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RESUMO

O desempenho térmico de edificacbes com condicionamento passivo, isto €, que ndo consomem energia para
modificar as condi¢Ges ambientais internas de uma edificacdo, emprega varidveis ambientais de conforto
térmico, que podem ser estimadas por meio de simulages de desempenho de edificagdes. A metodologia do
conforto adaptativo proposta pela norma ASHRAE 55, considera a temperatura como fator primordial para a
determinagdo da aceitabilidade de conforto térmico do usuario para um determinado clima e edificio,
permitindo assim que os projetistas verifiguem se um projeto é capaz de proporcionar conforto térmico
durante as diferentes estaces do ano. Diante do exposto, para uma edificagdo previamente modelada na qual
as caracteristicas dos sistemas construtivos poderiam variar, propds-se a simulagdo de desempenho térmico
utilizando a ventilagdo natural e partindo-se de arquivos climaticos previamente desenvolvidos para a cidade
de Vigosa-MG. A partir disso, propds-se uma anélise comparativa entre 0os metodos de sele¢cdo do ano
climatico representativo para condi¢cdes de conforto térmico, para verificar o mais confiavel para o clima
brasileiro. Utilizou-se o Energyplus para modelar e simular as caracteristicas dos sistemas construtivos e dos
sistemas de condicionamento natural propostos. Foram comparados arquivos climéaticos desenvolvidos a
partir de uma mesma base de dados, usando alguns dos métodos que o autor citado utilizou: os dois
principais métodos utilizados no Brasil, 0 TRY e 0 TMY brasileiro; um método utilizado nos EUA, 0 TMY3;
0 método mais utilizado na Europa, o TRY europeu; o método multianual 3 anos, em que foi identificado
um ano de referéncia com os valores mais baixos de temperatura e radiagdo, um outro ano com os valores
mais altos de temperaturas e radiacdo, e um ano com valores médios para 0s mesmos parametros; e, por fim,
o multianual 10 anos, no qual foram analisados os dados para cada um dos 10 anos de dados climéticos
coletados para a cidade de Vigosa-MG. Assim como como foi indicado em estudos anteriores, em que 0
TMY3 foi o formato sintético mais apropriado para edificios condicionados, este estudo confirma seu uso
para edificios naturalmente ventilados, pois mostra como 0 TMY 3 descreve melhor a série temporal com um
Unico formato.

Palavras-chave: simulacdo computacional, conforto térmico, arquivos climaticos.

ABSTRACT

The thermal performance of buildings with natural conditioning -or that do not consume energy to modify
the internal thermal conditions of a building - employs environmental variables of thermal comfort, that can
be estimated by building performance simulation. The adaptive comfort methodology proposed by the
ASHRAE 55 standard considers temperature as a prime factor for determining the acceptability of the user's
thermal comfort for a given climate and building, thus allowing designers to verify that a design is capable of
providing thermal comfort during the different seasons of the year. Therefore, for a previously modeled
building in which the characteristics of the construction systems could vary, it was proposed a simulation of
the thermal performance using the natural ventilation using weather files previously developed for the city of
Vicosa-MG, Brazil. Then, an analysis compared methods of selection of the representative climatic year for
thermal comfort conditions, in order to point out the most reliable for the Brazilian climate. Energyplus was
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used to describe ad simulate the characteristics of the construction systems and the proposed natural
conditioning systems. Weather files developed from the same database were compared using some of the
methods used by the cited author: the two main methods used in Brazil, TRY and the Brazilian TMY; a
method used in the USA, TMY3; the most widely used method in Europe, the European TRY; the 3
multiyear method, in which a reference year was identified with the lowest values of temperature and
radiation, another year with the highest values of temperatures and radiation, and one year with mean values
for the same parameters; and lastly the 10 multiyear, in which the data for each of the 10 years of climate
data, collected for the city of Vicosa-MG, were analyzed. As indicated by previous studies that TMY3 was
the most suitable synthetic format for conditioned buildings, this study confirms its use for naturally
ventilated buildings, as it shows how TMY 3 best describes the time series with a single format.

Keywords: computational simulation, thermal comfort, climatic archives.

1. INTRODUCAO

Segundo Corbella e Yannas (2009) o objetivo da arquitetura bioclimética é proporcionar um ambiente
construido com conforto fisico, adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia convencional e
gue proporcione uma permanéncia sadia e agradavel a seus ocupantes. Na busca por uma arquitetura que
atenda a esses requisitos, informagBes sobre varidveis ambientais e conforto térmico, podem prever
melhorias e possiveis ajustes ainda na fase de projeto. Nesse contexto, a simulacdo apresenta-se como
importante ferramenta de aproximacao entre o virtual e a realidade projetual.

Na contemporaneidade, o debate acerca de alternativas construtivas eficientes energeticamente tem
ganhado espaco. Entre os recursos adotados para esse fim, destaca-se a ventilagdo natural, vista como
importante alternativa ao condicionamento artificial e na obtencdo de conforto térmico. Nesse sentido, um
dos primeiros estudos data da década de 70 e foi feito pelo pesquisador dinamarqués Ole Fanger, através de
pesquisas realizadas em camaras climatizadas, onde ele desenvolveu um método para avaliar o conforto
térmico nos ambientes.

Atualmente, tal modelo representa um dos principais métodos de avaliagdo de conforto
térmico nas normas internacionais da area, como a ISO 7730 (INTERNATIONAL..., 2005)
e a ASHRAE 55 (AMERICAN..., 2013), e é essencialmente indicado para avaliagdes gerais
de conforto térmico em que a velocidade do ar ndo ultrapassa 0,20 m/s (0 que comumente é
observado em espagos condicionados artificialmente). (RUPP et al., 2017, p.112).

Ao longo dos anos, pesquisas foram intensificadas e direcionadas aos ambientes construidos
naturalmente ventilados, com a finalidade de desenvolver métodos mais eficientes de avaliagdo e melhorar
seu desempenho. Como € o caso do método de avaliagdo chamado de conforto adaptativo (DE DEAR;
BRAGER, 1998; HUMPHREYS; RIJAL; NICOL, 2013; NICOL; HUMPHREYS, 2010, 2002), o qual
evidenciou limitagcbes no modelo de Fanger quando em se tratando de ventilagdo natural.

Para Humphreys, Rijal e Nicol (2013), o modelo adaptativo de conforto térmico é uma abordagem que
parte das adaptacBes comportamentais que os ocupantes realizam para ficarem confortaveis. A metodologia
do conforto adaptativo proposta pela norma ASHRAE 55, considera a temperatura como fator primordial
para a determinacgdo da aceitabilidade de conforto térmico do usuério para um determinado clima e edificio.
Esta relacdo é especialmente Gtil ao ser aplicada quando um edificio esta operando sem qualquer sistema de
climatizacéo artificial e permite que os projetistas verifiqguem, por meio de simulacéo térmica ou medicéo, se
um projeto € capaz de proporcionar conforto térmico durante uma estagdo quente, sem refrigeracdo mecénica
(HUMPHREYS, RIJAL e NICOL, 2013). Por isso, 0 conforto adaptativo tem sido amplamente referenciado
como modelo de conforto para estes tipos de edificios.

O componente adaptativo da norma é aplicavel para a determinacdo dos indices de conforto em
ambientes naturalmente ventilados em que a atividade fisica dos usuérios é equivalente a atividades tipicas
de escritorios, entre 1,0 e 1,3 met. O método também especifica que os ocupantes podem adaptar livremente
suas roupas as condi¢des térmicas internas e/ou externas, dentro de uma faixa entre 0,5 a 1,0 clo, e que a
temperatura média do ar esteja entre 10°C e 33,5°C (ASHRAE, 2013).

O projeto arquitetdbnico exerce significativa influéncia tanto sobre a ventilagdo natural, quanto na
sensagdo de conforto térmico dentro da edificacdo. Este Gltimo definido pela norma ASHRAE 55 (ASHRAE,
2013) como uma condi¢cdo mental do ser humano que expressa a satisfagdo com as condi¢Bes térmicas
ambientais. Por isso, estudos realizados sobre o conforto térmico visam a andlise e estabelecem condigdes
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necessarias para um ambiente com atividades e ocupacdo humana, a exemplo de Barbosa (2015) e Oliveira
(2017).

O uso de softwares de simulacdo tem contribuido muito na busca de solugdes construtivas mais
eficientes energeticamente. A insercdo de dados meteoroldgicos nesses softwares é realizada com o uso de
um arquivo climatico para a estimativa do balanco térmico da edificacdo em uma determinada localidade.
Segundo Guimardes (2016, p.1 Crawley, 1998; Hensen, 1999; Barnaby e Crawley, 2011), sdo compostos de
diversos elementos do clima como: temperatura, umidade relativa, irradiagdo, iluminancia, velocidade e
direcdo dos ventos, dentre outros. Estes dados sdo dispostos em frequéncia horéria nos arquivos, resultando
em 8760 horas de dados, para cada um dos parametros.

Tais dados, entretanto, apresentam certo grau de incerteza, j& que lidam com simplificacdes da
realidade. O que implica diretamente nas previsdes feitas a partir de programas de simulagdo computacional,
provocando entdo limitagGes.

O modelo virtual de uma edificacdo pode gerar diversas dividas quanto a caracterizacdo de
seus dados de entrada. Refere-se a “dados de entrada” os valores que representam, por
exemplo, a geometria da edificacdo, as propriedades térmicas de seus materiais
construtivos, a eficiéncia energética de equipamentos elétricos, a capacidade do sistema de
condicionamento de ar, os padrGes de uso e ocupacdo do prédio, etc. Esse tipo de
informagdo é utilizado pelos algoritmos do programa para estimar as trocas de calor do
edificio com o meio externo, os ganhos de calor interno, a temperatura interna resultante
em cada zona térmica e 0 consumo de energia elétrica de cada sistema do edificio,
incluindo o condicionamento de ar, que depende de todos os pardmetros anteriores.
Raramente, o analista que esta realizando a simulagdo terd acesso, com absoluta certeza, a
todos esses parametros que caracterizam o modelo. (WESTPHAL, 2007, pg.3)

Apesar disso, sdo esses programas a principal ferramenta para realizacdo de previsdes acerca do
desempenho de uma edificacdo, os quais ajudam a melhorar a qualidade construtiva dos projetos antes
mesmo de se constituirem fisicamente.

Guimaraes (2016) analisou as incertezas na carga térmica de edificagdes simuladas com diferentes
métodos de desenvolvimento de arquivos climaticos para a cidade de Vicosa-MG, posteriormente indicou-se
0s métodos mais adequados para simulagdes nas condigdes locais. O procedimento consistiu em analisar um
arquivo climatico para cada um dos 10 anos de dados climaticos coletados para a cidade de Vicosa. “Este
método multianual consiste em realizar uma simulagdo com um arquivo climatico composto de todos os
dados climaticos coletados que estejam aptos a serem processados. Neste estudo, foram coletados dados
entre novembro de 2005 a dezembro de 2015, da cidade de Vigosa-MG.” (GUIMARAES, pg.51, 2016). Em
seguida o autor comparou esses dados com outros desenvolvidos a partir de métodos tradicionais usados
nacional e internacionalmente, que sédo: o TMY 3 (WILCOX e MARION, 2008), o TRY Europeu (CEN,
2005), o TRY original (NCDC, 1976), e 0 TMY brasileiro (CARLO; LAMBERTS, 2005 e RORIZ, 2012).

Explicando um pouco mais sobre esses métodos, o TRY, Test Reference Year, consiste na analise das
médias mensais de temperatura de bulbo seco da série de anos de dados climaticos coletados e na selecdo de
um desses como o0 ano de referéncia do clima. Este ano é um ano tipico de dados climaticos do local, ele é
selecionado entre varios anos de medicdes climaticas, eliminando os anos de dados com temperaturas médias
mensais extremas (GOULART et al, 1998).

O método TMY, adaptado para o Brasil, se assemelha ao método TRY, porém a diferenca entre os
métodos € que as andlises sdo feitas para cada més independentemente, assim, os meses selecionados podem
ser de anos distintos, e posteriormente ¢ feita a montagem de um ano climatico artificial, com a juncéo dos
meses climaticos de referéncia selecionados (GUIMARAES, 2016).

Ainda segundo Guimaraes (2016), o conceito do método internacional TRY _eu , que é bastante
semelhante ao método TMY3, consiste em identificar a distribuicdo de probabilidade acumulada (DPA) de
todos os pardmetros, para assim, selecionar um ano de referéncia que tenha a DPA mais semelhante com a
DPA de toda a série de dados coletados.

Quantos aos métodos multianuais, estes consistem em realizar uma simulacdo com um arquivo
climatico composto de todos os dados meteoroldgicos coletados que estejam aptos a serem processados 3
anos ou 10 anos, neste caso.

Neste trabalho foi feito o uso de simulagdo computacional para estimar o conforto térmico do usuario
em ambientes internos, utilizando como modelo preditivo o conforto adaptativo proposto pela ASHRAE 55
(ASHRAE, 2013). Os resultados das analises do autor apontaram 0 método Multianual 3 anos como 0 mais
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confiavel, com destaque também para 0 TMY3, que foi o melhor entre os métodos tradicionais e, portanto,
utilizado como base comparativa para as analises do presente trabalho.

2.OBJETIVO
Avaliar as incertezas nos formatos de arquivos climéaticos usados para simulages de conforto térmico em
uma zona térmica de edificacdo em Vigosa-MG.

3. METODO

A proposta se iniciou, com a sele¢do de uma tipologia arquitetdnica de um edificio empresarial de escritérios
de baixa altura, com perimetro intermediario representando um pavimento tipo. Essa abordagem exclui a
andlise do gradiente de velocidade dos ventos devido a altura.

A partir disso, prop6s-se caracteristicas distintas (Tabela 1), para geracdo de modelos de edificacOes
diferentes (Tabela 2) cujo desempenho foi analisado a partir de diferentes arquivos climaticos. A ordem
proposta nessa tabela seguiu a ordem crescente de temperaturas geradas pela simulacdo do arquivo climético
TMY3, dessa maneira, todos os demais arquivos climaticos foram organizados de forma que itens de
determinadas caracteristicas no formato TMY3 fossem indicados sempre com um mesmo ndmero nos outros
arquivos climaticos.

A presente pesquisa usou 0s seguintes arquivos climaticos elaborados para a cidade de Vicosa - MG (-
20°76’, -42°86”) previamente desenvolvidos por Guimardes (2016):

e TMYS3; e TMY brasileiro;
e TRY europeu; e Multianual 3 anos;
e TRY original; e Multianual 10 anos;

Logo, 24 modelos de edificagbes, naturalmente ventiladas e de caracteristicas distintas, foram
simuladas com o EnergyPlus versao 8.7, com recursos de ventilacdo do Modelo de Rede (Airflow Network).

Figura 1 — Representacdo dos modelos com percentual com Figura 2 — Représentat;éo dos modelos com percentual com
abertura nas fachadas de 5% abertura nas fachadas de 30%

Figura 3 — Representacéo dos modelos com percentual com abertura nas fachadas de 65%
Tabela 1 — Caracteristicas construtivas dos modelos simulados.

Caracteristicas Formais
Razéo entre fachadas 10:3
Dimensdes das Fachadas Laterais (30x9)m
Numero de Pavimentos 3
Pé direito de Pavimento 3
Caracteristicas das aberturas
Percentuais de abertura (PAF) 5% | 30% 65%
Fator Solar do vidro (FS) 0,25 0,67
Caracteristicas das Paredes, Pisos e Coberturas
Transmitancia Térmica (U) 0,5 4,0
Absortancia (A) 0,3 0,7
Capacidade Térmica 200
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Tabela 2 — Descricdo das caracteristicas das varidveis de cada um dos 24 modelos.

Nome % Aberturas na Fachada Fator Solar do Vidro Tr(i\/r\}im;'.tgg;:la Absortancia
Mod 1 65% 0,25 4,0 0,7
Mod 2 65% 0,67 4,0 0,7
Mod 3 30% 0,67 4,0 0,7
Mod 4 30% 0,25 4,0 0,7
Mod 5 5% 0,67 4,0 0,7
Mod 6 5% 0,25 4,0 0,7
Mod 7 5% 0,25 4,0 0,3
Mod 8 5% 0,67 4,0 0,3
Mod 9 30% 0,25 4,0 0,3
Mod 10 30% 0,67 4,0 0,3
Mod 11 5% 0,25 0,5 0,3
Mod 12 5% 0,67 0,5 0,3
Mod 13 5% 0,25 0,5 0,7
Mod 14 5% 0,67 0,5 0,7
Mod 15 65% 0,67 0,5 0,7
Mod 16 65% 0,25 0,5 0,7
Mod 17 30% 0,25 0,5 0,3
Mod 18 65% 0,67 0,5 0,3
Mod 19 65% 0,67 4,0 0,3
Mod 20 65% 0,25 0,5 0,3
Mod 21 65% 0,25 4,0 0,3
Mod 22 30% 0,67 0,5 0,3
Mod 23 30% 0,25 0,5 0,7
Mod 24 30% 0,67 0,5 0,7

Como se pode verificar na Tabela 2, as caracteristicas das edificagbes foram parametrizadas de
maneira que se tenha edificacdes mais e menos sensitivas as condi¢des climaticas. As figuras 1, 2 e 3
mostram essas varia¢Oes para a area de abertura das janelas validas para as fachadas norte e sul.

A norma ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013) “Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy”
apresenta um indice baseado na teoria adaptativa de conforto térmico proposta por e De Dear e Brager
(1998), com os beneficios de se oferecer o controle de abertura das janelas aos usuarios e aumentar os limites
de velocidades internas do ar. Logo, o conforto adaptativo defende padrdes varidveis de temperatura interna,
permitindo adaptacfes dos usudrios no edificio as condi¢Bes ambientais, ou seja, possam abrir e fechar as
janelas e alterar a sua vestimenta de acordo com a sua preferéncia.

Quanto ao tipo de esquadria considerado, optou-se pela de correr, com fator de ventilacdo de 45% com
setpoint de 20°C para a sua abertura.

Da mesma forma feita por Guimarées (2016), para analisar as diferencas nos resultados da simulagéo
causadas pela escolha entre os diferentes arquivos climaticos, os mesmos foram usados em simulagfes termo
energéticas idénticas.

e 24 Modelos;
e 17 Formatos;
e 6 Arquivos Climaticos;

A analise do percentual de horas em conforto (POC) foi feita considerando as 8760 horas anuais. Os
dados foram processados considerando as médias de temperatura externa de cada arquivo climatico, além da
temperatura operativa interna dos ambientes. A média do POC (percentual de horas em conforto) dos 18
ambientes de permanéncia prolongada foi calculada para cada modelo com seu respectivo arquivo climatico.
Em seguida, os POCs médios do Multianual 10 anos a zona 21 de cada modelo foram usados como
referéncia para obtencdo de medidas estatisticas que possibilitaram comparar os resultados do Multi 10 com
os demais arquivos. Assim, foi possivel quantificar as incertezas na simulacdo do conforto com uso de
diferentes formatos dos arquivos climaticos ao considerar diversos modelos de edificagbes, porém com uso
de uma zona térmica somente.

4. RESULTADOS

Os resultados das analises de Guimaraes (2016) apontaram o método Multianual 3 anos como 0 mais
confiavel, entretanto, devido a um maior custo de tempo para se realizar a simulagdo com trés arquivos
climéticos, 0 TMY 3, foi elegido pelo autor como sendo o melhor entre os métodos tradicionais. Assim, ele
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foi utilizado como base comparativa para as analises do presente trabalho, e orientou a ordem da
nomenclatura dos modelos computacionais dos edificios com seus respectivos parametros. Ainda, com base
nos resultados encontrados por Guimarées (2016), a analise estatistica desenvolvida pelo autor indicou que a
cidade de Vicosa apresenta principalmente, taxas de desconforto por frio nos meses de inverno.

Para analisar os efeitos da ventilacdo natural sobre a edificacdo, optou-se por trabalhar apenas com a
Zona 21 de cada modelo, que em comparacdo com as demais zonas térmicas, mostrou-se a mais sensivel
termicamente as mudancas de parametros. Esta zona encontra-se no ultimo pavimento e esté voltada para as
orientacBes Sul e Leste. E importante lembrar que fachadas com orientacéo sul recebem insolagéo no veréo e
ndo recebem no inverno. Assim, as variacfes de temperatura operativa podem ser maiores nessa orientacao.
Além disso, as variagBes de transmitancia térmica e absortdncia solar da cobertura podem ser mais
impactantes que o contato com o solo, ja que este Gltimo ndo foi parametrizado nos modelos.

A amplitude méxima do percentual de horas em conforto (POC) entre os casos simulados com
arquivos climéticos do formato Multianual 10 anos foi de 15% no modelo 1, e a amplitude minima foi 4% no
modelo 17 (Figura 4). Entre os casos com formatos sintéticos, a maior amplitude foi no modelo 7 de 15%, e
média de 5% no modelo 17 (Figura 5).

Na Figura 4, o POC minimo foi de 54% para o modelo 1, simulado com o Multi 10: ano 2010,
enquanto o POC maximo foi de 96% para o modelo 24, simulado com os Multi 10: anos 2008 e 2013. Os
POCs alcangados com os modelos sintéticos da Figura 5 s&o proximos aos da Figura 4: o modelo 1 alcancou
méaximo de 96% com o TRY_Br e Multianual 3 anos baixo.
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No entanto, as varia¢Oes entre os parametros é que chamam a atencdo. Na Figura 5, a maior amplitude
entre os formatos sintéticos de arquivos climaticos ocorreu ho modelo 7, onde 0os POCs mais se afastaram
dos valores de 65% gerados pelo TMY3. Eles sdo causados pelos Multianuail 3 anos baixo (55%), com
temperaturas e intensidade de radiacdo mais baixos, Multianual 3 anos alto (70%), com temperaturas e
intensidade de radiacdo mais altos. Ora, 0 modelo 7 contém apenas a transmitancia térmica das paredes e
coberturas de valor alto, de 4 W/m2K (Tabela 2); o restante das caracteristicas isola mais o edificio das
influéncias meteoroldgicas. Assim, as elevadas perdas de calor do Multi 3 anos baixo o levaram a apresentar
menos horas em conforto, enquanto os elevados ganhos de calor do Multi 3 anos alto e baixas perdas devido
a pequena diferenca de temperatura interno/exterior, garantiram maiores horas em conforto em um clima
que, como mencionado anteriormente, o desconforto por frio é mais relevante que por calor. Ainda, o
modelo 6 é idéntico ao modelo 7, exceto pela absortancia da cobertura e paredes externas, que passou de 0,7
para 0,3. Somente a reducdo da absorcdo da radiacdo solar em um ambiente de com uma janela de PAF 5%
gerou uma alteracdo no percentual de horas em conforto em relagdo ao modelo 7 que inverteu os POCs de
66% do modelo 6 para 55% no modelo 7 e 64% no modelo 6 para 70% no modelo 7, simulados com o
Multianual 3 anos baixo e Multianual 3 anos alto, respectivamente. Nota-se, portanto, a participacdo da
absortancia solar integrada a transmitancia térmica no conforto dos ocupantes. Outros casos como estes
podem ser identificados na elevada amplitude dos modelos 1 a 4 e modelos 15 e 16. Nos modelos 15 e 16, a
transmitancia é mais baixa (0,5 W/m2K), mas eles apresentam maior PAF (65%) e maior absortancia (0,7). A
reducdo nos valores de POC entre os modelos 5 e 6, onde o segundo apresenta menor ganho de calor interno,
e também entre os modelos 14 e 15, onde ha aumento do fluxo de ar frio para o interior pode ainda ser
explicado pelas constatacGes ja feitas por Guimardes e Carlo (2011), que identificaram maior desconforto por
frio em Vigosa-MG. Os demais modelos 1 a 4 e 7 apresentam elevada transmitancia térmica.

A Tabela 3 apresenta as medidas estatisticas observadas para as diferencas entre cada arquivo
climatico em uma amostra composta dos 24 modelos, que sdo, respectivamente: Desvio Absoluto Médio,
MAD (Mean Absolute Deviation), Desvio Padrdo Quadratico da Média, MSD (Mean Squared Deviation) e
Erro quadratico médio, RMSE (Root Mean Square Error).

Tabela 3 — Erros e desvios do POC dos 24 modelos em relacdo aqueles da série de 10 anos para cada formato de arquivo climatico.

TMY3 TRY _br TRY eu TMY _br Multi-3-alto |Multi-3-médio| Multi-3-baixo
MAD 0,60 3,81 1,55 2,09 2,79 2,39 4,46
MSE 0,54 17,83 3,16 5,93 10,34 6,65 25,73
RMSE 0,73 4,22 1,78 2,44 3,22 2,58 5,07
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O Multianual 3 anos extremo alto e extremo baixo apresentaram MAD mais baixos em rela¢do ao
MSD, que chegou a MAD de 4,46 para MSD de 25,73 para 0 Multi-3 baixo, o que indica como ha solucdes
fora do grupo (outliers) e, portanto, que abrangem o espectro amplo de solug¢fes 6timas para o clima. Por sua
vez, a coesdo entre 0 MAD de 0,60 para o0 MSE de 0,54 do TMY3 mostra como seus resultados foram coesos
com a série de 10 anos simulada individualmente.

Além disso, é possivel perceber como TMY 3 apresentou todos os indicadores estatisticos, sejam erros
ou desvios, mais baixos em relacdo aos demais formatos sintéticos. Seu RMSE de 0,73 é o mais baixo,
seguido de 1,78 do TRY europeu, seguido de RMSE de 2,44 do TMY brasileiro. Por outro lado, 0s anos
extremos naturalmente apresentaram erros maiores em relacdo a série temporal, visto que cada formato
baixo, médio ou alto foi comparado a toda a séria de 10 anos. O RMSE minimo foi identificado com o Multi
3 — médio de 2,58, 0 que esta de acordo com o esperado, e 0 RMSE méximo de 5,07 foi identificado com a
solugdes do Multi 3 — baixo.

Assim como Guimardes (2016) indicou, 0 TMY3 como o formato sintético mais apropriado para
edificios condicionados, este estudo confirma seu uso para edificios naturalmente ventilados, pois mostra
como 0 TMY3 descreve melhor a série temporal com um dnico formato.

5. CONCLUSOES

Este trabalho comparou os métodos de selecdo do ano climético representativo para condi¢bes de conforto
térmico em edificacOes sujeitas a condicionamento passivo e em uma zona térmica especifica, em Vigosa-
MG. Os resultados das simulagdes e andlises, puderam gerar algumas considera¢es sobre os modelos
analisados.

Foi possivel concluir que em relagdo ao modelo 7, observou-se que 0s seguintes arquivos de casos
com formatos sintéticos: TMY3, TMY_Br, TRY_Br e Multianual 3 anos para valores médios de temperatura
e radiagdo, apresentam POC proximo de 64%. Os outros formatos se distanciaram desse valor, e
aparentemente o TRY_Eu seria um ano real que gerou POCs menores em alguns modelos e portanto, seria
considerado pouco representativo. No entanto, ao comparar 0os POCs da série de 10 anos com os POCs dos
modelos simulados com os arquivos climaticos, o TRY_Eu teve RMSE mais baixo, 1, 78, exceto pelo
TMY3, que apresentou RMSE de 0,78. Portanto, 0 TMY3 foi identificado como melhor formato para
representar a série temporal para edificacbes naturalmente ventiladas. Este resultado reforcou a
recomendacdo de uso deste formato, que até entdo era indicado para edificagbes condicionadas
artificialmente.

Os resultados também mostraram como o formato Multianual 3 anos pode ser usado para abranger um
espectro de solugBes que mostram o desempenho de uma mesma edificagdo em condicBes climaticas
extremas.

Acerca da anélise de sensibilidade dessas edificagOes, foi visto que os modelos com altos valores de
transmitancia térmica e de absortancia, as quais relacionam-se as paredes e cobertura, se mostraram mais
sensiveis as mudancas climaticas para um ambiente orientado a sul, quando o impacto da janela é mais
significativo no verdo somente. Considerando um clima com maior desconforto no inverno, esta orientacéo
foi a mais apropriada para analise.

A andlise da zona 21 exclusivamente é a maior limitacdo deste trabalho, cujos indicadores estatisticos
RMSE, MAD e MSD podem ser diferentes em outras zonas térmicas menos sensiveis as variacbes dos
arquivos climaticos. Outra limitacdo é que o estudo considera apenas as condicGes climaticas de Vigosa —
MG, sendo necessario que outras condi¢cbes com maior desconforto por calor seja consideras para confirmar
a relevancia dos formatos para os climas tipicamente brasileiros.
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