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O CONFORTO TERMICO NO MUNICIPIO DE LONDRINA NOS ANOS DE 2011,
2012 E 2013.
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Resumo: O trabalho a seguir apresenta a analise de tabelas das temperaturas efetivas na
cidade de Londrina nos anos de 2011, 2012 e 2013. A partir delas foram feitas analises
sazonais e anuais, do conforto térmico desse triénio, foram elaboradas tabelas com dados
de temperaturas diarias nos seguintes horérios 9h, 14h e 21h. Para que desse modo
pudéssemos analisar o conforto térmico nos periodos matutino, vespertino e noturno. Os
dados utilizados para calcularmos as temperaturas efetivas foram cedidos pelo Instituto
Agrondmico do Parana — IAPAR, coletados a partir de medi¢cdes dos termdmetros de bulbo
umido e seco. Para obtermos os valores de temperaturas efetivas, utilizamos o método
desenvolvido Thom.

Palavras-chaves: Conforto Térmico, Temperatura Efetivas, Londrina.

Abstract: This work presents analyses about effective temperatures in the city of Londrina in
2011, 2012 and 2013. From these, were performed seasonal and annual analyzes of thermal
comfort, during this period, were prepares tables with daily temperatures at 9 a.m., 2 p.m.
and 9 p.m. So we could analyze the thermal comfort during the morning, afternoon and night.
The data used to calculate the effective temperatures were ceded by the Agronomic Institute
of Parana (IAPAR — Instituto Agronémico do Parana) collected from measurements of wet
dry bulb thermometers. To obtain the values of effective temperatures, we used the Thom
method.

Key Words: Thermal Comfort, Effective Temperatures, Londrina.

1. Introducéo

Londrina é um municipio brasileiro localizado na regido norte do estado do Parana,
situado entre 23°08'47” e 23°55'46” de Latitude Sul e entre 50°52’23” e 51°19’11” a Oeste
de Greenwich (figura 1), abrangendo uma é&rea total de 1.650,809km?2 e com populacdo

estimada em 537.566 habitantes, quarta maior cidade da regido Sul do Brasil (IBGE, 2014).
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Detaca-se que a malha urbana do municipio estd situada ao norte do Trépico de
Capricoérnio.

O municipio esté localizado em uma regido caracterizada pela transi¢éo entre o clima
tropical e subtropical. Nesta regido predomina o clima Subtropical Umido, do tipo Cfa de
acordo com a classificacdo de Kdppen. Com a ocorréncia de chuvas em todas as estacfes
do ano, mas com maior frequéncia e intensidade no verdo, enquanto no inverno podem
ocorrer periodos de seca. Os verdes sdo quentes e 0s invernos amenos, quando é comum a

entrada de massas polares na regido (LONDRINA, 2014).

Figura 01: Localizac¢éo de Londrina no estado do Parana.
Fonte: SEED.
Modificado por: Denis Anderson Vieira de Moura, 2014.

O municipio apresenta uma topografia acidentada marcada pela presenca de varios
espigbes, possuindo uma altitude média de 610 metros em relagdo ao nivel do mar,
variando conforme sua localizag&o espacial, como por exemplo, seu ponto mais alto situado
proximo ao distrito de Lerroville que varia de 820 a 844 metros.

O presente trabalho tem o objetivo de analisar o comportamento das temperaturas
efetivas em Londrina nos trés dltimos anos. O triénio em analise foi escolhido devido a
episédios de frio intenso ocorridos nos invernos de 2011 e 2013. Alem de identificar se ha

muitas alteracdes nos valores de temperaturas efetivas em um curto intervelo de tempo.
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1.1. O Conforto Térmico e os procedimentos metodoldgicos

Segundo Lamberts et al. (2005, p. 5) o conforto térmico “é o estado mental que
expressa a satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda”. Sendo um ponto
de intervalo de temperatura que proporciona um estado de bem-estar ao homem,
correspondendo a um estagio de equilibrio em que néo se sente nem frio nem calor.

O desempenho das atividades humanas é diretamente influenciado por fatores
climéticos, sendo a temperatura e a umidade as varidveis mais recorrentes e determinantes
do conforto térmico. Contudo, ha outros fatores que também interferem no conforto térmico,
tais como: radiacdo e vento, além de fatores pessoais (estado de saude fisica e mental).

Os autores Monteiro e Mendonga (2003, p. 24) afirmam que o “Conforto térmico
engloba as componentes termodindmicas que, em suas relagdes, se expressam atraves do
calor, ventilacdo e umidade nos referenciais basicos a esta no¢ao”.

O conforto térmico € caracterizado por uma condigdo na qual a pessoa sente-se
bem, ndo desejando uma temperatura mais elevada e nem mais baixa. Para que isso ocorra
€ necessario que a temperatura e a umidade relativa do ar condicionem essa sensagéo
agradavel.

A andlise do conforto térmico em Londrina (PR) foi realizada por meio dos célculos
de Temperatura Efetiva das 9h, 15h e 21h em todos os dias dos anos de 2011, 2012 e 2013
por meio dos dados de temperatura do ar registrados na estacdo agrometeoroldgica do
Instituto Agronémico do Paran4, situado em Londrina.

O calculo da Temperatura Efetiva foi realizado a partir da equagado “TE=
0,4(Td+Tw)+4,8”, elaborada por Thom em 1959. Nesta equacdo, TE representa a
temperatura efetiva, Td a temperatura do termdémetro de bulbo seco e Tw a temperatura do
termdmetro de bulbo umido.

Quando o resultado dessa férmula é de 18,9°C ou menos considera-se uma
condicdo desconfortavel ligada ao frio. Quando o valor calculado € de 25,6°C ou mais, a
condigdo sera de desconforto em relacéo ao calor. As temperaturas situadas nesse intervalo
configuram o conforto térmico.

A tabulacdo e o célculo das temperaturas efetivas foram realizados por meio da
Planilha Excel. Ap6s todo o procedimento todos os dados foram agrupados para que
pudessem ser criadas tabelas com os valores das temperaturas efetivas, de modo que fosse
possivel identificar os casos de desconforto facilitando assim a visualizagdo geral das

temperaturas e posteriormente realizar a analise e alcangar resultados.
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Como base para a construgdo do presente trabalho, foi utilizado um método de
analise semelhante ao desenvolvido por Amorim e Silva, no artigo O conforto térmico em
Presidente Prudente — SP: uma analise do ano de 2008 e das salas de aula da
FCT/UNESP. Trabalho realizado com analises das temperaturas efetivas em prédios da
UNESP campus presidente prudente.

1.2. Analise das temperaturas efetivas nos anos de 2011, 2012 e 2013.

As tabelas apresentadas a seguir expbem as temperaturas efetivas na cidade de
Londrina, para a sua leitura e analise deve ser considerada a seguinte legenda, para a

devida compreensdo do preenchimento de cada célula:

LEGENDA
Desconforto em relacéo ao frio.

Desconforto em relacdo ao calor

IConforto térmico

Figura 02: Legenda das tabelas 1, 2 e 3.

1.2.1. Temperatura Efetiva as 9h.
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Tabela 01- Temperaturas efetivas em Londrina (PR), as 9h nos anos de 2011, 2012 e 2013.

Fonte: IAPAR, 2014.

Organizacéao

MOURA; BUENO, 2014.

Na tabela 01 pode-se observar que nos anos em analise a maioria das temperaturas

em Londrina (PR) propicia conforto térmico. Nos meses de Janeiro, Fevereiro e Marco todos

1200




X Simpésio Brasileiro de Climatologia Geogréfica 0
V Simpésio Paranaense de Climatologia Q\l\;ﬁ
Reunido da CoC-UGI o2 M

~— R
ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA {%;J@}
IBSN: 978-85-7846-278-9 p. 1196 — 1206 ===

os dias apresentam temperaturas que geram a sensacdo de conforto térmico, exceto em
dois dias do més de Margo/2012.

Por meio da tabela 01 percebe-se que, em Londrina (PR), predomina o desconforto
térmico em relacdo ao frio, compreendendo os periodos do outono e inverno. Ha uma
ocorréncia de dias com temperaturas abaixo do conforto térmico na primavera, presentes
em alguns dias do més de Setembro e alguns casos isolados nos meses de Outubro e
Novembro.

No ano de 2011, no més de Junho, todos os dias apresentaram temperaturas que
produziram desconforto térmico, ou seja, inferiores a 18,9°C.

No periodo das 9h sdo verificadas poucas situacbes em que as temperaturas séo
desconfortaveis em relacdo ao calor, sendo presentes apenas nos trés ultimos meses do
ano. As temperaturas minimas do horario em analise foram 8,1°C, 11,7°C e 7,1°C para 0s
anos de 2011, 2012 e 2013, respectivamente, observadas no més de Julho.

Em 2011, embora ndo tenha sido registrado desconforto em relacdo ao calor, a
temperatura maxima as 9 horas atingiu o valor de 24,7°C, no final do més de Marco.
Enquanto nos anos de 2012 e 2013 as maximas registradas foram 26,5°C e 27,1°C,
respectivamente, a primeira ocorreu no més de Outubro enquanto a segunda no més de
Dezembro.

1.2.2. Temperatura Efetiva as 15h.
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as 15h, nos anos de 2011, 2012 e 2013.

IAPAR, 2014.

Tabela 02 - Temperaturas efetivas em Londrina (PR),

Fonte

BUENO, 2014.

MOURA,;

izacéo

Organ
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Na tabela 02 também se observa que na maioria dos dias, em Londrina (PR), as
temperaturas efetivas das 15h propiciam uma condi¢cdo de conforto térmico. Mesmo assim,
em todos os meses também ocorre desconforto térmico em relacdo ao calor ou ao frio no
horario das 15 horas, porem ha um predominio de desconforto em relagao ao calor.

Verifica-se a ocorréncia de temperaturas acima de 25,6°C nos quatro meses iniciais
e nos quatro meses finais dos trés anos em questdo. Em comparacao com o periodo das 9
horas, nota-se uma significativa queda no niumero de dias de desconforto em relagédo ao frio.
Uma possivel explicacdo para o periodo das 15 horas ter temperaturas mais elevadas € a
incidéncia da radiacdo solar ser mais intensa sobre a superficie terrestre entre as 10 e 16
horas.

Nas tardes de inverno ndo houve registros de nenhuma situacdo de desconforto em
relagdo ao calor. Contudo, a partir da segunda metade do outono e, principalmente, no
inverno concentram-se as ocorréncias de desconforto em relacdo ao frio, podendo haver
alguns casos isolados nos primeiros dias da primavera.

No periodo das 15 horas o niumero de dias com desconforto em relagdo ao calor
totalizam 69, 97 e 56, correspondendo aos anos de 2011, 2012 e 2013, respectivamente. Ja
para o desconforto em relacdo ao frio foram observados 33, 23 e 26 dias para 0s anos de
2011, 2012 e 2013, respectivamente. Sendo que as temperaturas efetivas maximas para
cada ano: 27,9°C, 29,4°C e 28,4°C, todas registradas em dias da primavera, enquanto as
minimas efetivas foram 11,8°C, 15,4°C e 10,6°C, todas no més de Julho.

1.2.3. Temperatura Efetiva as 21h.

1203




X Simpésio Brasileiro de Climatologia Geogréfica

Paranaense de Climatologia

imposio

VS

Reunido da CoC-UGI

-

ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA

p. 1196 — 1206

IBSN: 978-85-7846-278-9

[ vve Sie | 8'0¢ v0C 6¢C |IE Lie [1E

Y€z |0€ 0°€C |8'lC |8€C (80T 602 oz A 9z |0€

G€C |62 61l¢ |g¥C 96T Y6l [66L |¥0T 96l [9€C [veC (62 CEC |6C

8€C |lL€C [8C 9€C |8€C |SCC L0¢ [Z6L [66L [C0C 0z |¥ic |8¢ 0€C |8¢

GEC |6€C |12 Lie [v0C [v¥T 6L [0°0C v0C [v6L [Lez |02 |12 vee |1z

97¢ |Lve |92 0€C |S2C |90C 66l |Sie 61¢ |vve |97C [66L (92 €12 |9¢

0ve |vee |SE cve |86L |0CC ¢0c |06k Llc [Sle |vEe [8¢T |ST 0tz |52

0ve |vve [ve GGC |€¢¢ |c€C [Lec [66L [80C 06l |96l |S¢C |S¢C [gee [vE €€ |ve

Lte |97t €2 Sye [v'ez [96L Sz 661 [L'lZ |6€C |8¢C |€C 9¥C |€Z

oz |8'le |ZZ vET [8€T ¢0Z |8%6L 20z (96} [szz gz [ze 91C |«

9cc |0le [1Z 97c |gve |8le 961 60 |9¢C |97C |6lc |IT viz |1

0'le |Lie |0z GGC |¢ec |0€C [gle (20T 161 0Z¢ |6lc |0€C [vee (02 97¢e |02

Gle |87ccC |6L 06c |91cC |vET 06} 0¢¢ |vic |6€C [LeC [6) 8'lec |61

cce |8¢€C |81 €¢¢ |¢0c |Sie [8¥C [96L 00¢ |9'tc [9¥C [v 0T (8L cee (8L

vve |vee |1 80C |90C |L'le [g¥e [L 0T 00z cle |91 |9¢€C [9¢C [V ¥ze |1

8¢ [20C |94 L7¢ [L'le |€6L |9€C |¥6L 161 66l |8lc [8¢€C [81C (9 csc (9

0%cc |0le [Sb L7ee [L0C [€le |T€T |902 G0cC |bee |Lee |[vee [Sb 6€C |SL

L0z [viz [vl e |6°0C In._‘m 961 clc [z [She |97 [vL 62z |vL

90z |¥ic |€) ¢€C |00 |L6L [0TC |96 L6l [vee |L'€T |97 [0')le |€b 8'lz (€l

60¢ |9C |21 9'¢c |Lcc |26l |0€C |96) 6L |20 |0€Z |97¢C |0€C |96k |ZL gz |z

9%¢¢ |S0C [LL L'€C [9€C €61 Ve [¥6lL |LO0Z |¥OC |66l |€€C |S¢C [9¢C [che [bb cee [

6lc [2le [0 IN,#N 0l |z2c |06k 06L |Lle |¥vie |Lee [SeT [0 9ve [0
S0z €€z |6 9'z¢ [8'le |8'€e |v'ee [8%6L 68l [L'le [9Cc [L'ze [vee [6 G€T |6
66L |Sic |8 ¢ve |Sle |87¢C [E€C [96L G6L |90C |Lve |0€C |8 0ve |8
96l |L¥e [L 8€C |0€C |E¥C [cTC vl [S€C [L1e |8¥C LT |L 6€C [L
¢ce |0ce |9 Gee [91Z |92 [8'1e 681 ¢tc |S¢€¢ |L€C [Lie |9 6€C |9
87¢C |8¥C |G v¥e (L1 [0z |01 |86} |66k L6l |66L |S€C |¥EC |L0C |G 0z [s
V'ET |8 €7z [0ve v 06z 02 [STe 00z [26L [8'6L |¥'6L |2€C [vEC [2¥T [0€T [¥ vee v
212 |6 2oz |9%¢ |€ S¥e [20¢ (97 |06l [¥6L [S6L [vlT 60C |8°€C |8¥C |2¥C |€ 0€e |€
80¢ [€ Lee |91C |Z 8€C |£¢C |L€C [S6L [Z6L [L6L V6L €0¢ |9¢¢ |vEC [90C [C 87¢c [¢
L€g Lve [60C [b Lee [L'ie [gee 961 00¢ |8€c |0ce [L2C |1 6¢c |1

1qy 84| uer|seiq zaq | AoN| Q| 18§ | oby | np[ unp| e | 1qv| tew| Asq| uer|seig uer | seiq

(£102) ULZ — BARS)d Banjesadwa L

(2102) ULz — eARd0 eanjesadwa L

(1L102) Uiz — eARa)d eajeIadwa ]

2012 e 2013

nos anos de 2011,

Tabela 03 — Temperaturas efetivas em Londrina (PR), as 21h,

- IAPAR, 2014.

Fonte

BUENO, 2014.

MOURA,;

izacao

Organ
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Na tabela 03, referente as temperaturas efetivas das 21 horas, observa-se que, do
mesmo modo que as 9 horas, ocorre predominancia de dias com temperaturas efetivas
situadas no intervalo do conforto térmico. As situa¢gdes de desconforto predominam aquelas
relacionadas ao frio e foram identificadas apenas duas ocasifes de desconforto em relacéo
ao calor, ambas no ano de 2012 em meses da primavera.

Nota-se que nos trés primeiros meses de cada ano as noites apresentam situacéo de
conforto térmico, exceto no dia 28/03/2012. Consultando dados pluviométricos disponiveis
no site do IAPAR, verificamos que no dia 27 de Marco/2012 houve uma precipitacdo de 34,5
mm, podendo ser uma possivel explicacdo para a reducao da temperatura do dia 28, ja que
a chuva pode ter sido em decorréncia da passagem de uma frente fria pela regiao.

Nos meses de Novembro e Dezembro também séo registradas situacdes de conforto
térmico em quase todas as noites. Para esse bimestre houve casos de desconforto para
algumas noites do més de Novembro de 2011 e 2013, sendo registrados, cinco dias em
Nov./2011 e um dia em Nov./2013 de desconforto para o frio, enquanto para o més de
Dezembro de 2012 houve uma Unica noite com desconforto para o calor.

No horéario das 21 horas o numero de dias com desconforto em relagdo ao frio
totalizam 96, 77 e 100, para os anos de 2011, 2012 e 2013, respectivamente. J4 para o
desconforto em relagdo ao calor foram observados apenas dois dias no ano de 2012, ambos
0sS registros em meses da primavera. As temperaturas maximas para os anos de 2011 e
2013 nao ultrapassaram o valor de 25,6°C, enquanto no ano de 2012 a maxima registrada
foi de 26,2°C. As minimas foram de 8,9°C, 13°C e 8,3°C, para 0s anos de 2011, 2012 e
2013, respectivamente. No ano de 2012 a tempera minima no periodo das 21 horas ocorreu
no dia 26 de Setembro, ou seja, na primavera, sendo uma ocorréncia atipica em relacdo aos
demais anos em analise, jA que em todos foi observada a ocorréncia de temperaturas

minimas nos meses de inverno, na maioria dos casos no més de Julho.

2. Conclusdes

Com a elaboracdo da presente analise foi possivel verificar que o municipio de
Londrina nos trés anos em estudo apresentou uma maior ocorréncia de temperaturas que
propiciam um conforto térmico. Os casos de desconforto em relagcdo ao frio sdo mais
recorrentes no periodo matutino e noturno, enquanto no vespertino ha uma maior ocorréncia
para o calor.

Conclui-se que no municipio de Londrina no periodo das 9 e 21 horas ha uma
predominancia de conforto térmico, porém entre os meses de Abril a Setembro ha uma

intensa ocorréncia de desconforto térmico em relagéo ao frio. Enquanto no periodo das 15
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horas predomina ocasides de conforto térmico, porem nos casos de desconforto
sobressaem os registros em relagédo ao calor, sendo muito frequente nas tardes do verdo e
primavera. No periodo do outono e inverno a maior parte dos dias estavam sob uma
condi¢cdo de conforto térmico humano, tendo em alguns dias a ocorréncia de desconforto em
relagéo ao frio.

Estudos sobre o conforto térmico urbano possui uma grande relevancia para a
compreensédo da interacdo do homem com o ambiente, para isso considerando-se também
variaveis climaticas (temperatura do ar, a umidade e a ventilacdo). E possivel considerar
que este estudo nos forneceu respostas sobre a compreensdo do conforto térmico em
Londrina, através das temperaturas efetivas foi constatado uma tendéncia de temperaturas
confortaveis em grande parte dos dias nos trés anos em analise, havendo porem, casos de

desconforto tanto para o frio quanto para o calor.
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