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RESUMO

O trabalho alinha-se & abordagem social da andlise geogréfica do clima para a realizagdo de
experimentos microclimaticos em lotes externos de favela na cidade de Jodo Pessoa (PB). O
objetivo central da pesquisa € averiguar, a nivel horario e em padrbes sazonais climaticos
distintos, as alteracdes de variaveis meteoroldgicas (temperatura e umidade relativa do ar)
em um ambiente de alta vulnerabilidade social. Para isto, foi conduzido um experimento piloto
na favela Tito Silva, situada no bairro Miramar, municipio de Jodo Pessoa (PB), um dos
bairros de maior disparidade socioespacial da cidade. Foram selecionados pontos amostrais
nos lotes externos da favela e fora dela, para mensuracgdo horéria e simultdnea de dados de
temperatura e umidade do ar em dois periodos distintos da sazonalidade climética da cidade.
Os resultados principais indicam que os maiores valores de temperatura foram registrados
nos lotes externos da favela, resultando em uma maior frequéncia de valores de desconforto
térmico ao calor, principalmente no periodo mais quente e seco do ano em Jodo Pessoa.

Palavras-chave: Vulnerabilidade social. indice de desconforto. Temperatura. Umidade
relativa do ar.

MICROCLIMATES IN A SLUM ENVIRONMENT IN THE CITY OF JOAO PESSOA
(PB)

ABSTRACT

The work is aligned with the social approach of the geographical analysis of the climate for
the realization of microclimatic experiments in external plots of a slum in the city of Jo&o
Pessoa (PB). The main objective of the research is to investigate the changes in
meteorological variables (temperature and relative humidity) in a highly socially vulnerable
environment. To this end, a pilot experiment was conducted in the Tito Silva Slum, located in
the Miramar neighborhood, one of the neighborhoods with the greatest socio-spatial disparity
in the city. Sampling points were selected in the external lots of the slum and outside it for
hourly and simultaneous measurement of air temperature and humidity data in two distinct
periods of the city's climatic seasonality. The main results indicate that highest temperature
values were recorded in the external lots of the slum, resulting in a higher frequency of thermal
discomfort values, especially during the hottest and driest period of the year in Jodo Pessoa.

Keywords: Social vulnerability. Discomfort index. Temperature. Relative humidity.

INTRODUCAO

O acentuado processo de industrializacdo e urbanizacdo brasileira, que se intensificou durante a
segunda metade do século XX, contribuiu com 0 aumento e a manutencao da segregagdo socioespacial
das cidades. A migragdo da populagdo economicamente mais vulneravel para areas periféricas urbanas
€ atrativa devido ao baixo custo de vida. No entanto, muitas dessas areas possuem caracteristicas
fisico-naturais com elevada suscetibilidade ambiental, tais como: terreno com declividade elevada,
proximidade das margens de cOrregos e rios e areas sujeitas a inundacdes e alagamentos. Nas cidades
brasileiras, as areas segregadas séo resultantes do constante fracionamento dos espacos devido as
acBes promovidas pelo capital imobiliario/financeiro e dos agentes transformadores que o compdem,
como por exemplo, os agentes politicos, imobiliarios e sociais (Elias; Pequeno, 2007). Esses
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elementos/processos somados com a construcéo intencionada de diretrizes e planejamento urbanos
extremamente seletivos e excludentes, contribuiram com o processo de surgimento das favelas em
areas afastadas dos centros/polos econémicos das cidades brasileiras (Nascimento Janior, 2018).

O termo favela refere-se a areas com densidade residencial muito alta com elevado grau de
impermeabilidade dos lotes, de dificil acesso, com infraestrutura e servigos insuficientes (Silva; Ribeiro,
2005, Elewa; Taha El-Garhy, 2013). Esses ambientes possuem condi¢cdes microclimaticas particulares
gue agravam ainda mais os baixos indices de qualidade de vida e contribuem com a exposi¢cao dos
residentes a riscos ambientais, a exemplo de riscos climaticos de natureza térmica ou de insalubridade
térmica dos ambientes de uso coletivo ou das residéncias (Silva; Ribeiro, 2006). O conhecimento das
alteracdes climaticas urbanas em suas diferentes escalas espaco - temporal é fator chave para a oferta
de medidas de reducéo dos impactos e a potencializacdo dos aspectos positivos dessas alteracdes, e
os estudos de clima urbano tém fornecido informacées e propostas importantes neste sentido.

No Brasil, a abordagem do gedgrafo Monteiro (1976, 2003) trouxe essa preocupagdo ao propor o
Sistema Clima Urbano (S.C.U.), a partir do estudo de trés &reas de aplicacdo tratadas sob uma
abordagem sistémica e de percepc¢ao humana, a saber: o subsistema termodinamico (conforto térmico),
o fisico-quimico (qualidade do ar) e o hidrometedrico (impacto pluvial). No tocante ao campo de
aplicacdo do S.C.U, ganharam destaque aquelas pesquisas relacionadas ao subsistema
termodindmico, em especial, estudos relacionados a dindmica das ilhas de calor urbanas, conforme
aponta Amorim (2019).

Silva e Ribeiro (2006) afirmam que embora a alteracdo climéatica nas cidades ocorra mais na escala
local, ou seja, considerando toda a malha urbana, séo as diferenciagées nos ambientes intraurbanos
(escala microclimatica) que criam condigdes desfavoraveis ao conforto climético para seus habitantes.
Experimentos microclimaticos realizados em ambientes externos da favela de Paraisopolis na cidade
de S&o Paulo indicaram o0 aumento na ordem de 2,0°C a 3,0°C da temperatura do ar nesses ambientes
se comparado com um ambiente nao favelar (Silva; Ribeiro, 2005, 2006).

Diante do exposto, considera-se necessario interpretar a dimensé@o microclimatica de ambientes de
favela numa perspectiva social e critica, em conformidade com a abordagem da Geografia do Clima
proposta por Sant’/Anna Neto (2008). Ao considerar a abordagem social na andlise geogréfica do clima
e 0s estudos realizados por Silva e Ribeiro (2005, 2006) formula-se a seguinte hip6tese: nos lotes
externos da favela Tito Silva os extremos da temperatura do ar sdo mais intensos e frequentes do que
em territério com padrées socioecondmicos mais elevados, em virtude das constru¢des habitacionais
serem mais precdrias, com materiais que dificultam o isolamento térmico, além da impermeabilizacéo
dos lotes — uma vez que sao totalmente construidos — e o ordenamento espontaneo e denso com ruas
irregulares e estreitas expondo os residentes a elevado grau de desconforto térmico ao calor.

O presente estudo propde contribuir para o entendimento de como o0s aspectos do microclima (perfil
térmico e higrométrico) se configura nos ambientes que possuem alto grau de vulnerabilidade social, a
exemplo de ambientes de favela situada em cidades de clima Equatorial de baixa latitude, como a
cidade de Jodo Pessoa. Assim, o0 objetivo central da pesquisa € averiguar, a nivel horario e em padrbes
sazonais climéticos distintos, as alterac6es de variaveis meteorologicas (temperatura e umidade
relativa do ar) em um ambiente de alta vulnerabilidade social, a favela Tito Silva, localizada no bairro
Miramar, no municipio de Jodo Pessoa (PB).

METODOLOGIA
Area de estudo

Parte do bairro Miramar, onde esta localizada a area de estudo esta ilustrado na figura 1, onde ha
énfase na favela Tito Silva e o ponto externo a favela. A favela Tito Silva localiza - se as margens do
rio Jaguaribe, em seu médio curso, no bairro Miramar (Figura 1), um dos bairros mais ricos da cidade.
Porém, onde também se registram as maiores discrepancias espaciais da vulnerabilidade social e
ambiental de Jodo Pessoa, conforme levantamento realizado por Silva (2018). Além dessa justificativa,
a favela foi eleita para o experimento por ser uma das areas de maior risco a inundagéo da cidade
(Araujo et al.,, 2019). Desta forma, os residentes desse territorio podem vivenciar um risco
ambiental/climatico hibrido, ora vivenciando situacfes sazonais de riscos a inundacfes, ora
vivenciando situag6es diérias/horarias de desconforto térmico ao calor ao consumir e vivenciar 0s
ambientes externos e os espacos de uso coletivo da favela.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢éo da favela Tito Silva e dos pontos de coleta dos elementos climaticos,
localizados no bairro Miramar, Jodo Pessoa (PB)
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Em termos mais operacionais, foram eleitos quatro pontos amostrais de coleta das varidveis
meteorolégicas nos lotes externos da Tito Silva e um ponto externo a favela, localizados no mesmo
bairro. Para a escolha do ponto externo a favela, considerou-se o setor censitario do bairro Miramar
que apresentou o menor indice de vulnerabilidade social e que estivesse localizado mais proximo a Tito
Silva. Na escolha dos pontos amostrais considerou-se informac¢des obtidas a partir da confeccao do
mapa de vulnerabilidade social do bairro Miramar e do mapeamento da vulnerabilidade social de Joédo
Pessoa realizado por Silva (2018). Além dessas informacdes, foram registrados os diferentes padrées
de uso e ocupacdo do solo dos lotes externos da favela, os quais foram categorizados em carta
tematica. Na tomada de decisao da escolha dos pontos amostrais também se considerou a seguranga
dos aparelhos. A colaboracdo, voluntaria, de alguns moradores do bairro; na vigilancia dos
equipamentos utilizados durante a mensuracdo das variaveis, foi imprescindivel. O percurso
metodologico da pesquisa é apresentado, de modo mais detalhado, nas sec¢des a seguir.

Da confec¢do do mapa de vulnerabilidade social do bairro

Esta etapa foi realizada utilizando a metodologia de Silva (2018), de Tate (2012) e de Cunico, Lucena
e Moura (2022). Além disso, foram utilizadas contribuicdes oriundas do Projeto de Pesquisa “Risco,
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Vulnerabilidades e Desastres Hidroclimaticos no Estado da Paraiba: subsidios ao planejamento e a
gestao dos territérios” desenvolvido pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Geografia Fisica e Dinamicas
Socioambientais (GEOFISA - UFPB), que se fez uso de indicadores para identificacdo de territorios
com sobreposicéo de situacdes que indicam diferentes graus/ classes de vulnerabilidade social.

Em continuidade, realizaram-se a sistematiza¢do dos indicadores sociais disponibilizados no site do
IBGE (2010), conforme mostra as informag8es impressas no Quadro 1. A eleigdo dos indicadores
sociais levou em conta as caracteristicas das condi¢cdes de vulnerabilidade social da populagdo que
reside no bairro Miramar. Nesta fase, foram listados 15 indicadores, divididos nas dimenses renda (3
indicadores) e situacao social (12 indicadores). Os indicadores foram definidos de acordo com os
estudos realizados por Silva, Moura e Cunico (2021) e Cunico, Lucena e Moura (2022).

Quadro 1 - Indicadores e atribuicdo de pesos das dimensdes renda e dimenséo social para analise da
vulnerabilidade social do bairro Miramar

DIMENSAO | PESO INDICADOR

Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por domicilios

0,2 .
particulares permanentes.

Renda 03 Percentagem de pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de até 1 salario
' minimo.

0,5 [Percentagem de pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal.

0,05 |Percentagem da populacéo infantil (até 12 anos incompletos).

Percentagem de responsaveis por domicilios particulares permanentes com 10 a 19

0,15
anos.

0,05 |Percentagem da populacéo de idosos (acima de 60 anos de idade).

Percentagem de responsaveis por domicilios particulares permanentes com idade

0,15 .
superior a 60 anos.

005 Perceqtagem de responsaveis por domiciios particulares permanentes nao
' alfabetizados.

01 Per.centagem de pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de até 1 salario

Social ' minimo, do sexo feminino.

01 Perpe_ntagem de pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal, do sexo
' feminino.

005 Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes sem abastecimento
' de dgua da rede geral.

0,05 Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso

exclusivo dos moradores e nem sanitario.

0,1 [Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes sem lixo coletado.

Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes com lixo jogado em

0,1 .
rio, lago ou oceano.

0,05 |Percentual de moradores em domicilios particulares permanentes sem energia elétrica

Fonte: IBGE, 2010. Organizacao: Os autores, 2023.

Para elaboracéo do indice de vulnerabilidade seguiram-se as etapas: i. selecdo de indicadores para
cada dimensdao; ii. atribuicdo de pesos a cada indicador, para viabilizar a elaboracao das classes de
vulnerabilidade social; iii. padronizacdo, visto que cada indicador apresentava unidades de medidas
distintas e iv. agregacéo dos indicadores. Os pesos foram atribuidos a partir da compreensao acerca
da contribuicédo dos indicadores para formar as condi¢c8es de vulnerabilidade social; e a agregacédo de
indicadores foi realizada por meio de combinag¢des lineares como, por exemplo, escalas baseadas em
suas somas ou médias. Desta forma, foi possivel obter os valores minimos e maximos de cada
indicador, quando estes ndo eram iguais a ‘zero’ (Cunico, Lucena e Moura, 2022). Foram criadas 5
classes para classificar o nivel de vulnerabilidade do bairro Miramar: muito baixo (0 — 0,2), baixo (0,21

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v. 26, n.104 Abril/l2025  p.204-220 Péagina 207



Anderson Vitor Lopes Dias

Microclimas em ambiente de favela na cidade de Jodo Pessoa (PB) Marcelo de Oliveira Moura

- 0,4), médio (0,41 - 0,6), alto (0,61- 0,8) e muito alto (0,81 — 1,0). As classes vao de 0 a 1 - quanto
mais proximo de um, maior o indice de vulnerabilidade social do setor censitario do bairro.

Da confec¢édo da carta de uso e ocupacéo do solo da favela

No auxilio ao levantamento das informagdes lote a lote da favela utilizou-se uma foto-imagem (ortofoto
296 — 201 do ano de 2013), além do croqui com o contorno dos lotes e dos arruamentos disponiveis pela
Diretoria de Geoprocessamento e Cadastro Urbano (DIGEOC) da Prefeitura do Municipio de Jodo Pessoa
do ano de 2017. Posteriormente, as informacdes foram estruturadas objetivando a aplicacédo de técnica
de geoprocessamento para elaboracdo da carta tematica. A metodologia que foi utilizada na confeccao
da carta e as categorias utilizadas para a favela Tito Silva foram baseadas em Nucci (2008) e adaptadas
a esta pesquisa, atribuindo um codigo de identificacao para facilitar o processo de mapeamento.

A geracédo do produto cartografico foi fundamental na tomada de deciséo da escolha dos lotes da favela
onde foram instalados os abrigos meteoroldgicos para coleta dos dados. Por meio da confeccdo da carta
foi possivel criar uma sintese da espacializacdo dos indicadores de uso do solo, de verticalidade das
edificagBes e da auséncia/presenca de arborizacdo, os quais foram obtidos a partir dos levantamentos
em campo e das informagdes fornecidas pelo IBGE a nivel de setor censitario. Os indicadores utilizados
para confeccdo da carta de uso e ocupacao do solo foram: uso do solo, verticalidade das edificacbes e
auséncia/presenca de arborizagéo. E importante mencionar que os lotes reconhecidos pela prefeitura de
Jodo Pessoa néo correspondiam a apenas uma Unica residéncia. Desta forma, as observagdes em campo
permitiram o melhor reconhecimento e caracterizagcio dos usos dos lotes externos.

Da mensuracgao das variaveis meteoroldgicas: procedimentos, averiguagao e instrumental

Os dados meteoroldgicos necessarios para caracterizagdo do clima do municipio de Jodo Pessoa foram
obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referente a normal climatologica 1991 a
2020 (INMET, 2022). Foram considerados os valores das seguintes normais: i. temperatura maxima,
minima e média compensada (°C); ii. umidade relativa do ar média compensada (%); e iii. precipitacdo
acumulada (mm). Os meses de coleta das varidveis em campo foram eleitos apds verificar as médias
mensais mais discrepantes dessas normais. As variaveis meteoroldgicas foram mensuradas no ano de
2022, compreendendo o periodo de 15 a 22 de julho (periodo Umido e chuvoso) e de 14 a 21 de
dezembro (periodo quente e seco). O periodo utilizado justifica-se pela caréncia de recursos humanos
para vigilancia e segurancga dos aparelhos. Durante a coleta de dados, os moradores se dispuseram a
colaborar, voluntariamente, na vigilancia por um periodo ndo superior a uma semana. Além disso,
destacamos que uma parcela dos trabalhos de clima urbano no Brasil, em especial nesse nivel escalar
e do ambiente especifico, aplicaram em suas metodologias escalas de andlises episodicas (Sant’Anna
Neto, 2022; Silva e Ribeiro, 2005, 2006).

As variaveis foram coletadas simultaneamente entre os pontos amostrais eleitos utilizando aparelhos
digitais (termo-higrdmetros AKSO, modelo AK172 mini) com meméria de armazenamento e com
exatiddo de = 0,8° C para temperatura e + 3% para umidade relativa do ar. Os termo-higrémetros foram
alocados em mini abrigos meteorolégicos de baixo custo confeccionados pelo primeiro autor da
pesquisa, de acordo com as recomendaces técnicas de Lima e Silva (2019) e Matos et al. (2021). Os
minis abrigos (17 cm?) protegiam os termo-higrémetros da radiacdo solar e da chuva. Foram
confeccionados com madeira (MDF) forradas com férmica branca, com o intuito de proporcionar melhor
reflexdo da energia solar. Os tripés tinham 1,75 m de comprimento e foram produzidos utilizando
madeira e cano PVC (45 mm). A altura total do abrigo foi determinada para evitar o recebimento direto
das ondas de radiagdo longas emitidas pela superficie e para que criangas ndo pudessem alcanca-los.
O material utilizado na confecgéo dos minis abrigos garante eficiéncia quanto ao isolamento térmico,
confiabilidade de protecao aos termo-higrémetros e resultados compativeis com aqueles oriundos de
estacOes oficiais (Castelhano; Roseghini, 2011; Lima; Silva, 2019; Matos et al., 2021).

Para calibracao dos sensores de temperatura e UR, o termo-higrdmetro a ser calibrado e o de referéncia
foram dispostos em mesmo ambiente sobre as mesmas condigdes meteoroldgicas. Um aparelho foi
instalado junto ao espaco da Estacdo Meteorolégica Automatica (EMA) do INMET (Cdédigo: A320,
Coordenadas: 7° 16' 52.7" S e 34° 81' 55.5" O), localizada no Campus | da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) em Jodo Pessoa. O periodo de avaliagao foi de 96 horas ininterruptas, durante o
periodo de 15 a 18 de junho de 2022, com comparagdes simultineas com os dados gerados pela
EMA/INMET, considerado como sensor de referéncia.

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v. 26, n.104 Abril/l2025  p.204-220 Péagina 208



Anderson Vitor Lopes Dias

Microclimas em ambiente de favela na cidade de Jodo Pessoa (PB) Marcelo de Oliveira Moura

Ap6bs o periodo de medidas comparativas, foi realizada a calibracao dos sensores através de regressao
linear simples. Obteve-se um coeficiente de determinacéo entre os dados do sensor averiguado e o de
referéncia para temperatura e UR de R2 = 0,9671 e de R2 = 0,9407, respectivamente. (Figura 2). Isto
significa que o coeficiente de determinacao (R?) explica mais de 90% dos dados medidos com o termo-
higrémetro calibrado, comparados com o termo-higrébmetro de referéncia (termo-higrémetro da
Estacdo). Desta forma, os resultados indicaram relagc&o significativa e positiva (p < 0,01) entre os
aparelhos e o sensor de referéncia. Em termos estatisticos, os dados que foram mensurados pelos
termo-higrometros em campo sao confiaveis.

Figura 2 - Regressao linear entre a temperatura do ar (A) e a umidade relativa do ar (B) medidas pelo
termo-higrdmetro e a Estacdo Meteorolégica Automatica (EMA). *** significativo p < 0,01
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Organizacéo: Os autores, 2023.

Os termo-higrémetros foram programados para registrarem os dados em intervalos horarios, de hora em
hora, de forma simultanea e ininterrupta em um periodo de 7 dias, seguindo o0 mesmo padrao de coleta
da EMA/INMET de Joéo Pessoa. Entende-se que esse periodo de mensuragéo (15 a 22 de julho e de 14
a 21 de dezembro de 2022) é suficiente para contemplar uma sequéncia representativa da sazonalidade
climética dos meses em que foram realizadas as mensuragdes, e com isso melhor qualificar a anélise de
possiveis padrdes no ritmo horario e diario dos elementos climaticos mensurados.

Realizado os procedimentos de averiguacdo, a etapa seguinte foi a realiza¢@o das coletas das variaveis
meteorolégicas nos pontos amostrais (Quadro 2). Os aparelhos termo-higrometros foram programados
para coletar dados em quatro pontos fixos nos lotes da favela (P1 a P4). Além de um ponto externo
(P5), inserido no setor censitario que registrou o menor indice de vulnerabilidade social. A eleigdo deste
ponto teve a finalidade de comparar a atenuagéo (ou a adi¢cdo) térmica com os pontos eleitos no
ambiente favelar.

Dos recursos de andlise e do indice de Desconforto (ID)

Para as andlises estatisticas das varidveis mensuradas utilizaram-se testes quanto a normalidade e a
homocedasticidade com Kolmogorov-Smirnov e Levene (Zar, 1996). Os paradmetros que tiveram a
distribuicdo normal e homocedasticidade entre as varidncias foram testados utilizando-se testes
paramétricos como o teste t e Andlises de Variancia (ANOVA) com um ou dois fatores. Para os
pardmetros que apresentaram uma distribuicdo ndo normal e ndo homocedastica foram aplicados o
teste de Mann—-Whitney e Analises de variancia Kruskall-Wallis (ANOVA Kruskall-Wallis) (Zar, 1996).
Os fatores testados foram: sazonalidade (quente e seco e Umido e chuvoso) e pontos de coleta com e
sem o ponto de referéncia- EMA (P1, P2, P3, P4, P5 e EMA). Como teste posteriori da ANOVA foi
realizado o teste de Tukey, enquanto o teste posteriori da ANOVA Kruskall-Wallis foi o Mann—Whitney
par—a—par. As andlises foram realizadas com o auxilio dos programas PAST3, programa R (version
4.2.0, R Core Team, 2020), e a interface RStudio (version 2022.02.2, RStudio Team (2020), com licen¢a
livre. Em todas as andlises estatisticas, o nivel de significancia p < 0,05 foi requerido para rejeitar a
hip6tese de nulidade.
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Quadro 2 — Caracterizacao dos locais de coleta das variaveis meteorolégicas acompanhada de
registros fotograficos.

Ponto de Largurada Cota
referéncia Localizac8o| Rua (m) |Altimétrica (m)| Descri¢cdo do Local Fotografia

Via estreita adjacente a
- N . uma galeria de esgoto
Préoximo a galeria . -
Rua Frei exposta, caracterizada
de esgoto que i~ 5,25 4 : .
Damiao (P1) por infraestrutura precériafs
atravessa a favela

e auséncia de

Rua estreita, localizada i
Préximo a Avenida préxima a uma via de alto |
Beira Rio, avenida| Rua Maria 293 6 trafego, com
de intenso fluxo de| Jdlia (P2) ’ predominancia de
veiculos. moradias de alvenaria
simples.
Ponto de Largura da Cota
referéncia Localizacdo| Rua(m) [Altimétrica(m)| Descri¢do do Local

Rua estreita e de dificil
acesso, situada nas
Préoximo ao rio Rua Maria 15 458 proximidades do rio, com
Jaguaribe. Julia (P3) ’ ’ vulnerabilidade a
inundacdes e
infraestrutura limitada.

Entrada principal
da favela, proximo
a avenida de Rua Tito Silva

Principal via de acesso a ||
favela, com largura maior
12,65 11 em comparagdo a outros

mesmo nome, de (P4) .
] pontos, permitindo fluxo
intenso fluxo de .
P de pedestres e veiculos
veiculos.
Ponto externo a Area urbanizada fora dos | §:
favela, no setor limites da favela, com
censitario com Rua Manoel melhor infraestrutura,
P 14,7 30,98 .
menor indice de |Gualberto (P5) presenca de areas
vulnerabilidade verdes e menor
social. densidade habitacional.

Organizacao: Os autores, 2023.

Foram analisados dados de temperatura e umidade relativa do ar média, méxima e minima horaria para
o calculo de amplitude de todos os pontos de coleta. Para investigar o grau de atenuacéo (ou a adi¢cao)
térmica nos ambientes, foram utilizados célculos de frequéncias das diferencas de temperaturas
horarias, comparando os pontos de coleta internos nos ambientes de favela com o ponto externo a
favela e com o da Estacdo Meteorolégica (ponto de referéncia). Os dados de frequéncia se referem ao
namero de vezes que um determinado dado ocorreu dentro do limiar de conforto ou desconforto
térmico. Foi considerado o limiar térmico na andlise das diferencas dos valores: diferencas de
temperatura 1° C foram consideradas como mais elevadas do que os pontos de referéncia. As
diferencas acima de 1° C foram classificadas como mais quente, as diferencas abaixo de 1° C foram
consideradas como mais amenas do que os pontos de referéncia e as diferencas <1° C seréo
consideradas iguais aos pontos de referéncia, conforme proposta de Silva e Ribeiro (2005).

No que tange a analise do conforto térmico foi utilizado o indice de Desconforto (termo original inglés:
Discomfort Index - DI) criado por Thom (1959) e adaptado por Giles; Balafoutis; Maheras (1990). Trata-
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se de um indice definido por duas variaveis meteoroldgicas sendo expressa através da equacéao (1):
DI =Td - 0,55. (1 - 0,01. RH). (Td - 14,5) Q)
Onde: DI = Discomfort Index; Td = temperatura de bulbo seco (°C); RH = umidade relativa (%).

Na interpretacéo desse indice utilizaram-se as faixas ou zonas de conforto que expressam os valores
limiares do ID e de suas respectivas condi¢cdes de desconforto e conforto para a populacdo, conforme
sugestdo de Silva e Souza (2017). Das faixas de avaliagdo do ID: < 18,9 °C (desconforto para o frio),
19,0 °C a 25,6 ° C (conforto), > 25,6 ° C (desconforto para o calor). A escolha do indice se justifica em
razdo de ser o indice mais utilizado nos trabalhos de geografia, conforme levantamento de Silva e
Souza (2017) e por atender os objetivos da pesquisa que se utilizara da andlise de somente duas
variaveis meteorolégicas (temperatura e umidade do ar).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sintese de elementos climaticos de Jodo Pessoa

O clima do municipio de Jo&o Pessoa é classificado como Clima Equatorial semisseco, litoraneo leste
do Brasil (Novais; Machado, 2023). As temperaturas mais altas do municipio sdo registradas durante o
més de marco (média méxima de 31,2° C), enquanto as mais baixas séo registradas no més de julho
(média minima 21,9° C) (Figuras 3A e 3B). J4 o periodo de menor precipitagdo média acumulada
mensal é registrada entre outubro e dezembro (variando de 21,2 mm a 36,6 mm) (Figura 3A) e com
menor valor de umidade relativa média compensada no més de outubro (72,4%) (Figura 3B). Os
maiores valores médios mensais da precipitacdo sao registrados entre os meses de maio a julho
(variagcdo de 287,7 mm a 284,9 mm) (Figura 3A). J& os maiores valores de umidade relativa média
compensada mensal sdo registrados nos meses de junho e julho (Figura 3B). A média anual de
umidade relativa média compensada no valor de 76,2%, indica um valor alto ocasionado pela
proximidade do municipio com o oceano Atlantico e pela intensidade e dire¢do dos ventos,
predominantemente de sudeste e de leste (Pereira, 2018).

Figura 3 - Dados da normal climatoldgica (1991 - 2020) do municipio de Jodo Pessoa. (A)
Pluviometria média acumulada (mm) e temperatura méaxima, minima e média mensal, (B) Umidade
relativa do ar média compensada e temperatura média compensada (°C)
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Fonte: INMET, 2022. Organizagdo: Os autores, 2023.

Analise da vulnerabilidade social do bairro Miramar

Na espacializacdo da vulnerabilidade social do bairro Miramar, a qual contempla os 12 setores
censitarios do bairro (Figura 4A), observa-se a disparidade econémica e social, perceptivel durante a
averiguacgdo dos dados das sinteses das dimensdes de renda e social (Figura 4B e 4C). Foi possivel
identificar que dois setores se destacaram negativamente; um referente a favela Tito Silva (setor 5) e
um outro ambiente favelar do bairro (setor 6). Esses setores apresentaram 0os maiores percentuais de
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privacdo econdmica e social, conforme mostra os valores percentuais da dimenséo renda (valores de
0,92 e 0,90; respectivamente) (Figura 4B) e os valores percentuais da dimenséo social (1 e 0,84,
respectivamente). Dessa forma, segundo a faixa de vulnerabilidade social, os setores 5 e 6 s&o
classificados como com vulnerabilidade ‘muito alta’ e ‘alta’. A favela Tito Silva apresenta-se inserida no
limite maximo da classe, apresentando o maior indice em relagao aos demais setores de condigdo nédo
desejada a vulnerabilidade do bairro Miramar.

Ainda é possivel constatar no mapa da Figura 4, que 9 setores do bairro apresentaram classificagao
de vulnerabilidade social ‘muito baixa’ ou ‘baixa’ (Figura 4A). Nos trés setores com 0s menores indices
(1, 9 e 10), quando se considera a dimens&@o renda, a populacdo residente apresenta padrdes
socioecondmicos elevados, corroborados pelos indicadores de rendimento nominal médio mensal, que
para estas familias é superior a R$ 5.000,00 (IBGE, 2010). Considerando o indice de dimensao social
(Figura 4C), o setor 9 se destaca por apresentar 0s menores valores, e por isso, foi utilizado como
ponto de referéncia externo a favela Tito Silva.

Figura 4 - Mapa da vulnerabilidade social (A), sintese da dimenséo de renda (B) e sintese da
dimenséo social (C) do bairro Miramar
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Fonte: IBGE, 2010. Elaboracéo: Os autores, 2023.

Uso e ocupacdo dos lotes da favela Tito Silva

A partir dos levantamentos de dados in situ para a confeccdo da carta de uso e ocupacao do solo da
favela, levando em consideracédo as categorias propostas por Nucci (2008), foi possivel identificar como
€ constituida a tipologia dos lotes externos da favela Tito Silva. Ela € composta, em sua maioria, por
residéncias de alvenaria; sendo 26 edifica¢cdes do tipo pavimento, 1 edificagcdo com dois pavimentos
representados e 1 edificagdo com 3 pavimentos (Figura 5).

Nucci (2008) divide a existéncia de comércios em duas categorias: i. estabelecimentos comerciais nao
relacionados a alimentacéo e estabelecimentos relacionados a alimentagdo. Durante as visitas de
campo na favela, foi possivel identificar as duas categorias, a primeira representada principalmente por
borracharias, além de estabelecimentos de pequeno porte relacionados a alimentagdo. Também foram
identificados: 4 templos religiosos, 1 associacdo dos moradores, 3 espacos vazios (lotes abandonados)
e 3 espacgos com vegetacdo, que sdo referentes as areas de encostas presentes nas margens limitante
da favela com a Avenida Beira Rio.

Durante o processo de coleta de dados ndo foram identificadas areas voltadas a oferta de servicos
publicos, de educacdo e de lazer. Segundo as informac¢des dos moradores da favela o espaco da
Associagdo supre a auséncia de atividades educacionais e de lazer, através da oferta de aulas de
reforco escolar para as criangas, além de aulas de artes marciais para o publico infantojuvenil. Esses
servicos sdo oferecidos por liderangas e por moradores.
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A carta de uso e ocupacdo também foi utilizada para balizar as escolhas dos pontos de coleta das
variaveis meteoroldgicas nos lotes da favela. O conhecimento da dindmica construtiva da favela
possibilitou uma melhor visualizacdo das configuragBes dos lotes e dos padrbes arquitetdnicos
presentes. Por este motivo, os minis abrigos meteorolégicos foram instalados nas areas que tinham
como caracteristicas um alto adensamento construtivo e préximo das ruas e avenidas com grande
circulagdo de pessoas e de veiculos.

Figura 5 - Carta de uso e ocupacao do solo da favela Tito Silva, bairro Miramar

34°50.34'W

34°50.28'W

34°50.22'W

MIRAMAR

CASTELO BRANCO

Av. Min. Jos¢ Americo de Almeida

Legenda

e Pontos de coleta
£ Acessos
Rio Jaguaribe
m— Contorno

Divisao dos bairros

Uso e ocupacgio do solo
(CD Residéncias
(D Edificagdes com um pavimento
[0 Edificagdes com dois pavimentos
@® Ldificagdes com trés pavimentos
@® Comércio (borracharia, depésito de gas, oficina mecanica)

0,25

0 0,25 0,5 km

(D Coméreio (panificadora, lanchonete e quitanda)
@® Templos religiosos

@® Associagio dos moradores

(D Espagos vazios

Base cartografica: IBGE (2010)
Diretoria de Geoprocessamento e Cadastro Urbano de
Jodo Pessoa, 2017,
Sistema de Coord. Geograficas/SIRGAS 2000
Elab.: Anderson Dias, 2022

7°7.50'S

7°7.56'S

@® Espago com vegetagio
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Anélise das variaveis meteoroldgicas

Registraram-se um padrao habitual diario/horario para a temperatura e a UR, com temperaturas mais
elevadas e UR mais baixas no periodo entre 6h e 16h. Os valores das variaveis séo significativamente
diferentes entre os periodos sazonais (quente/seco e umido/ chuvoso), com temperaturas bem mais
elevadas e UR mais reduzida no periodo quente e seco (Figura 6, Mann- Whitney; p<0.05). E possivel
observar maior variagdo na temperatura e na UR em alguns pontos internos do ambiente favelar (P2 e
P4) durante o periodo quente e seco. As maiores temperaturas € 0s menores valores de UR foram
registrados nesses pontos (Tabela 1 e Figuras 6 e 7). Estes resultados convergem com os resultados
expostos por Silva e Ribeiro (2005, 2006) e por Wang et al. (2019) para ambientes de favela.

No periodo quente e seco, a temperatura € um fator importante quando se observam os valores
registrados nos pontos amostrais, sendo significativamente diferente entre o ponto externo e aqueles
internos a favela (Figura 6, ANOVA Kruskal-Wallis; p<0.05). Essa diferenca é mais marcante para 0s
pontos P2 e P4, que apresentaram temperaturas médias de mais de 2,0° C de diferenca em alguns
horarios do dia com relacéo ao ponto externo a favela (Mann- Whitney par-a-par; p<0.05). As maiores
amplitudes de temperatura registradas durante o experimento foram observadas nestes pontos, onde
P2 apresentou uma amplitude de 9,4° C, e P4 de 9,1° C, com méaxima de 35,2° C e 34,8° C,
respectivamente (Tabela 1). No entanto, a UR n&o varia significativamente (Figura 6, ANOVA Kruskal-
Wallis; p>0.05).
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Durante o periodo timido e chuvoso, a temperatura ndo apresentou muita variacao. Porém, a UR parece
ser o fator mais relevante deste periodo. A partir disso, também se destacam que os valores obtidos
nos pontos P2 e P4, com uma amplitude de UR (13,5%), sdo 0s mais reduzidos entre os valores
registrados dos experimentos. Durante este periodo, P1 apresentou as maiores temperaturas (maxima
de 32,2° C) e amplitude térmica (11,2° C). Este ponto esta localizado na rua principal da favela, que
possui uma largura de 5,25m, tal caracteristica do arruamento e pavimentagcdo acaba permitindo a
entrada de insolacdo na sua base, contribuindo para o aquecimento do ar (Silva e Ribeiro, 2006).

Tabela 1 - Sintese das medidas estatisticas das varidveis meteoroldgicas: periodo Umido e chuvoso
(15/07/2022 a 22/07/2022) e quente e seco (14/12/2022 a 21/12/2022). Pontos amostrais da favela
(P1 a P4), Ponto fora da favela (P5) e Estacéo Meteoroldgica Automatica de Jodo Pessoa (EMA)

Periodo tmido e chuvoso

Média Mediana Valores (°C) Valores (%)
T°C UR(%) T°C UR(%) Maximo Minimo Amplitude Maximo Minimo Amplitude
EMA 24 86 23,6 88 28,4 20,4 8 98 60 38
P1 24,4 88 24,2 89,5 32,2 21 11,2 97,9 64,5 33,7
P2 24,9 88,1 23,8 90,2 31,1 20,4 10,7 97,7 62,1 13,5
P3 24,5 89,5 24 91 29,9 20,7 9,2 98,9 64,7 34,2
P4 24,5 87,5 24 89,5 30,1 20,7 9,4 97,8 84,3 135
P5 24,8 88,1 24,1 89,5 30,2 20,8 9,4 97,7 64 33,7
Periodo quente e seco
EMA 27,6 67,3 26,9 69 31,5 24,2 7,3 82 52 30
P1 28,6 74 28 74,9 32,2 25,8 6,4 81,5 65,5 21,5
P2 29,6 68,1 28,1 70,9 35,2 25,8 9,4 80,4 54 25,2
P3 28,6 72,4 27,7 74,1 34,5 25,8 8,7 82,2 57,9 243
P4 29,6 69,7 28,3 72,4 34,8 25,7 91 81 55,8 25,2
P5 28,5 72,9 27,6 74,2 32,2 25,8 6,4 82,2 60,7 21,5

Elaboracédo: Os autores, 2023.

Figura 6 - Box-plots com dados da (A) Temperatura (°C) e (B) Umidade relativa do ar (UR): periodo
Umido e chuvoso (15/07/2022 a 22/07/2022) e quente e seco (14/12/2022 a 21/12/2022). Pontos
amostrais da favela (P1 a P4), Ponto fora da favela (P5) e Estacdo Meteoroldgica Automatica de Jodo
Pessoa (EMA)
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Fonte: Os autores, 2023.

Ao considerar que a area de estudo esta localizada em uma regiao de padréo climéatico Equatorial de
baixa latitude, em que a temperatura do ar € mais homogénea e uniforme ao longo do ano, destacamos

Caminhos de Geografia

Uberlandia - MG

v. 26, n.104

Abril/2025

p. 204-220

Pagina 214



Anderson Vitor Lopes Dias

Microclimas em ambiente de favela na cidade de Jodo Pessoa (PB) Marcelo de Oliveira Moura

que no periodo quente e seco, os valores obtidos de temperatura dentro do ambiente favelar foram
mais expressivos. Fator este adicionado, a alteracdo dos padrées de cobertura do solo causados pela
substituicdo da vegetacdo e por outros elementos, tais como: a pavimentacdo de ruas e a elevada
densidade construtiva, que intensificam o comportamento térmico do ambiente de favelar.

Figura 7 - Média do ciclo diario de temperatura e umidade relativa do ar dos periodos Umido e
chuvoso (15/07/2022 a 22/07/2022) e quente e seco (14/12/2022 a 21/12/2022). Pontos amostrais da
favela (P1 a P4 em cor preto), Ponto fora da favela (P5 em cor vermelha) e Estacao Meteoroldgica
Automatica de Jodo Pessoa (EMA) em cor azul
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Fonte: Os autores, 2023.

Andlise do indice de Desconforto (ID)

No periodo Umido e chuvoso (Figura 8A e 8B) as temperaturas ID se mantiveram na faixa de
neutralidade térmica, ou seja, indicaram valores na faixa de conforto, durante a maior parte dos horarios
do dia. Valores ID que almejaram desconforto ao calor (>25,6° C) foi observado, de modo mais
frequente, no periodo entre 10h e 13h. O maior valor registrado de ID foi no ponto P1 com valor de
29,0° C, com frequéncia de desconforto ao calor de 17% (Figura 8A). Nos outros pontos os valores de
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ID ndo ultrapassam os 28,0° C. No periodo imido e chuvoso, a frequéncia relativa ao conforto foi >80%
para todos os pontos amostrais (Figura 8B). Como ja esperado, durante a realizacéo dos experimentos,
nao foram registrados valores ID para faixa de desconforto térmico ao frio.

Figura 8 - Frequéncia relativa para os valores ID ao desconforto ao calor (A) e conforto (B) para o
periodo imido e chuvoso (15/07/2022 a 22/07/2022) e valores ao desconforto ao calor (C) e conforto
(D) para o periodo quente e seco (14/12/2022 a 21/12/2022). Pontos amostrais da favela (P1 a P4) e
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Fonte: Os autores, 2023.

Ao observar os dados de frequéncia do conforto/desconforto do periodo umido e chuvoso, destacam-
se 0s maiores valores de frequéncia para o P5 (fora do ambiente favelar) e para o P1 (localizado na
favela). Destaca-se que os limiares de conforto e de desconforto no P5 ficou apenas 3% abaixo dos
limiares de conforto e 2% acima do desconforto se comparado com os pontos P2, P3 e P4, que
apresentaram temperaturas na faixa de conforto durante o periodo em tela. E provavel que o ambiente
externo a favela, possua maior capacidade de adaptagéo as variagGes de temperatura, ou seja, essas
areas externas, provavelmente apresentam caracteristicas que contribuem para a regulacdo do
conforto térmico, tais como: areas com mais presenca de vegetacao que, de acordo com Silva (2023),
contribuem de forma favoravel para a regulacao da temperatura do ar, pois possuem menor capacidade
calorifica.

No periodo quente e seco (Figura 8C e 8D), observam-se um padrao de desconforto térmico ao calor
(>25,6° C) entre 5h e 17h em todos os pontos amostrais. Porém, o ID no ponto externo a favela (P5)
nao registrou valores superiores aos 29,0° C. Em alguns pontos amostrais na favela o ID é superior ao
ponto externo em mais de 1,0° C. Assim, os pontos da favela registraram elevada frequéncia de valores
de desconforto ao calor. Destaque para os pontos P1 e P4, que durante o periodo quente e seco,
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registraram os maiores valores de ID para o desconforto ao calor, com frequéncia relativa de mais de
70% (Figura 8C). O ponto externo (P5) apresentou a maior frequéncia relativa de conforto registrada
no periodo quente e seco, com valor de 42% (Figura 8 D). Outro ponto de destaque é o P3, por
apresentar valores de ID proximo dos registrados no ponto fora da favela. O P3 é o ponto mais préximo
do rio Jaguaribe, logo quando somamos a elementos como, proximidade do rio e arruamento estreito,
o resultado dos valores do ID indica maior frequéncia relativa de temperaturas na faixa do conforto
térmico, corroborando com os resultados apresentados por Silva e Ribeiro (2005). Porém, ao realizar
uma analise integrada observando temperatura e a umidade relativa do ar, para poder delimitar o indice
de desconforto térmico humano, observou-se, que P3 ficou 3% acima do limiar de desconforto humano
se comparado a P5. Portanto, mais uma vez fica evidente que as caracteristicas tipicas do ambiente
externo a favela influenciam na variacéo térmica, assim possibilitando a reducdo de temperaturas e,
consequentemente, possibilitando maior frequéncia de conforto térmico/salubridade térmica aos
residentes. Enquanto no ambiente favelar, infere-se que os residentes sejam mais expostos ao estresse
ao calor provocado por temperaturas de ID mais elevadas e com maior frequéncia, quando comparado
a um ambiente ndo favelar.

Intrinsecamente, ao relacionar os dados meteorolégicos e de ID com os indicadores utilizados na
construgdo da vulnerabilidade social do bairro Miramar, na perspectiva teérica da Geografia do Clima
(Sant’Anna Neto, 2008), observam-se que as circunstancias em que o territério da Tito Silva foi (e tem
sido) produzido em comparagdo com os outros setores de menor indice de vulnerabilidade do bairro
aponta para 0 aumento da temperatura do ar e, consequentemente do desconforto térmico ao calor no
ambiente favelar, pois na concepg¢éo socioambiental da Geografia do Clima os efeitos dos fendbmenos
climéticos sobre um espaco construido de forma socialmente desigual também geram problemas de
natureza climatica desiguais.

Nessa perspectiva, em que os efeitos negativos da temperatura do ar na populagéo séo estreitamente
relacionados a segregac¢ao socioespacial, em especial, nos territdrios dos espagos urbanos, citam-se
outros trabalhos que foram desenvolvidos em comunidades de alta vulnerabilidade social ou em favelas
no Brasil, a exemplo dos trabalhos nas favelas de Sdo Paulo/SP (Paraisépolis e Jardim Colombo) por
Silva e Ribeiro (2005 e 2006) e Santos, Galvani e Gobo (2022), de modo respectivo. Destaque também
para a pesquisa de Aradjo e Sant’Anna Neto (2022) para as comunidades da cidade de S&o Luis/MA.
Esses trabalhos, apesar do distanciamento técnico e operacional, se concatenam com os dados obtidos
na pesquisa em tela, visto que, tanto em intensidade como em frequéncia registraram aumento para o
desconforto térmico (principalmente desconforto ao calor) para a populagédo residente em territdrios de
privac@o socioecondmica em distintos tipos climaticos do Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliogréfica realizada para esta pesquisa, a nivel nacional, revelou que os estudos sobre a
compreensao dos impactos microcliméaticos nas populacfes que residem em areas de favela ainda séo
incipientes. Assim, foi na perspectiva de contribuir para a mudanca desse cendrio que o presente
trabalho imprimiu informac®es sobre as alteragcdes de variaveis meteorolégicas (temperatura e umidade
relativa do ar) em um ambiente favelar de uma cidade de clima Equatorial de baixa latitude. Fazendo
uso do prisma tedrico da Geografia do Clima, a pesquisa ndo se limitou a andlise das variaveis
meteorolégicas, visto que, foi adicionada a andlise de aspectos voltados a espacializagdo da
vulnerabilidade social da populacdo, buscando compreender a contribuicdo de indicadores
socioecondmicos e de infraestrutura urbana na materializa¢éo dos riscos climaticos de natureza térmica
(desconforto térmico ao calor) para os residentes da favela Tito Silva.

Os principais resultados demonstraram que os padrdes sazonais climaticos da cidade de Joao Pessoa
e as caracteristicas das areas internas da favela, como proximidade com cursos de agua (rio Jaguaribe)
e com avenidas com intenso fluxo de veiculos foram fatores que contribuiram para o estabelecimento
das faixas de conforto térmico do indice ID registrados. Dessa maneira, os moradores da Tito Silva se
encontram mais fortemente expostos ao estresse térmico ao calor durante o periodo mais quente e
seco da cidade. O padrdo de arruamento e o uso e ocupacao do solo sédo elementos que justificam a
ocorréncia de altas temperaturas e o baixo poder de resfriamento do ambiente da favela. Levando em
consideragdo esses aspectos, os resultados confirmaram a hipétese de que no ambiente da Tito Silva
0s extremos de temperatura do ar s&o mais intensos e frequentes do que em ambientes com padrdes
socioecondmicos mais elevados.
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Apesar deste estudo utilizar apenas duas variaveis meteoroldgicas (temperatura e umidade), foi
possivel observar diferenca significativa entre o ambiente da favela e o ponto externo a ela. Contudo,
destacamos a importancia de se mensurar as variaveis em mais pontos amostrais para que se tenha
dados mais robustos com relacdo a andlise estatistica. Também recomendamos que sejam
mensuradas outras variaveis meteorolégicas, como por exemplo, a radiagdo solar incidente e a
velocidade e direcdo dos ventos; para melhor caracterizacdo microclimatica e possibilidade de
inferéncias dessas variaveis no ambiente favelar e fora dele. Também sugerimos a formulagao e
aplicacdo de questionarios para o conhecimento do grau de percepcao/sensacédo de conforto térmico
dos moradores.

Por fim, enfatizamos a necessidade de desenvolvimento de pesquisas que tenham como objetivo o
estudo do microclima em ambiente de favela através de praticas instrumentais integradas aos fatores
sociais presentes nestes ambientes. A Tito Silva, no bairro Miramar, foi utilizada nesta pesquisa como
piloto de pesquisa em ambiente favelar, mas ela apresenta caracteristicas comuns a diversos
ambientes favelares existentes nas cidades brasileiras. Em fungcdo disso, acreditamos que a
metodologia utilizada no presente estudo pode ser aplicada em ambientes similares.
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