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Resumo: Este estudo foi conduzido sob o pressuposto de que populagdes em situagao de
vulnerabilidade socioecondmica que habitam residéncias consideradas precdrias (aglomerados
subnormais) no municipio de Curitiba estdo mais expostas quando eventos extremos de frio sdo
registrados na cidade. A partir desta preposi¢cdo, foram instalados termometros digitais nas areas
internas e externas de trés residéncias com diferentes faixas de renda em um mesmo bairro da cidade,
buscando entender a resposta dos ambientes internos a variabilidade térmica externa. A partir da
analise dos dados p6de-se confirmar que a amplitude térmica no interior da residéncia mais vulneravel
€ superior a amplitude constatada nas demais casas, além de alcancar temperaturas minimas
inferiores a 102C. Ademais, durante eventos extremos de frio, os habitantes da casa mais vulneravel
nao possuem recursos financeiros para custear equipamentos que poderiam auxiliar na regulagdo
térmica destes espacos, expondo ainda mais essa populacdo fragilizada as condicGes climaticas
extremas.

Palavras-chave: Eventos extremos de frio. Vulnerabilidade socioeconémica. Curitiba.

Abstract: This study was conducted under the assumption that population in a situation of
socioeconomic vulnerability who live in precarious residences (subnormal agglomerations) in the
municipality of Curitiba are more exposed when extreme cold events are registered in the city. From
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this preposition, digital thermometers were installed in the internal and external areas of three
residences with different income patterns in the same neighborhood of the city, seeking to understand
the response of internal environments to external thermal variability. From the analysis of the data it
was possible to confirm that the thermal amplitude inside the most vulnerable residence is higher than
the amplitude found in the other houses, even reaching minimum temperatures below 102C. In
addition, during extreme cold events, the inhabitants of the most vulnerable house do not have the
financial resources to pay for equipment that could assist in the thermal regulation of these spaces,
further exposing this fragile population to extreme weather conditions.

Keywords: Extreme cold events. Socioeconomic vulnerability. Curitiba.

Resumen: Este estudio se realizd bajo el supuesto de que las poblaciones en situacion de
vulnerabilidad socioeconémica que viven en viviendas precarias (asentamientos subnormales) en la
ciudad de Curitiba estan mas expuestas cuando se registran eventos de frio extremo en la ciudad. A
partir de esta preposicion, se instalaron termdmetros digitales en el interior y el exterior de tres
viviendas con diferentes niveles de renta en el mismo barrio de la ciudad, buscando conocer la
respuesta de los ambientes interiores a la variabilidad térmica externa. A partir del analisis de los datos,
se pudo confirmar que la amplitud térmica en el interior de la residencia mds vulnerable es mayor que
la observada en las demas viviendas, ademas de alcanzar temperaturas minimas inferiores a 102C.
Ademas, durante los eventos extremos de frio, los habitantes de las casas mas vulnerables no disponen
de recursos financieros para adquirir equipos que puedan ayudar a la regulaciéon térmica de los
espacios, lo que hace que esta poblacién sea alin mas fragil ante las condiciones climaticas extremas.

Palabras-clave: Eventos extremos de frio. Vulnerabilidad socioecondmica. Curitiba.
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INTRODUCAO
O Brasil é um pais de extensdo continental e apesar de ser conhecido mundialmente
pelo Clima Tropical que abrange boa parte do pais, os estados da regido sul em sua grande
parte possuem clima subtropical com invernos rigorosos.O municipio de Curitiba, situado
na regido leste do Parand, é considerada a capital mais fria do pais segundo dados
climatolégicos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), com temperatura média do

més mais frio de 13,52C.

Levando em consideracdo as caracteristicas climaticas de Curitiba, com propensao a
temperaturas muito baixas no inverno, este trabalho tem como um dos propdsitos
apresentar um diagnéstico feito a partir de coleta e analise de dados de temperatura do ar
dentro de residéncias com vulnerabilidades socioeconémicas distintas e estabelecer
relacdes entre essa vulnerabilidade, eventos extremos de frio e como esses aspectos

influenciam na qualidade de vida dos habitantes.

Partindo de uma problematica socioecondémica, este estudo foi construido sob a
hipdtese de que muitas familias que vivem em habita¢cdes precdrias ou habitam
aglomerados subnormais em Curitiba, ndo possuem condi¢des financeira para a utilizagao
de ar condicionado, ventiladores e aquecedores, expondo ainda mais essa populacdo
fragilizada as condig¢des climaticas extremas.

A partir da andlise dos dados coletados, pretende-se elaborar um progndstico
construtivo que possa auxiliar na criacdo de politicas publicas voltadas as familias que vivem
em moradias precdrias, sob a justificativa de maior vulnerabilidade a temperaturas muito
baixas, principalmente nas cidades mais frias do pais.

A partir da década de 1930, devido a mudancas estruturais tanto econémicas como
sociais, iniciou-se no Brasil uma grande expansdo urbana. Concomitantemente ao processo
de industrializacdo da economia, a populag¢do do pais foi aos poucos sendo direcionada ao
meio urbano. Na década de 1960 a populacdo urbana superou a rural e, em 2010,
190.732.694 brasileiros estdo vivendo em cidades, ou seja, 84% da populagdo segundo o

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

A vulnerabilidade socioecon6mica é um reflexo dessa grande expansdo urbana.
Familias sdo obrigadas a se estabelecerem em area precarias, em moradias extremamente

simples, em locais de risco que possivelmente possam sofrer devido a eventos climaticos
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extremos. Ao serem atingidas por uma chuva intensa, por exemplo, estas familias perdem
bens materiais, agravando ainda mais esse estado de fragilidade social.

Segundo Souza et al (2013), a partir do inicio do inverno, os eventos extremos de frio
sdo sentidos de forma mais intensa pela populacdo que reside em casas mais simples, que
possuem pouca (ou nenhuma) vedacdo para se prevenir dos efeitos adversos causados pelo
frio intenso e pela chuva.

De acordo com Silveira (2016), a vulnerabilidade aos extremos climdticos esta
relacionada ao nivel de desenvolvimento da sociedade, seguindo a légica de que quanto
menor o nivel de organizacdo e de planejamento do espaco maior sera a repercussao desses
fendbmenos, ou seja, maior serd o grau de vulnerabilidade da populacdo exposta aquela
ameaca. Essa relacdo também esta ligada a situacao socioeconémica, uma vez que as classes
sociais menos favorecidas sentem os efeitos desses extremos climaticos de forma mais

intensa, o que indica maior vulnerabilidade.

Sant’Anna Neto e Aleixo (2017) afirmam que em dareas de alta vulnerabilidade (social)
nas cidades brasileiras, predominam construc¢des feitas com materiais de baixo custo, como
o fibrocimento, que podem aumentar o desconforto térmico dos citadinos, devido as
intensas readapta¢des do metabolismo humano as altas amplitudes térmicas sofridas ao
longo do dia.

A Climatologia Urbana, segundo Andrade (2005), é a disciplina que pesquisa as
relagdes dos fenbmenos meteoroldgicos com o sistema antrépico, uma vez que a populacgao
residente em centros urbanos é atingida com frequéncia cada vez maior por eventos
climaticos intensos, dada a composicao e a estrutura das cidades.

A problematica para o desenvolvimento deste estudo levou em consideragao a
existéncia de favelas na cidade, onde popula¢cdes vulnerdveis estdo habitando casas
estruturalmente também vulnerdveis. Os eventos extremos de frio em Curitiba podem ser
bem severos, e foi a partir desta constatacdao que surgiu a motivacao para a elaboracdo
deste trabalho. Através do levantamento de dados em temperatura do ar, procura-se provar
gue a populacdo que reside em moradias precarias esta passando frio em suas préprias

casas.

Acredita-se que é através de estudos em Climatologia Urbana que se pode entender

a relacdo entre os diversos fendmenos atmosféricos com o sistema socioambiental. Além

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 29, Jul. / Dez. 2021, ISSN 2237-8642 160



de ciéncia, a Climatologia Urbana pode e deve proporcionar respaldo cientifico adequado e

auxiliar autoridades locais no planejamento e gestdo do espaco urbano.

Assim, constitui-se como objetivo do presente estudo identificar os eventos extremos
defrioem Curitiba durante oinvernode 2019 e evidenciar a influéncia destes na temperatura
interna de casas de diferentes faixas socioeconO0micas, localizadas no mesmo bairro. Além
destes, tem-se como propdsito verificar a varidncia térmica dentro dessas moradias nos dias
mais frios do inverno de 2019, comparando as diferencas de temperatura (amplitude

térmica) registradas nos ambientes internos e externos.

Por fim, pretende-se corroborar que individuos que habitam em residéncias mais
precdrias (principalmente de madeira) estdao mais suscetiveis a eventos extremos de frio se
comparados a parcela da populacdo que habita edificacdes planejadas (de alvenaria em

geral) para tais eventos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Municipio de Curitiba esta localizado na porc¢ao leste do Estado do Parana, que

conforme Mendonga e Danni-Oliveira (2007) apresenta um clima subtropical do tipo Cfb.

Segundo a WMO (2015) - Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), para um
evento extremo de frio ser considerado é indispensavel a ocorréncia de um periodo de dias,
nunca inferior a seis, onde a temperatura minima seja < 5 graus Celsius da temperatura

média didria para o periodo de referéncia. Este indice desconsidera excepcionalidades.

Porém, para que o conceito de evento extremo de frio pudesse ser empregado neste
estudo, adotou-se a metodologia empregada por Barbosa e Santos (2014), em um estudo
de caso voltado a analise de eventos extremo de frio na cidade de Presidente Prudente, SP.
Neste artigo, os autores readaptaram o conceito da OMM para a realidade sul-americana e
estabeleceram que: uma onda de frio é caracterizada por um periodo com mais de trés dias
consecutivos com valores de temperatura minima abaixo dos 10 graus Celsius. Portanto,
utilizaram-se estes parametros no subcapitulo que trata dos eventos extremos de frio no

inverno de 2019 em Curitiba.

Givoni (1969) desenvolveu uma metodologia para adequar a arquitetura ao clima a
partir das temperaturas internas das edificacdes. Segundo o autor, a “zona de conforto” é

bem ampla e favordvel ao organismo humano. Em relagao a umidade relativa, suportamos
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variancias de 20% a 80%, enquanto a temperatura, de 182C a 292C (com algumas ressalvas
em relacdo a radiacdo solar).

Monteiro (1990) estabelece como conforto térmico, o momento em que a as trocas
de calor entre homem e o ambiente ndo causam incémodo. A sensacao de temperatura que

o corpo humano sente é afetada por varios fatores como vento, umidade e radiacdo solar.

Buriol et al (2015) afirma que para manter o equilibrio térmico, o calor metabdlico
produzido pelo corpo humano mais as trocas de calor por radiacdo, evaporacao e convec¢ao
devem se anular. Assim, a temperatura fisiolégica é uma func¢do das condi¢es térmicas do

ambiente e da eficiéncia e velocidade da evaporacao.

S3do poucos os autores que retratam o tema do ponto de vista geografico, porém
varios estudos académicos sdo encontrados nos cursos de resisténcia de materiais e

engenharias.

Segundo Marques, Regoldao e Chvatal (2017) na arquitetura, o conforto térmico de
uma edificacdo depende das condi¢des de implantagdo, orientagao, insolacdo do edificio
como um todo, de seus ambientes de maior permanéncia e do entorno, da ventilacdo, e dos
materiais opacos e transparentes e das trocas de calor que ocorrem através deles. E a acdo
conjunta desses fatores que configuram o desempenho térmico do edificio e ndo a aplicacao
de solugdes voltadas a apenas um desses aspectos. Este trabalho, por ndo se tratar de um
estudo arquitetdnico, ndo entrard no mérito das condicdes de implantacdo, orientacdo e

incidéncia solar sob as residéncias analisadas.

Souza (2013) afirma que a falta de conforto térmico tem levado a populacdo a
recorrer as formas artificiais de aquecimento/resfriamento, gerando um aumento da
demanda por energia elétrica. A dificuldade de se obter sensacdes térmicas agradaveis é
uma problematica tipica do nosso cotidiano urbano. Em caso de eventos extremos de frio,
apesar da temperatura bastante baixa, a sensac¢do térmica pode ser maior com a utilizacao
de aquecedores para diminuir assim os incomodos do frio. A utilizacdo deste instrumento

dentre outros pode estar relacionada com a condicdo socioeconémica dos individuos.

Utilizou-se o conceito “vulnerabilidade socioecondmica” para descrever o estado
social e habitacional de uma parcela especifica da populagdo, aqueles conhecidos e
n u n u

rotulados pela sociedade como “marginalizados”, “excluidos”, “periféricos”. Neste estudo,

trabalhamos com uma familia que se encaixa no conceito “vulneravel
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socioeconomicamente” de Carmo e Guizard (2018):

O ser humano vulneravel é aquele que, conforme conceito compartilhado
pelas areas da saude e assisténcia social, ndo necessariamente sofrera
danos, mas estd a eles mais suscetivel uma vez que possui desvantagens
para a mobilidade social, ndo alcangcando patamares mais elevados de
gualidade de vida em sociedade em fung¢do de sua cidadania fragilizada.

(pag.6)

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi organizado em duas principais etapas: Coleta de dados na base do

INMET — Instituto Nacional de Meteorologia e em campo e analise dos dados.

Os dados do INMET foram utilizados para calibrar e aferir as informacdes coletadas
na area externa das casas, buscando verificar se a variabilidade dos mesmos ndo destoava

dos dados oficiais, considerando apenas as diferengas geradas pelo microclima dos locais.

Em junho de 2019, iniciou-se a primeira etapa de coleta de dados. Foram selecionadas
trés residéncias no bairro Uberaba (Figural), no municipio de Curitiba, como objetos de
estudo.

Para os registros de temperaturas, foram utilizados seis termémetros posicionados
internamente e externamente em cada uma dessas residéncias. Desta forma seria possivel
efetuar comparacdGes entre os valores registrados dentro de cada residéncia, mensurando a
capacidade de isolamento do frio em cada um dos casos cita- dos, através dos dados.

Em cada uma destas trés casas, foram instalados dois sensores digitais que registram
apenas a temperatura do ar. As casas foram escolhidas no mesmo bairro por possuirem as
condicbes meteoroldgicas externas semelhantes devido a proximidade e a escolha

considerou moradias com configuragdes construtivas de alvenaria e madeira.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do bairro Uberaba, Curitiba, Parana.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Os termometros foram programados para registrar a temperaturado aremintervalos
de hora em hora entre os dias 01/05 a 30/09, por representar o periodo de avan¢o das
principais massas polares e consequentemente maior declinio de temperatura no decorrer
do ano no municipio de Curitiba.

Os termb6metros utilizados para o desenvolvimento deste estudo sdo da marca e
modelo Onset HOBO Temperature Data Logger. Todos os equipamentos foram calibrados e

aferidos para garantir dados mais acurados. Na tabela 1 as especificagdes técnicas dos

equipamentos.
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Tabela 1 - Especifica¢Oes técnicas dos termometros utilizados:

HOBO Temperature Data Logger

Pais de origem Estados Unidos da América
Faixa de medigao -20° a 70°C (-4° a 158°F)
Resolugao 0.03°C a 25°C (0.05°F a 77°F)
Taxa de amostra 1 segundo a 18 horas, selecionavel pelo usudrio.
Tempo de resposta no fluxo de ar 1 m/s (2.2 mph): 6 minutos, tipicamente a 90%.
Precisdo de tempo + 1 minutos por més a 25°C (77°F)

Registro: -20°a 70 ° C (-4 °a 158 ° F); 0 a 95% RH (sem condensagdo).
Temperatura de operagao

Lancamento / leitura: 0°C a 50°C (32°F a 122°F), conforme especificacdo USB

Duragdo da bateria 1 ano de uso tipico
Memoria 64Kbytes (43,000 12-bit medig¢des)
Peso 46 g (1.6 ongas)
Dimensoes 58 x 74 x 22 mm (2.3 x 2.9 x 0.9 polegadas)

Fonte: Onset company (https://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/u12-001).
Traducdo livre dos autores (2019).

Figura 2 - HOBO Temperature Data Logger.
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Fonte: Onset company (https://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/ul12-001).

No dia 01 de outubro os termdémetros foram recolhidos e iniciou-se o processo de

tratamento e analise dos dados.
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Caracterizacao das areas de estudo

Para preservar a identidade dos moradores e das casas utilizadas nesse estudo, foi
localizado apenas o bairro onde se encontram, além da descri¢cdo basica das caracteristicas de

cada uma.

CASA 1 — habitagao de baixa renda em aglomerado subnormal:

No trabalho de campo, ao instalar os termémetros na Casa 1, constatou-se que esta
habitacdo possuia trés comodos, aproximadamente 60 metros quadrados ao todo. As paredes
dacozinha, sala e quarto sdo feitas de tabuas de madeira e pode-se observar algumas pequenas
falhas entre os encaixes. Apenas o banheiro foi construido em alvenaria. O telhado tem
suportes de madeira, sem forro, com telhas de amianto. O chdo é de piso frio, aparentemente
ceramico.

O primeiro termometro foi instalado sobre um armario na cozinha e distante do fogao
ou qualquer outra fonte de calor. O outro foi instalado na area externa, protegido do sol,
chuva e qualquer fonte de calor. Ambos instalados a altura de 1,5 metros.

E importante frisar que este trabalho n3o se trata de uma analise arquitetonica. A
resisténcia e isolamento térmico dos materiais ndo foram considerados para elaboracao
deste. Porém, é importante entender a configuracdo construtiva geral das casas para
interpretarmos as condi¢cdes de moradia das pessoas que ali residem. Pode-se observar a
fragilidade dos materiais utilizados para a constru¢do desta moradia. De modo empirico, foi
constatado o estado de vulnerabilidade que os habitantes daquele espaco se encontravam.

Durante o periodo de coleta dos dados, os moradores relataram que nao utilizaram
nenhum tipo de aquecimento interno, mesmo em dias muito frios, devido ao custo elevado

da energia.

CASA 2 — habitagdo de renda média:

Outros dois termdmetros foram instalados na Casa 2, de alvenaria, também localizada
no bairro Uberaba, a cerca de 300 metros da Casa 1. Um dos termdmetros foi disposto na sala
e o externo ficou na entrada da garagem, protegido das intempéries. A casa tem apenas um

pavimento, possui aproximadamente 150 m? construidos. Os moradores da Casa 2
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informaram que um pequeno aquecedor foi ligado em um dos quartos apenas 2 vezes durante

o inverno.

CASA 3 — habitacdo de renda alta, em condominio:

Os ultimos dois termémetros foram dispostos em uma casa de alto padrdao com trés
pavimentos, também no bairro Uberaba. Esta casa localiza-se em um condominio fechado, a
aproximadamente 500 metros das Casas 1 e 2.

O primeiro termémetro também foi instalado na sala, lugar onde eventualmente os
moradores utilizam aquecimento interno. O morador relatou que durante o inverno o
aparelho foi ligado em algumas noites, mas ele ndo soube informar os dias exatos. Ja o
termoémetro externo foi instalado na entrada de uma das garagens, sob uma pilastra com

protecao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor delimitacdao conceitual e adequa¢cdao ao método hipotético-dedutivo,
escolheu-se inicialmente a trabalhar com os conceitos de amplitude térmica e eventos
extremos de frio.

Conforme ja mencionado, outros fatores além da temperatura do ar afetam a sensacao
de temperatura no corpo humano, mas entender a dindmica da temperatura do ar nas
habitacGes (que é um dos pilares dessa equacao), ja nos fornece informacgées relevantes no
gue diz respeito a compreensdo da relacdo entre vulnerabilidade socioecondmica e eventos
extremos de frio.

Como o principal objetivo destetrabalho é evidenciar se as pessoas que moram em
habitacGes de baixa renda enfrentam temperaturas muito baixas dentro de suas proprias
casas, primeiramente reunimos os dados e analisamos a amplitude térmica registrada em
cada termbémetro interno.

Quanto a similaridade com os dados oficiais, as informacbes coletadas na area
externa das trés casas tiveram variacao similar aos dados do INMET, com Pearson de 0,974
e r2 de 0,949 conforme Figura 2 referente aos dados da Casa 1, no periodo de 01/05/2019 a
30/09/2019:
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Figura 2 — Correlacdo entre os dados do INMET e dados externos da Casa 1.
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Fonte: INMET e dados de campo (2019).

Vale ressaltar que, como o principal objetivo do estudo era demonstrar a maior
exposi¢cdo da moradia existente no aglomerado subnormal aos extremos térmicos, comparou-
se apenas os dados externos desta com os dados oficiais do INMET, embora os dados externos

das outras casas também tenham sido similares aos do INMET.

Amplitude térmica

Segundo Sette e Ribeiro (2011) os atributos climaticos que mais influenciam as
doencas respiratdrias sao: a queda da temperatura e da umidade do ar no inverno, a maior
amplitude térmica diaria, pouca insolacdo, oscilagdes bruscas de temperatura, quando da
aproximacao e passagem de frentes frias e redugao da dispersdo dos poluentes.

Desse modo, partiu-se da hipdtese de que a amplitude térmica diaria dentro das
residéncias sem isolamento térmico, ocupadas por pessoas que nao utilizam métodos
artificiais de aquecimento interno é maior que a amplitude térmica constatada no interior de
casas que utilizam essas benfeitorias para a regulacdo climatica.

A partir desta constatacdo, foram levantados os dados de amplitude térmica diaria
no interior das trés residéncias. Para cada dia selecionou-se a maior e menor temperatura
registrada. A amplitude térmica foi calculada a partir desta diferenca.

Primeiramente, para melhor interpretacdo quantitativa, dois graficos foram gerados:
o primeiro reuniu informagGes mensais a partir da média didria registrada (Grafico 2) e no

segundo grafico (Grafico 3) com a média de todo periodo analisado (também utilizando os
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dados das médias diarias.

Pode-se observar nas Figuras 3 e 4 a média das amplitudes térmicas didrias no interior
de cada uma das trés casas. Em ambos os graficos, as Casas 2 e 3 apresentam nimeros muito
parecidos, ou seja, com baixa amplitude. Na Figura 3 aamplitude térmicana Casa 2 ndosupera

0s3,01 graus Celsius, enquanto na Casa 3, ndo supera os 2,83 graus Celsius.

Figura 3 - Comparacdo entre as amplitudes térmicas médias diarias.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Figura 4 - Comparacgao entre as amplitudes térmicas médias em todo o periodo de analise.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Por outro lado, a diferenga entre temperaturas maximas e minimas constatada na

Casa 1 apresenta valores muito diferentes das outras duas residéncias. Nota-se a grande
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amplitude térmicano mésde julho, chegando essadiferencaaos 10,55 graus Celsius (Figura 3).
A média para todo periodo foi de 8,9 graus Celsius.

Baseando-se simplesmente nos dados obtidos de temperatura do ar dentro das
habitacdes, pode-se afirmar que os habitantes da Casa 1 estdo mais expostos as variacoes
térmicas do que os habitantes da Casa 2 e 3. Como mencionado anteriormente, outros
elementos meteorolégicos como a umidade relativa do ar, velocidade do vento e insolacao
nao foram analisados para esse estudo, mas partindo do ponto de vista comparativo entre as
habitacdes, conclui-se que os residentes da Casa 1 sofrem maior influéncia dos eventos

extremos de frio que os residentes das outras duas habitac¢des.

Eventos extremos de frio

A partir dos dados gerados pelos seis termémetros, confeccionaram-se também
graficos que representam a relagdo entre as temperaturas maximas e minimas registradas

no periodo (Figura 5 e 6).

Figura 5 - Dados registrados pelo termémetro instalado na area externa da Casa 1.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Figura 6 — Dados registrados pelo termémetro instalado na parte interna da Casa 1.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

As figuras 5 e 6, referentes a Casa 1 (aglomerado subnormal), mostram que a tanto

a diferenga de temperatura interna e externa quanto a variagao destas foram semelhantes,

evidenciando o grau de exposicdo e fragilidade que o ambiente interno e seus habitantes

vivenciam durante os eventos mais extremos.

Vale destacar o dia 06 de julho, com a temperatura interna chegando a apenas 5,9

graus Celsius, quando a temperatura externa alcangou 0,9 graus Celsius.

Ja nas figuras 7, 8, 9 e 10, referentes as moradias de alvenaria de classe média e de

alto padrdo em condominio, pode-se observar que as variacdes internas foram

significativamente menores se comparadas a habitacdo de madeira do aglomerado

subnormal.

Figura 7 — Dados registrados pelo termémetro instalado na parte externa da Casa 2.
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Figura 8 - Dados registrados pelo termémetro instalado na parte interna da Casa 2.

Figura 9 — Dados registrados pelo termémetro instalado na parte externa da Casa 3.
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Figura 10 - Dados registrados pelo termémetro instalado na parte interna da Casa 3.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Fica evidente nos graficos anteriores que o interior das moradias de padrdao mais
elevado apresenta menor variagao das temperaturas, assim como apresentam diferencas
maiores em relacdo a temperatura da drea externa, demonstrando a melhor capacidade de

isolamento térmico em relagdao a moradia do aglomerado subnormal.

Assim como nos graficos de 3 a 9, utilizaram-se os picos de temperaturas maximas e
minimas didrias para a obtencdo destes niumeros (dados registrados no termémetro Casa 1
externo).

Como se pode serobservado, houve quatro episddios de frio em Curitiba no inverno
de 2019. Apesar de ndo ter sido um dos invernos mais rigorosos, em varias ocasidoes a minima
externa atingiu valores inferiores a 5 graus Celsius, sendo o més de julho o mais intenso. A
forte massa de ar polar que passou pela regido entre os dias 5 e 9 de julho foi a mais
significativa do periodo, fazendo com que a temperatura interna da Casa 1 alcangasse valores

muito baixos:

Tabela 2 — Termémetros da Casa 1

Data Temperatura Temperatura Diferenga Temperatura Temperatura Diferenga

maxima maxima minima minima

interna externa interna externa
05/07/2019 20,1 15,7 4,4 12,3 4,7 7,6
06/07/2019 22,2 16,3 5,9 5,9 0,9 5,0
07/07/2019 18,9 17,8 1,1 5,8 0,7 51
08/07/2019 20,0 21,1 -1,1 6,2 2,4 3,8
09/07/2019 23,4 22,6 0,8 11,4 7,1 4,3
11/07/2019 23,8 24,7 -0,9 11,2 7,1 4,1
12/07/2019 23,8 24,4 -0,6 11,8 7,4 4,4
13/07/2019 26,0 26,0 0,0 13,0 9,4 3,6
16/07/2019 24,4 19,0 5,4 13,6 7,4 6,2
17/07/2019 19,1 17,2 1,9 9,2 4,4 4,8
18/07/2019 19,6 19,1 0,5 12,3 8,8 3,5
02/08/2019 24,3 23,5 0,8 15,1 9,8 5,3
03/08/2019 19,1 19,6 -0,5 10,0 4,7 5,3
04/08/2019 16,9 12,0 4,9 8,6 3,2 5,4
05/08/2019 17,6 16,3 1,3 10,3 6,9 3,4

Legenda: em destaque, valores mais significativos em azul e negrito.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Através da andlise nota-se a pequena variacdo térmica que ocorreu em relagdao ao
termometro externo e interno na Casa 1, registrando em média 4,8 graus Celsius de diferenca
durante os eventos destacados. Isso significa que a temperatura do ar registrada nos dias

mais frios do ano do lado interno e externo da Casa 1 foram muito préximos.
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Pressupde-se que devido a precariedade habitacional (fendas nas paredes e teto) e a
falta de isolamento térmico sdo as principais causas da vulnerabilidade desta familia a
eventos extremos de frio. Pelo menos em 5 dias as temperaturas internas foram inferiores a
10 graus Celsius, destacando-se os dias 06, 07 e 08 de julho, que variaram entre 5,9 e 6,2
graus Celsius.

Pitton e Domingos (2004) afirmam que ondas de calor no verdo e de frio no inverno,
afetam a saude e o bem-estar de diversas formas. A partir do que se pode observar da analise
de dados coletadas para este estudo, a grande amplitude térmica encontrada na Casa 1
durante eventos extremos de frio poderia ser uma das causas para o surgimento de doencas

entre os individuos que ali residem.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise bibliografica e dados obtidos em campo, podemos afirmar que
eventos climdticos extremos somados as construgdes precdrias, mal ventiladas e sem
isolamento térmico, resultam em vulnerabilidade climatica. Todos esses fatores combinados,
vivenciados por uma populacdo em estado de fragilidade, culminam numa alta exposicao a
extremos térmicos, afetando diretamente a qualidade de vida e salde desses individuos

carentes.

Considera-se que osresultados apresentados sdoindicativos de que individuos vivendo
em habita¢Oes carentes estruturalmente estao expostos aos extremos térmicos por periodos
mais longos do que os moradores que habitam casas planejadas e providas de isolamento ao
frio.

A Climatologia Urbana, mais que diagnosticar caracteristicas climaticas, tem o papel
de auxiliar o poder publico no planejamento e reestruturacdo da cidade, expondo as
intempéries climaticas que afetam a populacdo. O Municipio de Curitiba, capital maisfriado

pais, carece de estudos que viabilizem o planejamento habitacional voltado a nossa realidade.

Frota e Schiffer (2001) afirmam que uma funcdo importante da arquitetura é a de
oferecer condicdes térmicas compativeis ao conforto térmico humano no interior dos
edificios, sejam quais forem as condicGes climaticas externas. A moradia é o atributo social
do individuo, local que deveria representar seguranca e possibilitar a reducdo a

vulnerabilidade do corpo a um evento extremo de frio.
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O que se pode constatar também durante a elaboracdo deste estudo é a grande
desigualdade social encontrada em Curitiba. Em um raio de poucos metros coexistem diversas
realidades socioecondmicas, habitando moradias completamente desiguais. De modo geral,
sabendo do rigor do inverno curitibano em relagao a realidade da maioria do pais, espera-se
gue qualquer residéncia possa proteger seus moradores das intemperes climdticas e
fornecer abrigo e seguranca. Longe disso, a analise confirma que a vulnerabilidade
socioeconOmica é uma importante causa da exposicdo dos habitantes de moradias em

aglomerados subnormais aos eventos extremos de temperatura.

Quanto a aplicabilidade, apesar de adquirirmos informagGes importantes a respeito
da temperatura do ar e do microclima em habitacdes com diferentes configuracdes
construtivas, hd necessidade de se conduzir mais estudos de avaliagao do conforto térmico no

Nnosso pais, para se obter evidéncias dos efeitos das alteracées climaticas a saide humana.

Por fim, os resultados obtidos podem servir de base para estudos de planejamento e
ordenamento urbano, no que concerne a compreensao microclimatica nas residéncias

estruturalmente precarias.
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