivamente) e o posto H, as menores.

Segundo as definigdes de faixa de controle adotadas,
as Tabelas 1 e 2 mostram o impacto das temperaturas
na favela.

De acordo com o critério da WHO/UNEP,' as tempe-
raturas estiveram dentro desta faixa de conforto em
cerca de 50% das horas observadas em Paraisopolis.
Foi mais freqiiente a observagao de temperaturas abai-
x0 do limite minimo (18°C) do que aquelas acima do
limite maximo (24°C). Os postos A e C apresentaram
mais vezes temperaturas abaixo de 18°C do que os
postos B e D. Temperaturas acima do limite de 24°C
ocorreram em maior freqiiéncia no Posto B e, em me-
nor freqiiéncia no posto H.

Ha evidéncias de que a temperatura do ar abaixo de
12°C seja fator de risco para idosos, doentes, defi-
cientes e criangas em idade pré-escolar. As tempera-
turas abaixo de 12°C ndo ultrapassaram a 2,5% do
total de horas observadas. Porém, as maiores freqiién-
cias ocorreram nos postos A, B e C, enquanto os pos-
tos D e H apresentaram menores freqiiéncias.

Temperaturas na faixa de neutralidade aceitavel'?
ocorreram em mais de 70% das horas. Fora dessa fai-
xa, as maiores percentagens estio relacionadas as tem-
peraturas abaixo de 17°C. Nos postos A e C ocorre-
ram maiores percentagens de horas com temperaturas
inferiores a 17°C e postos B, D e H tiveram percenta-
gens semelhantes. Acima de 31°C, as maiores percen-
tagens de horas ocorreram nos postos A, B e C.

As temperaturas estiveram dentro da faixa de confor-
to (16°C a 23°C), definida por Sorre,'® em aproxima-
damente 60% das horas. Neste caso, o padrdo altera-
se em relagdo aos anteriores. As percentagens horas

com de temperaturas acima do limite maximo (23°C)
foram maiores do que as inferiores ao limite minimo
(16°C), exceto no posto C. As percentagens de horas
com temperaturas consideradas de zona de calor e
zona de frio nos postos A, C e H ficaram muito proxi-
mas; nos postos B e D ocorreram maiores percenta-
gens de horas com temperaturas acima de 23°C. No
posto C, as freqiiéncias de horas com temperaturas
abaixo de 16°C foram maiores.

DISCUSSAO

O periodo de amostragem abrangeu o outono e parte
de verdo e de inverno. Dessa forma, isto pode consti-
tuir uma limitac¢do do estudo, onde a maioria dos da-
dos levantados corresponde a uma estacdo interme-
diaria, com oscilagOes térmicas.

A ocupagdo do solo e o arruamento da favela consis-
tiram fatores diferenciadores das caracteristicas tér-
micas. Nos postos A, B ¢ C, os contrastes térmicos
foram mais acentuados, com maior aquecimento diur-
no e maior resfriamento noturno, sobretudo nas esta-
¢Oes mais frias. No espaco mais fechado (posto D),
houve atenuagdo das temperaturas mais elevadas e
mais baixas em rela¢do aos micro-ambientes da fave-
la e ao ELCB.

As condigdes térmicas do posto H foram amenizadas.
Acredita-se que a largura da rua, o espagamento entre
as casas ¢ a presenga de arvores ¢ jardins contribui-
ram para atenuar tanto as temperaturas mais eleva-
das, quanto as mais baixas.

Os dados obtidos confirmam a afirmac¢do de Oke®
(1981), de que nao ¢é possivel estabelecer um pa-
drao de comportamento climatico no interior de um
canyon urbano. Isso porque varios fatores interfe-
rem na caracterizagdo do seu micro-clima: a orien-
tacdo das ruas implica em diferengas na incidéncia
do angulo solar, as caracteristicas dos materiais de
construgdo e da geometria da rua, ou seja, a relagdo
largura/altura. Esta relagdo definird a maior ou me-
nor capacidade de penetragdo da energia solar no
interior do canyon. Numa rua estreita, a totalidade
da radiagdo que entra no ambiente atmosférico ¢
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absorvida devido as multiplas reflexdes, indepen-
dente de sua orientacdo. Nessas ruas, o calor é absor-
vido principalmente pelas paredes dos edificios.

O posto B foi instalado em uma das ruas principais da
favela. E larga, o que permite entrada de insolagio na
sua base, contribuindo para o aquecimento do ar.
Contudo, o padrdo do uso do solo, ou seja, o adensa-
mento da ocupagdo por moradias, a falta de arbo-
rizagdo, o calgamento da rua ¢ intenso transito de
veiculos podem aumentar o aquecimento. Esse posto
apresentou as mais altas temperaturas médias ¢ maxi-
mas diarias e horarias, em grande parte do periodo
monitorado. A analise sazonal das temperaturas mé-
dias horarias identificou maior resfriamento no outo-
no e no inverno, durante a madrugada.

O Posto C corresponde ao Corrego do Brejo. Neste
local, as casas sao de madeira ¢ ficam em cima do
corrego, em palafitas. Contudo, a visdo do céu é me-
nor do que na rua principal devido a sua largura
(1,2m), ao adensamento e a altura das casas. Assim, a
entrada de radiagdo solar ¢ menor do que na rua prin-
cipal e esse local apresentou menores temperaturas
médias diarias e horarias, em relagao ao posto B, na
maior parte do periodo. A amplitude térmica diaria
teve grande oscilagdo, em quase todo o periodo, in-
dicando forte contraste térmico diario. No outono e
no inverno, o posto C também apresentou um maxi-
mo de resfriamento entre 5h e 7h. Este micro-espago
apresentou, ainda, alta umidade relativa do ar devido
a sua localizagdo sobre o corrego, ter encanamentos
de agua e esgoto aéreos, ter torneiras e tanques fre-
qiientemente vazando e ser area de secagem de rou-
pas. O material utilizado nas casas (madeira) contri-
bui também com a retengdo de agua.

O posto A instalado na Travessa Nossa Senhora
Aparecida, correspondeu a uma situagao intermedia-
ria. A largura da rua (4m), o adensamento e altura das
casas diminuem a visdo do céu e restringem a entrada
de radiacdo solar na sua base. As temperaturas mais
elevadas se mostraram mais amenas em relacao ao posto
B, embora também se observou o contraste térmico
acentuado, constatado nas amplitudes térmicas e no
maior resfriamento observado no outono e no inverno.

O posto D foi instalado na Viela do Mota, uma via
muito estreita (1,2m). A densidade das construgdes, a
altura das casas — algumas com dois andares avan-
¢ando sobre a via — fazem desse ambiente um corre-
dor quase fechado. As temperaturas apresentaram-se
mais baixas do que nos outros postos da favela, devi-
do a menor entrada de radiagdo solar na sua base.
Mas, nesse posto, as temperaturas médias horarias
mantiveram-se elevadas por mais tempo. Nao ocor-
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reu grande resfriamento no inicio da manha, indican-
do armazenamento de calor neste micro ambiente,
portanto, sem maiores aquecimento e resfriamento
verificados nos outros postos da favela. Considera-
se que as atividades no interior das casas devam se
refletir nos espagos externos. O adensamento das ca-
sas e o isolamento precario das construgoes, por exem-
plo, permitem transmissao para o exterior do calor
produzido internamente.

O maior resfriamento nos Postos A, Be C (entre 5S¢ 7
horas), no outono e no inverno, deve estar relaciona-
do ao padrao do uso do solo e ao posicionamento dos
postos em fundo de vale. Ar frio das areas mais eleva-
das escoaria para areas mais baixas, formando peque-
na inversdo térmica. Esse maior resfriamento nao ocor-
reu no Posto D, embora também esteja localizado em
fundo de vale. Nesse caso, a influéncia topografica
pode ter sido neutralizada pelo padrdo de arruamento/
adensamento.

O posto H (area controle) ficou na Rua Silveira Sam-
paio (12m de largura), arborizada, com espacamento
entre as casas, jardins nas casas e calgadas. Dados
deste local indicaram maior conforto térmico. As tem-
peraturas médias horarias foram menores em até 3°C
no periodo diurno, em relacao a favela (Figura 1). No
outono e inverno, a atenuagdo foi de até 2°C no peri-
odo diurno, confirmando que areas urbanas arboriza-
das amenizam as temperaturas elevadas. Entretanto,
também ndo se observou neste posto maior resfria-
mento ocorrido na favela, fato que pode estar relaci-
onado ao padrao do uso do solo, & maior presenga de
vegetagdo e a posigdo topografica 15 metros acima
dos postos da favela. Além disso, possivelmente, o ar
mais frio escoaria para o fundo de vale.

O presente estudo mostrou que as temperaturas nao
estdo distribuidas homogeneamente na favela e que
o padrao de arruamento, adensamento, tipo de mate-
rial de construgdo sdo fatores diferenciadores dos atri-
butos micro-climaticos. A favela mostrou ser um am-
biente onde ora as temperaturas sao mais elevadas,
ora mais baixas em rela¢do aos outros postos da cida-
de e da rua adjacente. Em outras palavras, acentuou
0s extremos térmicos.

O estudo confirma hipdtese em Tarifa & Armani'!
(2001), de que favelas sdo ambientes onde ocorrem
extremos de aquecimento e resfriamento. Também
corroborou as afirmacdes desses autores de que as
favelas apresentam em média 2°C a 3°C a mais que o
Morumbi. Esta variagdo pode ser constatada no peri-
odo de maior aquecimento do ar, entre 13h e 16h, nas
médias horarias. No restante do periodo, ha armaze-
namento de calor de maneira ndo uniforme.
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Pode-se, diante de todas essas observagdes, levantar
algumas questdes pertinentes a satide dos moradores
de Paraisopolis. Essas diferengas de temperatura sdo
significativas para provocar desconforto térmico?
Constituem fator de risco a saude da populagao?

Para se averiguar possiveis impactos a saude, haveria
necessidade de novos estudos a fim de compreender a
capacidade de resiliéncia da populagdo aos rigores ¢ a
variabilidade térmica. Ha poucas referéncias brasilei-
ras sobre indices de conforto térmico aplicados no Bra-
sil e as existentes estdo mais voltadas para a arquitetu-
ra e ndo para a relagdo com a satude publica.*

A temperatura atmosférica tem um papel preponde-
rante nas condi¢des de conforto e de satde do ser
humano.>”!° A sensagdo de conforto térmico se da
quando as trocas de calor entre o individuo e o am-
biente ocorrem sem maior esforgo. As principais vari-
aveis do conforto térmico humano sdo: temperatura
do ar, radiagdo solar, movimento do ar e umidade,
porém existem outras variaveis como nivel de acli-
matacdo, estado psicologico, vestimenta e outros.
Condigoes severas de frio ou calor podem causar pro-
blemas a saude ou mesmo levar a morte. Contudo, a
forma como elementos do ambiente atmosférico atu-
am sobre o organismo ainda ¢ pouco compreendida.
Estudos sobre conforto humano para estabelecer in-
dicadores tém sido feitos, sobretudo em paises do
hemisfério Norte, e se referem a ambientes internos
de climas temperados.

Segundo a WHO/UNEP" (1990) prevalece a idéia de
que condigoes de conforto térmico dependem do clima
externo de cada local, da adaptagdo cultural e tecnolo-
gica das pessoas nativas, em contraposi¢do a idéia da
existéncia de uma zona de conforto térmico universal.

Contudo, estudos mostraram que a temperatura agra-
davel, para pessoas nativas de climas frios, no verdo,
em ambientes internos, ¢ menor do que aquela para
pessoas de clima quente. Considera-se que 19°C em
ambientes internos ¢ agradavel para pessoas nativas
de climas frios e 29,8°C para pessoas de clima quen-
te.!® A partir dessa constatagao, infere-se que, em ge-
ral, as pessoas provenientes de climas quentes supor-
tam melhor as elevadas temperaturas.

Sobral’® (1996) estudou os efeitos da ilha de calor € a
correlagdo com doencas cardiovasculares e respirato-
rias. Nesse trabalho, o calor ndo foi identificado como
fator etiologico de mortalidade, principalmente por-

Alteracoes da temperatura em favela
Silva EN & Ribeiro H

que o menor numero de mortes ocorreu no verdo, na
regido central de Sao Paulo. A autora levantou hipo-
tese de que a aclimatagdo as temperaturas mais eleva-
das em Sao Paulo pode ser devido a muitos migrantes
serem de Estados do Nordeste. Ela considera que essa
populacao mais pobre seria ainda mais vulneravel as
oscilagdes térmicas devido as moradias precarias.

Gouveia et al> (2003) indicaram que calor ¢ frio rela-
cionam-se a aumento da mortalidade por doengas
cardiovasculares, respiratorias e outras. Porém, encon-
traram uma propor¢ao mais elevada de mortes sob
temperaturas mais baixas, principalmente entre cri-
angas e idosos, na cidade de Sdo Paulo.

Assim, para a populagdo de Paraisopolis, temperatu-
ras mais baixas seriam mais agravantes do que as mais
altas, uma vez que a maioria dos residentes é proveni-
ente de regides mais quentes e estaria adaptada as
altas temperaturas.

Quanto as causas de adoecimento em Paraisopolis,
segundo o Sistema Unico de Saude (SUS), a compa-
ragdo das internagdes hospitalares em 2001 mostrou
que a taxa de internagdo ¢ 6,3% mais alta na favela
(419/10.000) do que no Municipio de Sao Paulo (394/
10.000). As trés causas mais freqiientes de interna-
¢oes sao as mesmas para ambos, porém as demais cau-
sas mais freqiientes diferem de padrao. Por exemplo,
ha na favela mais interna¢des por broncopneumonia
em lactentes, crise asmatica e bronquiolite, doengas
que se relacionam a fatores atmosféricos.**

Aos fatores agravantes da atmosfera somam-se carac-
teristicas das moradias em favela: construcdes preca-
rias, mal ventiladas e sem isolamento térmico, contri-
buindo para condigdes micro-climaticas piores no
interior. Estudos!? internacionais mostraram que, em
onda de calor, as mortes foram mais elevadas nos bair-
ros mais pobres, entre aqueles que viviam em condi-
¢oes precarias de habitabilidade e sem sistema de
condicionamento de ar.

No Municipio de Sao Paulo, ha cerca de um milhao
de pessoas vivendo em favelas, com numero elevado
de criangas, mais vulneraveis aos efeitos da degrada-
¢do atmosférica. Por outro lado, h4 programas de ur-
banizagao de favelas em andamento que poderiam se
amparar em resultados do presente estudo. O planeja-
mento de espagos livres e vegetados e a adequagao
da rede de circulagdo no interior da area favelada
poderiam melhorar as condi¢des de conforto.

*Funari FL. O Indice de sensacdo térmica humana em fungdo dos tipos de tempo na Regido Metropolitana de Sao Paulo [tese de doutoradol.

Sao Paulo: Departamento de Geografia. Universidade de Sao Paulo; 2006.

**Pedroso MM. Comparagdo entre o perfil das internagdes hospitalares no Sistema Unico de Satide no Municipio de Sao Paulo e na favela de
Paraisopolis (2001) [trabalho de curso de pds-graduagdol. Sdo Paulo: Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo; 2002.
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Ressalta-se que a presente pesquisa foi realizada em um
setor da cidade de Sao Paulo que, considerado em meso
escala, possui melhor qualidade ambiental atmosféri-
ca.!'* E possivel que, em bairros onde a atmosfera seja
mais degradada, os impactos térmicos em ambientes de
favela sejam mais agudos. Além da desigualdade social
e da segregacao urbana, a populacdo favelada sofre uma
desigualdade ambiental, que implica uma exposigao
simultanea a varias formas de desigualdade.
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