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Eixo tematico: Clima nas cidades

RESUMO: As condic6es atmosféricas estao relacionadas coonforto humano. O homem, apesar
de estar presente em varias partes do planetag,mesanedida do possivel, fixar-se em locais com
clima agradavel visando seu bem estar e qualidadéeld. Muitas vezes, quando o ser humano expde-
se as condic¢fes climaticas desfavoraveis, poderguérda de eficiéncia no trabalho e, eventualmente
problemas de salde. O objetivo desse trabalhonfdisar o conforto térmico humano e elaborar o
zoneamento bioclimético no estado do Parana. Fotdimadas as séries histéricas de temperatura
média, velocidade do vento e umidade relativa dee8@c¢des meteoroldgicas automaticas do
SIMEPAR distribuidas no estado do Parana. Com edades foi calculado o conforto térmico
conforme o modelo TE— Temperatura Efetiva. Foram ajustadas equactesgdessdo e mapeados
os valores de TEv mensais em funcéo da latitudejtiede e altitude para todo o Parana. O estado do
Parana possui grande diversidade biocliméatica,aamks ndo apresentar indices extremos de estresse
térmico. Ao norte e oeste do estado predominandesgjuentes, ao sul, regides frias. A regido dentra
do estado e a regido metropolitana de Curitibasaptam o bioclima mais confortavel de acordo com
0 modelo utilizado neste estudo.

ABSTRACT : Atmospheric conditions are related to human comfiddmans, in spite of being
present in several parts of the planet, seek aadgvossible, to settle in places with nice weather
aiming their welfare and quality of life. Often, & the human beings are exposed to unfavorable
weather conditions, they can suffer loss of efficie at work, and eventually health problems. The
aim of this paper was to analyze the human theowmadfort and elaborate the bioclimatic zoning in
the state of Parana, Brazil. The database considtduistoric series of average temperature, wind
speed and relative humidity of 38 automatic weathations from SIMEPAR distributed in the state
of Paran&. These data were used to calculate @mendlh comfort based on TEv model - Effective
Temperature. Regression equations of the monthly Were fitted and mapped based on latitude,
longitude and altitude for the entire Parand. Ttheesof Parané has great climatic diversity, algiou
do not present extremes of thermal stress indexthd@torth and west of the state predominate hot
regions, and at the south, cold regions. The derggion of the state and the metropolitan regibn o
Curitiba have the most comfortable bioclimate adiay to the model used in this study.

Introducao
O estado do Parana localiza-se em uma area dédretade geogréfica entre as latitudes 22° e

26° S, transpassando o Tropico de Capricornio.l®tades das cidades paranaenses variam desde o
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nivel do mar até superiores a 1.300m. Segundacsaifitaacdo de Kdppen, o clima do Parana é do tipo
Cfa nas regides norte, oeste, litoral e parte ddree sudoeste, isto é, trata-se de clima sulg@bpi
com verdo quente, geadas pouco frequentes e comg@mtdas chuvas nos meses de verdo. Nas
regides sul, metropolitana de Curitiba, parte dotroee sudoeste o clima é do tipo Cfb, clima
temperado propriamente dito, com verfes frescasne estacdo seca definida. Essa diversidade de
clima e relevo proporciona ao Parand regifes coattmisticas meteoroldgicas distintas.

Variaveis meteorolégicas como temperatura, umidkdar e vento influenciam diretamente as
condicBes ambientais e determinam a distribuicA@ldetas e animais na superficie terrestre. As
condicBes atmosféricas também estao relacionada® amnforto humano. O homem, apesar de estar
presente em varias partes do planeta, busca, nalandd possivel, fixar-se em locais com clima
agradavel visando seu bem estar e qualidade de S&iundo Maia & Goncgalves (2002), muitas
vezes, quando o ser humano expde-se as condigoe#ichs desfavoraveis, a tensdo resultante
produz desconforto, perda da eficiéncia no trabalteventualmente, problemas de saude.

A preocupacéo cientifica do homem com o seu canfigntmico € muito antiga. Os primeiros
esforgos organizados para o estabelecimento d&icsitde conforto térmico foram realizados no
periodo de 1913 a 1923. Desde entdo esse temaderestudado em diferentes partes do mundo,
sendo que o grande desafio era encontrar os fajaemfluenciam na sensagéo térmica e como eles
se relacionam. As pesquisas desenvolvidas no mededl970 a 1986 comprovaram que o conforto
térmico esta estritamente relacionado com o egqigilfbrmico do corpo humano e que esse equilibrio
é influenciado por fatores ambientais (Ruas, 1999).

E importante conhecer as caracteristicas climatieasm determinado local do ponto de vista
do conforto térmico para ter ciéncia das condigliekcal onde se vive e também de outros lugares e,
se possivel, optar pelo local mais apropriado pardixar. Este conhecimento também pode ser
utilizado como uma ferramenta estratégica para maren desconforto humano auferindo qualidade
de vida e desenvolvimento regional, seja no amiéopoliticas publicas, comunitarias ou acbes
individuais. De acordo com Nery et al. (2006) ohmmimento das condi¢des climaticas em relacdo ao
conforto térmico de cada localidade, permite aofepstas criar ambientes urbanos e edificados mais
favoraveis a saude e ao bem estar humano.

Identificar os locais onde existe esse desconfértaico por excesso de calor, € importante para
desenvolver estratégias para mitigar esse ef@tprconstrugédo de ciclovias, melhoria do trangport
coletivo, construcdo de calgcadas ecoldgicas, inmenta manutencdo de espacgos vegetados nas
residéncias e comércios, aumento da arborizac@mam nimero de pracas, entre outras.

O objetivo desse trabalho foi analisar o confodonico humano e elaborar o zoneamento

bioclimatico no estado do Parana.

Material e Métodos
Foram utilizados os dados meteoroldgicos mensaitengeratura média (°C), velocidade
média do vento (m/s) e umidade relativa (%), resists no periodo de 2000 a 2011 em 38 estacdes
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meteoroldgicas automaticas do Instituto TecnolOgRIEPAR distribuidas no estado do Parana.
Com base nesses dados, foi calculado o confontoid@rconforme o modelo Me— Temperatura

Efetiva, proposto por Suping et al. (1992).
TEv =37 - (37 -Ta)/[0,68 — 0,0014UR + 1/(1,76 4479)]

Onde,

TEv = temperatura efetiva resultante do efeito daado de temperatura, umidade e vento;
Ta = Temperatura do ar (bulbo seco,°C)

UR = Umidade Relativa (%)

v = velocidade do vento (m/s)

Foram ajustadas equacOes de regressdo e mapeddes mensal em funcdo da latitude,
longitude e altitude para todo o Parana, com re&olde 90m, utilizando a base do SRTM - Shuttle
Radar Topography Mission (Miranda, 2005).

Utilizou-se a classificagdo bioclimatica descrita Tabela 1, proposta por Fanger (1972) e

adaptada por Maia & Gongalves (2002).

Tabela 1. indices de conforto térmico, classificabfoclimatica e grau de estresse fisiologico em
humanos.

TEvV Classificacao bioclimatica Grau de estresse fisiimico

<13 Muito frio Extremo estresse ao frio
13 >TEV > 16 Frio Tiritar
16 >TEV > 19 Frio moderado Ligeiro resfriamentoadopo
19> TEV > 22 Ligeiramente frio Vasoconstricao
22>TEV >25 Confortavel Neutralidade térmica
25>TEV > 28 Ligeiramente calor Ligeiro suor, vaiatacao
28>TEV>31 Calor moderado Suando
31>TEV >34 Calor Suor em profuséo

>34 Muito calor Falha na termorregulagéo

As divisdes regionais do estado do Parana foraimidetlas conforme a Figura 1.
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Divisao regional do Parana

Instituto
Agronémico
do Paand

Noroeste

Sudoeste

Figura 1. Divisdo regional do estado do Parana.

Os resultados mensais de TEv foram somados confarroassificacdo bioclimatica nas
seguintes categorias: Confortavel, Confortavel geltamente frio, Confortavel + Ligeiramente calor,

Frio moderado + Frio + Muito frio e Calor moderad@alor + Muito calor.
Resultados e Discusséo
Os mapas mensais, gerados de acordo com os in@icesforto térmico obtidos para o estado

do Parana, sdo apresentados na Figura 2.

JANEIRO FEVEREIRO

A “ﬂnf% |

SETEMBRO

274

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial 2, V.2, N.5, 371 — 278, 2012



CONFORTO TERMICO HUMANO NO ESTADO DO PARANA

I 1:uito calor [ Calor Calor moderado [Jl] Ligeramente mlor[:] Confortavel
I Liseiramente o[ Frio moderado [l Frio [ Muito %o

Figura 2. indices de conforto e desconforto térnsiegundo o modelo de Temperatura efetiva (TEV)
resultante do efeito combinado de temperatura, anheié vento para o estado do Parana no periodo de
2000 a 2011.

O Parand se localiza em uma regido de transicagréfea e é caracterizado como clima
subtropical, em razdo disso sua area abrange wandeaydiversidade climéatica condicionando também
diversas faixas de conforto térmico, variando delé€ a “Frio”. No entanto ndo foi verificado no
estado nenhum dos indices extremos “Muito calorMuito frio”.

Observa-se que em cada més os indices se altesndliveasas regides do estado, de acordo
com o relevo e latitude. A regido do extremo oesteoroeste onde ocorrem baixas altitudes, nos
meses de verdo (dezembro a margo) apresentar@mpesraturas mais elevadas do estado com indice
de classificacdo “Calor”. Neste mesmo periodo, dgaparte das regiées noroeste, oeste, norte,
sudeste e o litoral (exceto o més de marc¢o) folassificadas como regibes com “Calor moderado”.
Nos meses de janeiro e fevereiro grande parte effi8ess central, sul, sudeste e metropolitana de
Curitiba foram classificadas como “LigeiramenteocalNos meses de dezembro e marco as regides
sul e metropolitana de Curitiba apresentaram-segmedominantemente “Confortavel”.

O més de abril apresentou desconforto térmico teanperaturas altas nas regiées norte, oeste e
noroeste. Nas regifes central, sudoeste e litoeah, como parte da regido metropolitana de Curdiba
sul, apresentaram bioclima “Confortavel”’, emboraassduas ultimas regibes predominaram o
bioclima “Ligeiramente frio”.

No més de maio, 0 extremo da regido noroeste aypoes® indice de conforto térmico
classificado como “Ligeiramente calor” e parte @gidio sul e metropolitana de Curitiba foram
classificadas como “Frio moderado”. Nas demais Oegjio bioclima variou de “Confortavel a
Ligeiramente frio”.

Os meses de junho e julho foram os Unicos que eq@sam bioclima classificados como

“Frio” em alguns locais das regifes sul e metragoé de Curitiba. Na regido noroeste predominou
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bioclima “Confortavel”. Nas regidées norte e oestedpminaram “Ligeiramente frio” e nas regibes
central, sudoeste, litoral e parte das regidesapelitana de Curitiba e sul a classificacdo obskava
foi “Frio moderado”.

Em agosto, no extremo da regido noroeste o indiceodforto térmico foi classificado como
“Ligeiramente calor”. As regides norte, oeste egado noroeste e litoral, o bioclima observado foi
“Confortavel’. Nas demais regibes predominaram assificacdo “Ligeiramente frio” a “Frio
moderado”.

No més de setembro aumentou a area classificada ¢bigeiramente calor” englobando
praticamente toda a regido noroeste. O extremoediéia sul e metropolitana de Curitiba ainda
apresentaram “Frio moderado”. Nas demais regidei®adima distribuiu-se em “Confortavel” (mais
ao norte) e “Ligeiramente frio” (mais ao sul).

Em outubro e novembro predominou no estado ositmasl“Calor moderado”, “Ligeiramente
calor” e “Confortavel’. Somente no extremo da regi@roeste e sul apresentaram o bioclima “Calor”
e “Ligeiramente frio” (somente em outubro) respsotiente.

Nota-se de maneira geral que no estado do Paradarpina regides quentes durante grande
parte do ano. Nesse contexto, ressalta-se a inmp@tda cobertura vegetal na &rea urbana, a qual te
como uma de suas principais caracteristicas amemigaantidade de radiacdo solar incidente sobre a
superficie, e, consequentemente o calor. Essamafgio é primordial para subsidiar o planejamento
urbano, com vista & melhoria no nivel do confortobi@ntal, da salde humana, a criacdo e
preservacdo de janelas e areas verdes na cidadei@I2010).

Sabe-se que existe preferéncia pessoal para ciraaatdo com as caracteristicas fisiologicas e
origem de cada individuo. Do ponto de vista deidade de vida, em que o ser humano procura o
local mais “confortavel” para fixar-se, nota-se que Parand em todos os meses do ano ha locais
“confortaveis”, embora haja variacdo na sua areahdangéncia e regido de acordo com a época do
ano. Na Tabela 2 € apresentado o nimero de mesgseesdio observados alguns indices de conforto

térmico em cada regido do estado.

Tabela 2. Numero de meses em que foi classificada bioclima nas diferentes regides do estado do

Parana.
Numero de meses observado em cada classificacéliniAtica
Regiao Confortavel e Confortavel e Frio moderado, = Calor moderado,
Confortavel T . L Frio e Muito Calor e Muito
Ligeiramente frio Ligeiramente calor .
frio calor
Norte 3 4 6 0 6
Noroeste 4 4 6 0 7
Oeste 3 5 6 0 6
Central 4 6 8 3 3
RMC* 6 7 7 5 0
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Sudoeste 3 6 7 2 3
Sul 5 7 7 5 0
Litoral 3 6 6 3 2

*Regido Metropolitana de Curitiba

A regido onde predominou o bioclima “Confortavedir pnais tempo foi a regido metropolitana
de Curitiba (6 meses). Na classificacdo bioclingatiConfortavel + Ligeiramente frio”, as quais o
clima € ameno ou tendendo para um frio fraco, préiram nas regiées metropolitana de Curitiba e
sul (7 meses). O bioclima “Confortavel + Ligeirartgenalor”, em que o clima € agradavel ou tende
para um calor fraco, predominou na regido cen&ahé¢ses). As pessoas que nao toleram frio nédo é
recomendavel fixar-se nas regides metropolitan@wéiba e sul, pois durante 5 meses predomina o
indice “Frio moderado, Frio ou Muito frio”. Os indidluos que nado toleram calor, ndo se recomenda
fixar-se nas regides noroeste, norte e oeste,pebismenos metade do ano ocorre “Calor moderado,
Calor ou Muito calor”.

Oliveira et al. (2010) estudando o indice de cdnferdesconforto térmico na cidade de Belém,
PA, observaram que os meses de julho e agostag&i@aimente desconfortdvel, enquanto que, os
demais meses do ano apresentaram elevados indiaEsdonforto, sendo os meses de abril e maio
foram os meses com mais altos indices. Os autaresterizaram a cidade com elevado indice de
desconforto humano. Nery et al. (2006) encontragatresse térmico positivo na maior parte do ano
na cidade de Salvador, BA. A partir do zoneameintolimatico da regido sudoeste, Oliveira et al.
(2006) caracterizaram os meses de maio a seterabro @ periodo de menores riscos de desconforto
térmico humano. Gouvéa (2007) verificou que em itoadensamente urbanizados da regido
metropolitana de Sdo Paulo, como Sao Caetano de arque D. Pedro, apresentaram o maior
namero de casos de desconforto por calor modepadmutro lado, regides menos urbanizadas como
Sdo Miguel Paulista e Ibirapuera, cujas medicoeranaldgicas foram realizadas em parque com

grande area vegetada, mostraram-se mais confatavei

Concluséo

O estado do Parana possui grande diversidade rbiitdia, apesar de ndo apresentar indices
extremos de estresse térmico. Ao norte do estaattminam regides quentes, ao sul, regides frias. A
regido central do estado, nela considerando tan@éegido metropolitana de Curitiba, apresenta o

bioclima mais confortavel, conforme o modelo uitip neste estudo.
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