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RESUMO

A necessidade de construgdes mais sustentaveis incentiva o uso racional de energia e o esfor¢o na redugao dos
impactos ambientais. Neste sentido, a qualidade do projeto arquitetonico se destaca, e a utilizagdo de técnicas
passivas de climatizagdo tais como o emprego de dispositivos de sombreamento e uso extensivo da ventilagdo
natural s3o métodos que permitem reduzir o consumo energético do edificio e ampliar o conforto térmico de
seus ocupantes. O programa SOL-AR ¢ uma ferramenta amplamente utilizada neste tipo de estudo, que permite
avaliar simultaneamente as temperaturas do ar, a carta solar e a rosa dos ventos, sendo, entretanto, divulgado
com um namero limitado de climas. Neste artigo é apresentado um banco de dados de climas brasileiros,
gerados pela compilacdo dos arquivos climaticos INMET 2018, em uma biblioteca com mais de 840 arquivos
climaticos. Apresenta-se ainda um software livre para codificagdo de arquivos climaticos no formato EPW.
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ABSTRACT

The need for more sustainable buildings encourages the rational use of energy and efforts to reduce
environmental impacts. In this regard, the quality of architectural design stands out, and the use of passive
cooling techniques such as shading devices and extensive use of natural ventilation are methods that allow for
reducing the building's energy consumption and enhancing the thermal comfort of its occupants. The SOL-AR
program is a widely used tool in this type of study, which allows for simultaneously evaluating outside air
temperatures, solar charts, and wind roses, but it is only available for a limited number of climates. This article
presents a database of Brazilian climates, generated by compiling the INMET 2018 climatic files, in a library
with over 840 climatic files. Additionally, a free software for coding climatic files in the EPW format is also
presented.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Ministério de Minas e Energia, em 2022, o setor de edificagdes comerciais e residéncias
foram responsaveis por 52% do consumo de energia Elétrica no Brasil, sendo parte desse consumo ocasionado
pelos sistemas de climatizagdo e iluminagao artificial (Brasil, 2023)

Neste contexto, técnicas passivas de climatizacdo, tais como o uso da ventilagdo natural e o
sombreamento, podem ser facilmente aplicadas, sem a grande necessidade de grandes investimentos de
tecnologia; além disso, essas técnicas podem contribuir para melhoria do conforto térmico interno e reduzir o
seu consumo de energia, principalmente em climas quentes como o do Brasil (Castafio, 2017; Figueroa-Lopez
etal., 2021; Song et al., 2021).

Para combinar eficientemente essas duas técnicas, € crucial considerar a orientacdo, localizagdo e
condi¢Oes climaticas da regido para construgdo de uma carta solar, que normalmente requer do projetista o
conhecimento prévio da geometria solar e de alguns dados estatisticos de interesse como radiagdo solar,
temperaturas ¢ ventos de uma estacdo meteorologica local (Silva, Catelli ¢ Dutra, 2021). Com os avangos
tecnologicos destas tltimas décadas, a literatura fornece diversos programas computacionais para avaliagao de
cartas solares e, no Brasil, tém-se disponivel de forma intuitiva e pratica o programa Analysis SOL-AR
(Lamberts, Dutra e Pereira, 2013; Silva, Catelli ¢ Dutra, 2021).

Entretanto, embora seja um programa extensivamente utilizado no Brasil em cursos de Arquitetura e
Engenharia Civil, nota-se em diversos trabalhos académicos e de ensino que seu emprego se resume apenas
na carta solar sem uma analise aprofundada de temperatura, irradiagdo solar ou da orientagdo e diregdo dos
ventos (Castro, Faro e Silva, 2022; Costa et al., 2020; Farias e Barbosa, 2022; Gongalves et al., 2020; Holanda,
Fernandes e Camargo, 2020; Lindemberg, Albuquerque e Mascarenhas, 2019; Mayara et al., 2021; Pires e
Vargas, 2019; Silva, Catelli e Dutra, 2021; Stuchi e Barros, 2022; Valle, 2019).

Uma das principais dificuldades encontradas diz respeito a limitacdo do niumero de climas brasileiros
disponiveis no programa, que abrange somente 14 cidades do pais, em sua maioria de capitais brasileiras. Em
resposta a essa questdo, Leite et al (2019) apresentaram uma proposta de expansao do banco de dados passiveis
de serem utilizados pelo sofiware Analysis SOL-AR, que contemplou 428 novos climas nacionais, tendo como
base o banco de dados INMET 2016.

Neste sentido, uma opgao viavel é a aplicacdo de dados climaticos divulgados por instituigoes de
referéncia e em repositorios creditados. O formato EPW (EnergyPlus Weather), adotado no software
EnergyPlus (U.S. Department of Energy) e disponivel na base do INMET, engloba 35 variaveis climaticas e
tem sido adotado como formatacdo usual na divulgagdo de arquivos climaticos e referéncia para estudos na
area.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi atualizar e ampliar a pesquisa realizada por Leite et al (2019) através da
compilagdo de 847 arquivos climaticos disponiveis na biblioteca “INMET 2018 ¢ desenvolver um sofiware
simples e de facil aplicacdo, para conversdo de qualquer arquivo climatico tipo “EPW” para uso no Analysis
SOL-AR.

3. METODO

A metodologia deste trabalho foi composta em duas grandes fases. Na primeira, houve a compilacido dos
arquivos 847 arquivos climaticos disponiveis na base INMET de 2018 pela versao beta do programa; enquanto
na segunda, no desenvolvimento de um programa com interface amigavel para transpor qualquer arquivo
climatico deste formato para leitura do programa SOL-AR.

3.1. Compilacio dos arquivos INMET 2018

A compilagdo dos arquivos envolve 4 passos definidos como: Desenvolvimento do algoritmo, criacdo do
programa de compilagdo, na compilagdo dos dados e no teste de integridade. Eles sdo descritos a seguir.
* Desenvolvimento do algoritmo

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo adotado na compilagcdo dos dados climaticos (epw) da
localidade de interesse para geracdo do arquivo de saida (csv) utilizado pelo programa SOL-AR 6.2. O
programa executavel deve ser capaz de ler os principais parametros do arquivo de entrada, tais como
localizagdo, longitude, latitude, fuso horario, temperatura de bulbo seco (TBS), taxas de irradiagdo e outros e,
organiza-los num arquivo de leitura (csv). Nesta etapa, aproveitou-se do algoritmo desenvolvido por Leite et
al (2019).



* Estrutura do programa

O programa executavel foi desenvolvido na plataforma Force 2.0.9 na linguagem Fortran 95. Devido a
limitacdo em aferir os tipos de precisdo utilizados em alguns parametros, optou-se em utilizar todas as
declaragdes no formato do tipo CHARACTER e com posterior utilizagdo da fungdo TRIM para corrigir os
excessos de espagos vazios no arquivo de saida.

Devido a existéncia de novos arquivos climaticos em bases de analise diferentes do codigo inicial
proposto por Leite et al (2019), fez-se necessario incrementar novas funcionalidades no programa para leituras
de linhas de maiores extensao.

*  Compilacio dos dados
Para os dados de entrada utilizou-se dos arquivos climaticos INMET 2018 disponibilizado pelo Laboratorio
de Eficiéncia Energética em Edificagdes da Universidade Federal de Santa Catarina (LABEEE, 2023). No total
sdo fornecidos 847 arquivos climaticos no formato TRY, INMET, TMYx e TMYx compreendidos entre 2003
a2017.

* Teste de integridade
Nesta etapa os arquivos compilados eram inseridos no programa SOL-AR para avaliagdo da sua integridade na
geracdo mancha de temperaturas, radiagdo solar e rosa dos ventos.
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Figura 1 - Fluxograma do processo do executavel para compilagdo dos dados climaticos para estrutura do arquivo de entrada do
programa SOL-AR, fonte:(Leite et al., 2019).
3.2. Desenvolvimento Interface

Para geracdo da interface amigavel, o processo de transcri¢do de formatos dos arquivos climaticos foi
automatizado conforme os passos definidos no processo descrito em 3.1 e compilados em um sofiware
desenvolvido em linguagem Visual Basic.

4. RESULTADOS
4.1. Compilacao dos arquivos e teste de integridade

Os 847 arquivos foram compilados com sucesso pelo programa desenvolvido neste trabalho e, durante esta
fase, foi realizado o teste de integridade e avaliou-se os arquivos um a um, corrigindo quando necessario a
programacdo do software e quaisquer eventuais detalhes nos arquivos de saida. A Figura 2 apresenta



fragmentos representando os dados climaticos INMET, superior, de entrada para o compilador no formato epw
e de saida csv, na porgdo inferior.
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Figura 2 — Esquema dos dados climaticos de entrada acima (epw) e de saida abaixo (csv)da cidade de Sao Carlos-SP INMET.

Observa-se na Figura 2, que o programa de compilagdo rearranja a ordem de apresentagdo das variaveis
ambientais no formato de leitura do programa SOL-AR.

A Figura 3 exemplifica o resultado obtido para o municipio de Sdo Carlos-SP. Observa-se a
possibilidade de utilizagao das manchas de temperaturas e radiagao global horizontal para o primeiro semestre
e as rosas do vento por intensidade e frequéncia. A possibilidade de visualizacdo dos dados climaticos,

temperatura, radiagéo e velocidade do vento, na forma de cores na carta solar era um indicativo de integridade
da compilacdo.
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Figura 3 — Manchas de temperatura e radiagdo global até 21 de junho sobre a carta solar e velocidades predominantes e frequéncia de
ocorréncia sobre carta dos ventos do arquivo climatico Sdo Carlos 837260.

4.2. Programa de interface

A Figura 4 apresenta a esquerda a interface do programa para escolha do programa climatico a ser compilado
e a direita da criagdo do arquivo e pasta com 0s arquivos.
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Figura 4 — Interface do programa para escolha do arquivo climatico a ser compilado, a esquerda, e arquivo csv gerado para leitura no
programa SOL-AR, a esquerda.

Entre os passos propostos para compilagdo tem-se: 1) Através do programa EPW in Sol-AR, procure
na pasta pessoa o arquivo climatico desejado; 2) Na mesma pasta do arquivo climatico serd criado um novo
arquivo com extensdo .csv ¢ mesmo nome do arquivo climatico; 3) No programa SOL-AR, ¢ na aba arquivo,
procure “Incluir Nova Cidade”, e inclua a cidade desejada. Este processo inclui, na aba Cidade, o novo arquivo
climatico. Posteriormente, seguir os passos propostos pelo programa SOL-AR para gerar manchas de
temperaturas ou radiagdo, ou para avaliacdo da Rosa dos Ventos.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, foi possivel aperfeicoar a compilagdo de arquivos climaticos disponiveis no INMET 2018,
aumentando o numero de arquivos utilizaveis no programa SOL-AR. Além disso, foi desenvolvido um
programa de compilagdo de arquivos climaticos com interface amigavel, capaz de gerar arquivos de saida
compativeis com o programa SOL-AR para ser utilizado para qualquer arquivo climatico ndo presente nesta
compilagdo. Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a efetividade do programa desenvolvido e para
contribuicdo dos trabalhos que utilizem este sofiware.

Os arquivos climaticos INMET 2018 compilados podem ser encontrados no seguinte endereco eletronico:
https://mega.nz/file/aToTyRwY# JTX-LGobpbotY_ Bhz5tiIRHNCKxM5ZCxDBuOI8-a4GQ

Enquanto a do programa EPW in Sol-AR:
https://mega.nz/file/7Khy3CzT#074HyIXhvw 1 ETzZ2VWUron7LjNwekJGY dnuuZb9yUDXs
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