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RESUMO

Diversas sdo as alteracdes nas condi¢des naturais causadas pela acdo humana sendo o clima urbano um dos
seus efeitos mais evidentes. O presente artigo mostra a variacdo de temperatura na cidade de Curitiba em um
periodo de 32 anos, por meio da metodologia de obtencdo do ano climatico de referéncia (TRY — fest
reference year). Comparou-se no caso o TRY obtido para o ano de 1969, disponibilizado pelo LabEEE/UFSC
com o ano climético obtido a partir de uma série de dados mais recente (1998-2007). Descreve-se no artigo a
metodologia utilizada para a confec¢do do TRY e os resultados obtidos na comparacao realizada.

Palavras-chave: ano climatico de referéncia; crescimento urbano.

ABSTRACT

Many are the modifications in natural landscape due to human activities, whereas the formation of urban
climate is one of the most noticeable. The present paper discusses air temperature variations in the urban area
of Curitiba within a time period of 32 years, by means of comparisons with the TRY method for obtaining a
teste reference year. The TRY of 1969 (generated and available at LabEEE/UFSC) and the TRY, which was
determined for a more recent time series (1998-2007), were compared. In this paper, both the method for
obtaining the TRY and results of such comparisons are presented.

Key Words: TRY; urban growth.

1. INTRODUCAO

Conforme Nunes (2003, p. 101-110), as alteracdes do clima constituem uma caracteristica primaria da
Terra, e remontam, como pesquisas geoldgicas demonstram, a bilhdes de anos. A comunidade cientifica,
porém, tem alertado sobre a interferéncia da acdo humana que, ao alterar o uso do solo e devido a atividades
diversas, promove o efeito estufa antropogénico, que ao se sobrepor as variagdes naturais afeta os processos
atmosféricos em suas diferentes escalas. Para Assis (2000), as cidades, devido a quantidade de energia que
utilizam, constituem as maiores fontes indiretas de gases causadores do efeito estufa, relacionado ao
aquecimento global. Especificamente em grandes centros urbanos, tais alteragdes ocorrem devido a diversos
aspectos, dentre os quais: geracdo de calor antropogénico e emissdo de poluentes (industrias, veiculos
automotivos), supressdo da vegetacdo nativa com impermeabilizagdo do solo, alteracdes no relevo, com
edificacdes em altura, dentre outros. Estas agcdes, de forma direta ou indireta, alteram as condi¢des climdticas
locais, gerando um clima especifico conhecido como clima urbano. Conforme Oke (1988), as propriedades
térmicas dos materiais e a estrutura urbana sdo as causas principais da ilha de calor urbana, seguidas por
fatores secundarios: as fontes de calor antropogénico, poluicdo do ar e redugao da evaporagdo.

Em grandes centros urbanos, se pode perceber os efeitos do crescimento da malha urbana, da
densificacdo ou espalhamento das dreas construidas (urban sprawl) no microclima de diversas localidades
urbanas. O efeito das alteracdes da paisagem natural pode significar tanto um maior aquecimento como até
mesmo um resfriamento do ar ambiente. Seja a contribui¢io dessas alteraces positiva ou negativa no que se
refere a temperatura do ar e a outros fatores climdticos, a consideracdo de dados climdticos realistas e
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atualizados tem um efeito direto no dimensionamento de sistemas de climatizacdo de edificacdes e na
definicao de estratégias de projeto bioclimatico.

A utilizacdo de dados microclimaticos precisos para o projeto dependeria de sua obtencdo o mais
préximo possivel do local onde se pretende construir. No entanto, isso nem sempre € possivel. Dispde-se em
geral de apenas uma estagdo meteoroldgica por centro urbano, sendo que algumas vezes esta se encontra
inoperante ou ndo fornece dados (estagdes de aeroportos), ou entdo inexiste naquela localidade. Uma outra
dificuldade em relagcdo aos dados coletados é quanto a sua representatividade. Neste caso, deve-se trabalhar
com dados representativos do clima local, sejam esses tratados estatisticamente (normais climatoldgicas, dias
tipicos), sejam por metodologias especificas (TMY, TRY). E, no entanto, de suma importincia que haja uma
atualizacdo constante dos dados definidores do clima local, considerando a dindmica do crescimento das
cidades e seus efeitos no clima urbano.

No Brasil, a maior parte das cidades cresceu de forma desordenada, agravando-se assim a deterioracio
do ambiente urbano. No entanto, como uma das poucas excec¢des, Curitiba contou com um processo
permanente e institucionalizado de planejamento urbano, desde 1943, com o Plano Agache, e,
posteriormente, com o Plano Serete, de 1964, e suas adaptagdes, a nova legislacdo do Zoneamento de Uso e
Ocupacio do Solo, de 2000, e com o novo Plano Diretor de Curitiba, de 2004. Porém, a mecanizacido do
campo na década de 1970, associada a criacdo da Cidade Industrial de Curitiba — CIC, atraiu um grande
ndmero de imigrantes em busca de oportunidades de trabalho. O movimento migratdrio foi realimentado nos
anos 90, impulsionado pelo eficiente citymarketing municipal e pela vinda de empresas montadoras de
automoveis, induzindo a um crescimento acelerado da cidade e dos municipios circunvizinhos.

O crescimento de Curitiba se deu tanto vertical como horizontalmente, extrapolando os limites
municipais e envolvendo cidades vizinhas pelo processo de conurbacdo. A formagdo dessa mancha de
ocupacdo de alta densidade demografica e sua intensa relagdo funcional constitui o aglomerado urbano, com
uma populacdo acima de 2.300.000 habitantes, dos quais mais de 1.750.000 se concentram no municipio de
Curitiba (IBGE, 2007). A Figura 1 mostra a evolucdo gradativa da mancha urbana até a década de 1990, e, a
partir dela, o extravasamento do nucleo urbano de Curitiba para a Regido Metropolitana formando o
Aglomerado Urbano, impulsionado pela instalacdo das montadoras automobilisticas e pelo citymarketing.

POPULACAD

350.000
455.000
940.000
1.560.000
3.110.455

Figura 1 — Crescimento populacional da Regiio Metropolitana de Curitiba entre 1955 e 2005 (FRAGOMENI, 2006)

O modelo de planejamento associado ao crescimento urbano resultou em uma cidade na qual se
destacam ndo s6 as areas verdes, o sistema vidrio e a variacdo da localizacdo das indistrias ao longo do
tempo, mas também inimeros problemas socioambientais. Assim, os efeitos do crescimento acelerado aliado
ao planejamento urbano e a particularidade climdtica local (maior desconforto por frio durante o ano),
evidenciam que o modelo de planejamento urbano de Curitiba, mesmo tido como exemplar, considera
algumas dimensdes ambientais e deixa de considerar outras, como a relacdo entre as agdes urbanas e o clima
urbano.

Ao estudar o clima de Curitiba, Danni-Oliveira (2000) e Dumke e Kriiger (2005) constataram que a
cidade apresenta temperaturas mais elevadas do que seu entorno rural, confirmando a existéncia de ilha de
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calor. Neste tltimo estudo, os autores realizaram uma série de verificacdes para as diferencas de temperatura
do ar encontradas entre uma estacao meteoroldgica situada no meio rural (em Pinhais, do SIMEPAR) e outra
situada préxima a um meio urbano em Curitiba (Centro Politécnico da UFPR, do SIMEPAR) e encontraram
diferencas entre as duas estagdes que, com grande probabilidade, se relacionam ao processo de urbanizacdo.
Em uma primeira aproximacgdo, os resultados apontam para a existéncia de uma ilha de calor na regido
central da cidade com diferengas em termos da temperatura do ar entre a situagdo “urbana” e a rural de 2K
(diferenca média entre temperaturas minimas didrias).

Mendonga e Dubreuil (2005), ao investigarem o clima da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC)
utilizando dados meteorolégicos e comparando-os aos resultados das andlises por meio de imagens de
satélite e andlise ritmica, concluiram que o campo térmico do Aglomerado Urbano forma arquipélagos de
ilhas de calor e de ilhas de frescor, embora se apresente como uma mancha mais quente e homogénea do que
a drea rural circunvizinha. Na imagem Landsat TM 02/09/2002, os autores constataram que os “efeitos da
urbanizacdo, da industrializacdo, da densidade da cobertura vegetal e da topografia” se destacam no campo
térmico da RMC (op.cit., p.29). As paisagens intra-urbanas apresentaram simultaneamente uma
diferenciacdo de temperaturas com amplitude térmica de 8K, correspondente aos diversos tipos de usos do
solo e ao planejamento urbano.

Porém, analisando-se a variacdo das temperaturas da cidade como um todo, em uma investigacao que
abrange um periodo de um século de dados climaticos (1895-1999), relativamente a dados de temperatura do
ar e de pluviosidade, Nogarolli (2000) apresenta a evolu¢do do clima de Curitiba em trés periodos. Um
primeiro periodo de cerca de 40 anos, caracterizado por baixas temperaturas médias; um segundo periodo,
com duragdo de apenas duas décadas, com tendéncia da constincia das médias em torno de 16,30°C; e um
terceiro periodo, com uma elevacdo das temperaturas médias em aproximadamente 1°C. Contudo, segundo
Mendonga et al. (2006) a elevagdo das temperaturas em Curitiba foi bem mais expressiva na ultima década,
atingindo a média de 17,28°C e sendo acompanhada de aumento de pluviosidade, criando-se condi¢des
favoraveis a intensificagdo do risco da ocorréncia de diversas doencas.

Segundo a ASHRAE (1993, p. 24.3), “programas de dominio publico e de propriedade de energia
freqiientemente utilizam 8760 horas de dados climéticos”. Um dos objetivos do ano climético de referéncia —
TRY (test reference year) € fornecer informacdes climaticas para o célculo de energia. Segundo Miiller
(2001, p.135), “a simulagdo de construgdes € uma promissora ferramenta para a melhoria térmica dos
edificios em paises em desenvolvimento (...)”. Em paises europeus e norte-americanos, o uso dos 7RYs é
comum, porém em paises em desenvolvimento a falta destes dados climdticos torna-se um empecilho para o
uso dos programas de simulagio (MULLER, 2001). Existem diferentes procedimentos para a preparacio do
TRY. Para este trabalho, adotou-se o procedimento da ASHRAE (1993, p. 24.1), que se baseia na premissa
de que “o nivel de freqiiéncia de ocorréncia de uma temperatura especifica sobre um periodo de tempo
conveniente repetir-se-4 no futuro”. Evidéncias meteoroldgicas mostram que a temperatura pode variar de
1°C a 2°C em um periodo de 15 anos (ASHRAE, 1993).

Goulart et al. (1998), obtiveram o ano climatico de referéncia para Curitiba para a década de 1960. Ao
se comparar os dados obtidos por Goulart ef al. para a década de 1960 com dados mais atualizados, obtidos
no periodo de 1998-2007, torna-se possivel analisar se houve variagdo de temperatura para Curitiba,
decorrente, como exposto acima, do acelerado processo de crescimento urbano e expansiao por que passou a
cidade. Esta comparacdo foi feita com base nos dados das temperaturas médias e nos somatdrios dos graus-
dia para os dois anos climdticos obtidos: o de Goulart et al., para a década de 1960, e o atualizado, para a
ultima década.

Em outra atualizacdo do TRY mediante dados climaticos disponibilizados pelo Sistema Meteorolégico
do Parana (SIMEPAR), correspondentes ao periodo de 1998 a 2002 (cinco anos), Rossi e Kriiger (2003)
haviam encontrado o ano de 1999 como o ano representativo do clima local. Comparando os resultados
obtidos para o TRY 1999 aqueles do TRY 1969, gerado por Goulart et al. (1998), os autores constataram um
aumento de temperatura, em 30 anos, que se revelou mais expressivo para a média das minimas com
variagdo média de 1,3°C, enquanto que para a média das maximas a variacdo média foi de 0,9°C. Os autores
verificaram ainda, através da carta psicrométrica, que com o aumento de temperatura no ano de 1999,
também houve um aumento em relacdo ao grau de conforto para o referido ano, com uma melhora
significativa em termos de desconforto para o frio, com cerca de 15% a mais de dias em condi¢des de
conforto, comparando-se ao ano de 1969. Mesmo assim, como observaram os autores, persistia uma elevada
porcentagem de desconforto para o frio em Curitiba.

No presente artigo, para comparar e analisar os graus de conforto e desconforto, assim como as
estratégias bioclimdticas para ambos os anos, foram trabalhados os arquivos TRY de cada ano no software
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AnalysisBio. Os dados de entrada foram dados de temperaturas e umidades relativas médias didrias de cada
ano. Assim, obteve-se estratégias bioclimaticas para os 365 dias do ano, segundo o método de Givoni.

2. OBJETIVO

O objetivo principal deste artigo € mostrar o procedimento de atualizacdo do ano climitico de
referéncia para Curitiba, tecendo-se considera¢des a partir de duas séries de dados, cada qual para um
periodo de 10 anos, porém distanciadas em trés décadas. Para tal, foi utilizada a metodologia desenvolvida
pela ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) para obtengio
do ano climético de referéncia — TRY (test reference year). A intengdo foi também de fornecer informagdes
para avaliagdes térmica e energética das edificagdes.

3. METODO

A obtencdo do ano climdtico de referéncia tomando-se como fator climdtico determinante a
temperatura do ar para Curitiba com base em dados atualizados foi procedida de acordo com a metodologia
desenvolvida pela ASHRAE. Segundo Carvalho ef al. (2002), o TRY “consiste de um ano tipico
representativo de um determinado lugar geografico considerando-se um periodo de no minimo 10 anos
consecutivos de séries de dados climaticos”.

O Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR) foi implantado em 1997 e comecou a registrar dados
climaticos a partir de junho do referido ano em duas estagdes localizadas na mancha urbana, nos municipios
de Curitiba e Pinhais. Os dados de temperatura e umidade relativa (médias, maximas e minimas didrias para
cada ano) correspondentes ao periodo de 1998 a 2007, utilizados neste estudo, foram coletados pela estacido
meteoroldgica do SIMEPAR localizada no Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana (UFPR),
no bairro Jardim das Américas (estacdo “A” na Fig. 2). A distancia aproximada ao centro € de Skm.

Ap0s a obtencdo do ano climdtico de referéncia (TRY) realizou-se uma comparacdo com os resultados
obtidos por Goulart ef al. (1998). Goulart trabalhou com dados meteorolégicos de 14 cidades referentes ao
periodo de 1961 a 1970, obtidos por meio da ABRAVA/IBF (Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar
Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento / Instituto Brasileiro do Frio), junto ao CTA / IAE (Centro Técnico
Aeroespacial / Instituto de Aeronautica e Espaco). Em Curitiba, estes dados foram registrados pela estacio
meteoroldgica do Aeroporto Internacional Afonso Pena (estagdo meteoroldgica “C” na Fig. 2), que se situa
no municipio de Sdo José dos Pinhais e estd distante aproximadamente 15km do centro de Curitiba.

Itaperucu
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Almirante Tamandarg o
ampo Magro ‘

Pinhais

Curitiba
Piraquara

Legenda:
Fazenda

Rio Grande @® Estacdes Meteoroldgicas

[1 Aglomerado Urbano da RMC
[ Limites Municipais

andirituba ] . :
Figura 2 — O Aglomerado Urbano de Curitiba e as Esta¢cdes Meteorolgica do SIMEPAR e do Aeroporto Afonso Pena
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O procedimento para a obtenc¢do do TRY deu-se da seguinte forma (Carvalho et al., 2002):

1. Calcularam-se as temperaturas médias mensais para cada ano disponivel (1998 a 2007) (Tabela 1).
2. Selecionou-se 0 més mais quente (que apresentava temperatura média mais alta) e o més mais frio
(que apresentava temperatura média mais baixa). No caso, o0 més mais quente foi fevereiro de 2003 e o
mais frio junho de 2000. Os meses escolhidos foram eliminados, restando 10, ou seja, para a préxima
selecdo os meses de fevereiro e junho ndo foram considerados. Destes 10, selecionou-se novamente o
més mais quente e o més mais frio. Da mesma forma os meses selecionados ndo foram considerados
na préxima sele¢do. Todos os 12 meses foram selecionados de acordo com a condi¢do mais quente ou
mais frio. Desta forma, obteve-se uma tabela com os doze meses listados na ordem de selecdo: na
primeira coluna, os meses estdo colocados de acordo com as condi¢des (mais quente ou mais frio) e,
na segunda, de acordo com o ano em que iam aparecendo (Tabela 2).

Tabela 1 — Temperaturas médias mensais

. TEMPERATURA MEDIA MENSAL
MES 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
JAN 22,1 20,8 20,9 22,1 21,2 214 19,9 20,5 22,2 21,5
FEV 21,7 21,2 20,6 22,1 20,5 23,2 20,3 20,7 21,7 21,9
MAR 20,6 21,2 19,4 21,9 22,7 20,6 19,4 20,8 21,2 23,0
ABR 18,2 17,0 18,5 20,0 20,6 18,9 19,0 19,8 18,1 19,8
MAI 15,1 14,4 15,0 14,8 17,2 15,0 14,1 17,2 14,4 15,6
JUN 12,8 12,9 15,8 14,4 16,6 16,3 14,4 16,5 15,2 16,5
JUL 13,9 13,8 11,2 14,5 13,6 14,9 13,3 14,0 16,2 13,8
AGO 15,6 14,5 14,2 16,1 17,0 13,3 15,1 16,4 16,3 15,7
SET 15,3 16,0 14,8 16,0 15,1 15,7 18,1 14,1 15,1 18,2
ouT 16,4 15,2 19,4 17,7 20,0 17,2 16,6 17,8 17,8 18,8
NOV 18,1 16,8 18,8 19,6 19,7 18,8 18,5 18,6 19,0 19,0
DEZ 20,5 20,0 20,9 20,1 21,0 19,9 19,5 19,5 214 21,3

Tabela 2 — Selecdo dos meses para determinar o ano climdtico de referéncia

CONDICAO ANO CONDICAO ANO
fevereiro mais quente 2003 fevereiro mais frio 2004
julho mais frio 2000 julho mais quente 2006
margo mais quente 2007 margo mais frio 2004
junho mais frio 1998 junho mais quente 2002
janeiro mais quente 2006 janeiro mais frio 2004
agosto mais frio 2003 agosto mais quente 2002
dezembro mais quente 2006 dezembro mais frio 2005
setembro mais frio 2005 setembro mais quente 2007
abril mais quente 2002 abril mais frio 1999
maio mais frio 2004 maio mais quente 2005
outubro mais quente 2002 outubro mais frio 1999
novembro mais frio 1999 novembro mais quente 2002

3. Com os doze meses selecionados, repetiu-se a primeira coluna da Tabela 2, porém com as condic¢des
invertidas. Onde constava mais quente passou a constar mais frio. Por exemplo, fevereiro que constava como
o més mais quente (primeira coluna) passou a mais frio (terceira coluna). Em seguida viu-se em qual ano
fevereiro apresentava a temperatura média mais fria e anotou-se o ano na quarta coluna da Tabela 2.

4. Com a seqiiéncia dos doze pares de meses selecionados, verificou-se os anos de ocorréncia das
temperaturas mais quente e mais fria, a medida que o ano ia aparecendo, ele ia sendo eliminado, isto &, o ano
de 2003 teve fevereiro como més mais quente, assim este ano foi desconsiderado como o ano do TRY, a
seguir o ano de 2000 teve o més de junho como o mais frio, da mesma forma este ano foi desconsiderado, e
assim por diante até restar apenas um ano. O ultimo ano que apareceu € o ano climatico de referéncia (TRY).

Durante o procedimento, ao se selecionar o més mais quente ou o més mais frio, houve algumas vezes
a coincidéncia das temperaturas médias entre dois meses. Por exemplo, na selecdo do més mais frio, tanto
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maio de 2004 como setembro de 2005 apresentaram a temperatura média mensal de 14,1°C. Adotou-se,
entdo, como critério de desempate, o més de mais baixa temperatura minima mensal; no caso, setembro de
2005. Assim também, no caso de coincidéncias na selecio do més mais quente, o critério de desempate foi a
mais alta temperatura mixima mensal.

Uma maneira de analisar os dados contidos no TRY, baseia-se no somatdrio de graus-dia e graus-hora,
considerando os gastos energéticos em climatizacdo artificial naquelas condicdes. Estes métodos informam o
quanto é necessdrio aquecer ou resfriar uma edificacdo com relagdo a uma temperatura base de referéncia.
Desta forma, pode-se estimar o total de energia requerida para aquecimento ou resfriamento em forma
horaria, diaria, mensal ou anual.

Segundo a ASHRAE (1993), este ¢ um método simplificado para andlise de energia, apropriado se o
uso da edificacdo e a eficiéncia do equipamento de ar condicionado sdo constantes. “Graus-dia € um
pardmetro climdtico que pode ser definido como o somatdrio da diferenca de temperatura, quando esta se
encontra abaixo de uma temperatura base (Tb)” (GOULART; LAMBERTS, 1993). Assim, para se calcular
os graus-dia para aquecimento, quando a temperatura média ¢ menor que a Tb, calcula-se a diferenca entre a
Tb e a temperatura média.

GD =2 (Tb — Tmed)

Da mesma forma, para o cdlculo dos graus-dias para resfriamento, quando a temperatura média excede
a Tb, calcula-se a diferenca entre a temperatura média e a Tb.

GDres = 2 (Tmed — Tb)

4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1. Analise do Ano Climatico de Referéncia

O ano climatico de referéncia obtido para o periodo de 1998 a 2007 foi o ano de 2001.
Observando-se as médias mensais e seus extremos, conforme a Tabela 2, podemos chegar as seguintes
constatacoes:

® O ano de 2004 apresentou as mais baixas temperaturas médias mensais durante o periodo
estudado para os meses de janeiro, fevereiro, mar¢co, maio e dezembro. Porém, a mais baixa
temperatura minima mensal ocorreu em julho de 2000, atingindo -2,6°C, influenciando a mais
baixa temperatura média mensal, também em julho de 2000, que foi de 11,2°C.

e Embora as temperaturas médias mensais de 2002 tenham sido as mais altas para seis dos doze
meses do ano, foi o ano de 2006 que apresentou as temperaturas maximas mensais mais altas,
alcancando, em janeiro de 2006, a mais alta temperatura maxima mensal: 34,8°C. As
condi¢cdes climdticas atipicas do ano de 2006 em todo o planeta e suas conseqiiéncias, em
associacdo a intensa veiculacdo pela midia do tema da intensificagdo do aquecimento global,
alarmaram a populagdo e os governos ao redor do mundo. No ambito regional e local,
refletiram-se as condi¢des incomuns da atmosfera global em 2006. Seguindo as mesmas
tendéncias, as esta¢des do ano e principalmente no inverno se apresentaram com caracteristicas
distintas das normais sazonais, caracterizando-se por temperaturas do ar elevadas, baixos
indices de umidade relativa do ar e por uma prolongada estiagem, alterando as condi¢des de
conforto térmico.

4.2. Analise das médias mensais

Ao se comparar médias das temperaturas mensais (Figura 1) dos anos de 1969 e 2001, o TRY
estabelecido com base nos dados da década de 1960 e o TRY com base na série de dados mais recentes 1998-
2007, nota-se que houve um aumento de temperatura. O aumento médio foi de 1,9°C, aumento significativo
para um periodo de 32 anos.
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Da mesma forma, tanto as médias das temperaturas minimas quanto das temperaturas maximas foram
mais altas para o ano de 2001, como mostra a figura 4, com excecdo dos meses de maio e setembro que
apresentaram temperaturas maximas mais altas em 1969, sendo a diferenca entre 1969 e 2001 de 1,2°C para
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Figura 3 — Comparagdo entre a média das temperaturas médias dos anos de 1969 e 2001
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4.3. Graus-dia

Para este artigo, para obter os graus-dia para aquecimento, utilizaram-se cinco diferentes temperaturas
base. Tb = 14°C, 15°C, 16°C, 17°C e 18°C. E para os graus-dia para resfriamento as Tb = 24°C, 25°C, 26°C,
27°C, 28°C, 29°C, 30°C e 31°C. Estes valores foram utilizados por Goulart et al. (1998), para fins de
comparacdo entre os dois anos climaticos (1969 e 2001), no que se refere a necessidade de aquecimento ou
resfriamento.

As tabelas 3 e 4 mostram os graus-dia mensais e anuais de aquecimento para os anos de 2001 e 1969,
respectivamente. Nota-se que em 1969 havia mais meses com necessidade de aquecimento que em 2001. Da
mesma forma, o total anual necessdrio para aquecimento diminuiu aproximadamente 57% em 2001,

JAN

FEV MAR ABR

MA

JUN

JUL

AGO  SET

OUT NOV DEZ

[+ Tmin/69 —= Tmin/01 —= Tmax/69 —e- Tmax/01 |

decorrente do aumento da temperatura do ar em Curitiba.

Tabela 3 — Graus-dia mensais e anuais para aquecimento — 7RY 2001

Figura 4 — Comparagdo entre a média das temperaturas minimas e mdximas dos anos de 1969 e 2001

Tb | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL
14°C| 0,0 0,0 0,0 0,0 20,6 44,8 41,8 6.3 14,3 0,0 0,0 0,0 127,8
15°C | 0,0 0,0 0,0 0,0 37,3 57,9 55,0 11,4 23,1 1,7 0,0 0,0 186,4
16°C | 0,0 0,0 0,0 0,0 56,7 73,5 70,7 234 38,2 5,5 1,5 0,4 269,9
17°C | 0,5 0,0 0,0 0,0 80,2 93,8 89,6 41,6 57,5 12,8 6,5 39 386,4
18°C 1,5 0,0 0,0 0,8 107,2 | 1174 | 1145 | 64,9 80,4 26,8 13,6 | 10,6 5377
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Tabela 4 — Graus-dia mensais e anuais para aquecimento — TRY 1969
Tb | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL
14°C | 0,0 0,0 0,2 4,3 32,0 55,7 62,1 42,9 23,5 12,6 2,6 0,4 236,3
15°C| 03 0,0 1,0 8,7 47,8 76,6 85,9 60,3 35,5 21,8 6,2 1,9 346,0
16°C | 1,2 0,3 33 16,9 68,8 101,5 | 1129 | 822 51,5 349 119 | 5,1 490,5
17°C | 3,3 1,9 7.4 30,1 94,1 129,8 | 142,0 | 107,7 | 70,7 51,1 20,8 | 11,2 670,1
18°C | 7.2 54 14,3 48,7 1223 | 1594 | 1725 | 1354 | 925 71,1 343 | 20,5 883,6

Nas tabelas 5 e 6 estdo os graus-dia mensais e anuais para resfriamento para 2001 e 1969,
respectivamente. Novamente pode-se perceber o efeito do aumento de temperatura com maior necessidade
de resfriamento em 2001, fato que nao ocorre em 1969. Isto ocorre somente para as temperaturas base de 24°
e 25°, ou seja, ocorreram dias com temperaturas acima das Tb de 24° e 25°, enquanto que para as demais Tb,
as temperaturas estiveram abaixo do valor de referéncia (valor nulo para o somatorio).

Tabela 5 — Graus-dia mensais e anuais para resfriamento — 7TRY 2001
Tb JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL
24°C | 34 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,1 5,9
25°C| 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,3

Tabela 6 — Graus-dia mensais e anuais para resfriamento — TRY 1969

Tb | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL
24°C| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25°C| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A Tabela 7 compara os graus de conforto e desconforto e as estratégias bioclimdticas recomendadas
para o TRY 1969 e o TRY 2001. Nota-se, a partir da analise dos diagramas de conforto de Givoni, que a
porcentagem de conforto em 2001 aumentou 20% em relacdo a 1969. A figura 4 mostra o aumento de
temperaturas para 2001, sendo a média para as temperaturas minimas de 1,4°C e para as temperaturas

maximas de 2,3°C. Um aspecto positivo deste aumento de temperatura € a menor necessidade de
aquecimento artificial, como pode ser visto na tabela 7.

Tabela 7 — Comparagido entre graus de conforto e desconforto e respectivas estratégias para os anos de 1969 e 2001 (AnalysisBio,

UFSC)
1969 2001
Conforto 12,90% 32,90 %
Desconforto 87,10 % 67,20%
Frio 77,80% 53,30%
Massa Termica/Aquec. Solar 54,00% 41,30%
Aquec. Solar Passivo 17,30% 7,92%
Aquec. Artificial 6,58% 4,10%
Calor 9,32% 13,90 %
Ventila¢do 9,32% 13,90%

5. CONCLUSOES

No presente artigo, a andlise a partir da série de dados completa de 1998-2007 (10 anos), fornecida pelo
SIMEPAR, resultou na selecao do TRY 2001, que, comparado ao TRY 1969, revelou um aumento médio de
temperatura de 1,9°C em 32 anos. Ao se confirmarem as tendéncias do clima, o desconforto térmico por frio
em Curitiba tende lentamente a diminuir com a elevagdo das temperaturas médias. No entanto, as alteracdes
do clima local poderdo trazer outras conseqiiéncias ainda ndo previstas.

Assim, deve-se considerar que os dados foram coletados por duas estagcdes meteoroldgicas situadas em
locais de caracteristicas urbanas e do sitio natural distintos, embora ambas estejam localizadas atualmente em
areas urbanizadas, bastante inseridas na mancha urbana.

Neste caso, € possivel que o significativo aumento das temperaturas tenha sido causado
principalmente pelo acelerado crescimento urbano de Curitiba e sua conurbacdo com as cidades vizinhas,
que se deu justamente neste periodo, conforme se observa na Figura 1. De 14 para c4, a populagdo aumentou
em cerca de sete vezes, tendo havido considerdvel expansido da mancha urbana. Porém, ndo se pode ignorar a
influéncia reciproca entre as alterag¢des climaticas no ambito planetdrio - devido a causas naturais ou nio - e
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o clima urbano local, evidentemente alterado pela acio humana. Embora ji se disponha de alguns estudos a
esse respeito, estes devem ser continuados e aprofundados.
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