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RESUMO

A arquitetura bioclimética busca a elaboragdo de ambientes agradaveis, adaptados as condi¢des naturais que
o0 local oferece, a0 mesmo tempo em que reduz o consumo de energia e 0s impactos ambientais causados
pela construgdo civil. Este estudo, consiste no monitoramento climéatico da cidade de Pau dos Ferros, no Rio
Grande do Norte, realizado por meio de uma estacdo meteorologica localizada na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), durante os meses de novembro e dezembro de 2018 e os meses de janeiro e
fevereiro de 2019, com o intuito de contribuir para a formacéo de uma base de dados sobre a cidade, uma vez
gue ndo existem esses dados disponiveis para consulta. A NBR 15220-3 (ANBT, 2005) apresenta a divisao
do territorio brasileiro em 8 zonas biocliméticas e fornece os dados climaticos de 330 cidades, bem como as
solucBes construtivas adaptadas para cada zona bioclimatica, tornando-se assim, um importante conjunto de
diretrizes a serem seguidas na busca do conforto térmico das edificagbes, porém, o municipio cuja pesquisa
foi realizada ndo esta entre as cidades apresentadas pela norma. O monitoramento, considera caracteristicas
como a temperatura e umidade do ar, pressdes atmosféricas relativa e absoluta, velocidade e direcdo dos
ventos e volume de chuvas, e, também sera importante para definir quais estratégias bioclimaticas, sdo
eficazes para as construcOes de Pau dos Ferros, tendo como apoio a NBR 15220-3 (ANBT, 2005). Dessa
forma, sera possivel criar uma bibliografia que sirva de suporte para os estudantes e profissionais da
construcao civil no processo de concepcao de edificios e escolha de materiais adequados para a realidade do
municipio e, também, para outros estudos futuros acerca deste tema.

Palavras-chave: Arquitetura Bioclimatica, Estratégias Biocliméticas, Carta Bioclimatica.

ABSTRACT

The bioclimatic architecture seeks the elaboration of pleasant environments adapted to the natural conditions
that the site offers, while at the same time reducing the energy consumption and environmental impacts
caused by construction. This study consists of the climate monitoring of the city of Pau dos Ferros, in Rio
Grande do Norte, through a meteorological station located at the Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), during the months of November and December 2018 and the months of January and February
2019, with the intention of contributing to the formation of a database oh the city, since this data is not
available for consultation. The NBR 15220-3 (ANBT, 2005) presents the division of the Brazilian territory
into 8 bioclimatic zones and provides the climatic data of 330 cities, as well as the constructive solutions
adapted to each bioclimatic zone, thus becoming an important set of guidelines to be followed in the search
of the thermal comfort of the buildings, however, the municipality whose research was carried out is not
among the cities presented by the standard. The monitoring considers characteristics such as air temperature
and humidity, relative and absolute atmospheric pressures, speed and direction of the winds and rainfall
volume, and will also be important to define which bioclimatic strategies are effective for the constructions
of Pau dos Ferros, supported by NBR 15220-3 (ANBT, 2005). In this way, it will be possible to the create a
bibliography to support students and professionals in the construction process in the design of buildings and
choose materials suitable for the reality of the municipality and for future studies on this subject.

Keywords: Bioclimatic Architecture, Bioclimatic Strategies, Bioclimatic Chart.
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1. INTRODUCAO
O territorio brasileiro, em virtude de sua larga extensdo, abrange uma ampla diversidade climatica e muitas

particularidades regionais (MARTINS; BITTENCOURT; KRAUSE, 2012) diretamente relacionadas a
fatores como sol, chuva, relevo, correntes de ar e vegetacao. Estas sdo caracteristicas de extrema importancia
na arquitetura bioclimética, que tem como finalidade obter o conforto térmico e baixo consumo energético
por meio do uso adequado de elementos arquiteténicos na edificacdo (ONGARATTO et al., 2018).

Segundo Ongaratto et al. (2018), o conhecimento das condi¢des climaticas externas para se estabelecer

requisitos basicos visando a reducdo do consumo energético e o aumento do conforto do usuario é premissa
béasica para a elaboracdo de projetos. Cunha (2006) aborda que é critério basico para a arquitetura considerar

o local, a histdria e a cultura regional.

Na prética, o que ocorre é uma padronizagdo na concepcao dos projetos, ou seja, independentemente

do lugar e de suas caracteristicas climaticas, segue-se uma mesma légica de projeto de maneira que,
posteriormente, essas edificacdes passam a oferecer condicBGes insatisfatorias de clima interno, tendo
consequéncias no conforto, saude e eficiéncia energética (ROSELUND apud ONGARATTO, 2018, p. 02)

70

|

o

s

A

1]

[} ‘.'-’_’_*'—H

20

20

30

70

50

30

0

Figura 1 - Zonas Biolcimaticas Brasileiras (ABNT, 2005)
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aumentando a utilizacdo de estratégias de climatizacdo
artificial para que se proporcione as minimas condigdes
de conforto.

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005), que trata do
zoneamento bioclimético brasileiro (Figura 1), redne
dados climaticos de 330 cidades, zonas de conforto
térmico humano, estratégias construtivas e de
condicionamento térmico e divide o territorio brasileiro
em 8 zonas bioclimaticas, com o objetivo de estabelecer
pardmetros construtivos que devem proporcionar
conforto térmico as edificacdes habitacionais. Porém, o
municipio de Pau dos Ferros, localizado no interior do
Rio Grande do Norte, ndo estd incluido neste
mapeamento, sendo necessario considerar os dados da
cidade com caracteristicas climaticas mais proximas,
neste caso, Jaguaribe, no Estado do Ceara, que esta
localizada na zona bioclimatica 7.
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Figura 2 — Mapas de Climas do Rio Grande do Norte, de Nimer (1979) (IBGE, 2002 apud DINIZ; PEREIRA, 2015).
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A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) também apresenta uma carta bioclimatica adaptada a partir da
sugerida por Givone (1992), com zonas climaticas classificadas de A a L, com suas respectivas estratégias
construtivas. A metodologia utilizada na definicdo do zoneamento apresentado pela norma utiliza os dados
das 330 cidades cujos dados climéticos foram divulgados pelos Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e,
a partir delas, foram definidos estimados os climas de outras cidades, por meio de interpolacdo, o que
provoca uma imprecisdo na classificacdo dessas cidades, além das variacBes regionais, como abordado por
Amorim e Carlo (2017). Dessa forma, € possivel encontrar outros estudos sobre cidades que ndo fazem parte
das 330 catalogadas pelo Inmet, como, por exemplo, os trabalhos de Martins, Bittencourt e Krause (2012),
Ongaratto et al. (2018), Amorim e Carlo (2017), entre outros, que visam contribuir com analises e reflexdes
acerca do zoneamento bioclimético proposto pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005).

O municipio de Pau dos Ferros se estende por 260 km? e estd situado a 196 metros de altitude,
apresentando latitude a 6°6'9" Sul e longitude a 38°12'33" Oeste, e possui clima semiarido, conforme dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (Figura 2).

Estudos que tratam de zoneamento bioclimatico mostram-se como importante elemento de melhoria
para o entendimento dos climas locais e, consequentemente, para 0 ato de projetar de forma adequada
(AMORIM; CARLO, 2017). Diante disso, este trabalho se justifica pela necessidade de informagdes
climaticas sobre a cidade de Pau dos Ferros, uma vez que, apesar da proximidade das caracteristicas
climaticas, diferentes locais podem se comportar de maneira diferente. Com essas informagdes sera possivel
verificar se as estratégias estabelecidas para a zona bioclimatica 7 sdo eficazes para a edifica¢des de Pau dos
Ferros e apontar, para os profissionais da construgdo, quais sdo as diretrizes mais adequadas para serem
seguidas no momento do projeto.

2. OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo coletar dados climaticos da cidade de Pau dos Ferros, durante o periodo de,
no minimo, 12 meses, com o auxilio de uma estacdo meteoroldgica, comparé-los com os dados fornecidos
pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005), para a Zona Bioclimética 7, e propor estratégias construtivas adequadas
para o local. Além disso, visa contribuir para a criacdo de uma base de dados para consulta, ja que a NBR
15220-3 (ANBT, 2005) ndo possui este municipio fixado.

3. METODO

A pesquisa foi iniciada dezembro de 2018 e sera realizada em trés etapas: coleta de dados climéticos da
estacdo meteoroldgica implantada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, organizacio desses dados
em planilhas Excel, em andamento, e analise comparativa com as diretrizes estabelecidas pela NBR 15220-3
(ANBT, 2005) para a Zona Bioclimética 7.

3.1. Coleta dos dados climaticos da estacdo meteoroldgica

A Estacdo Meteoroldgica POLITERM (POL-108D) (Figura 3), da
qual foram coletados os dados do estudo, esta localizada no Centro
Multidisciplinar da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) em Pau dos Ferros. Conforme pode ser verificado no
endereco eletronico da instituicao
(https://engcivilpaudosferros.ufersa.edu.br/estacao-meteorologica-
cmpf/), a estacdo fornece, de forma automaética, o registro das
varigveis de precipitacdo pluviométrica, umidade do ar,
temperatura do ar, velocidade e direcdo do vento, e pressdes
atmosféricas relativas e absolutas, a cada 1 hora. Esses dados sdo
enviados para uma central de processamento eletrénico e podem
ser obtidos na forma de um arquivo do Excel.

Figura 3 - Estacdo Meteorol6gica (UFERSA, 2019).

3.2. Organizacéao dos dados em planilhas Excel
A estacdo meteoroldgica fornece os dados climéaticos em forma de planilha no Excel, porém, esses dados sdo
apresentados todos em uma Unica planilha (Figura 4) e, além disso, apds um periodo os dados antigos sdo
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apagados para a insercdo dos novos. Dessa forma, houve a necessidade de organizar esses dados em novas
planilhas a fim de ndo perder os dados que serdo posteriormente apagados e facilitar a analise.

Tempo
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a4 — Planilha gerada pela estacdo (UFERSA, 2019)
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As planilhas elaboradas agrupam os dados coletados em cada dia (Tabela 1), mostrando os registros
feitos a cada hora e um resumo do dia, com a soma, em milimetros, do volume de precipitacdo e a média das
demais variadveis. Ao final da coleta, hd uma outra planilha que calcula o resumo mensal destas variaveis.

Tabela 1 — Exemplo de tabela dos registros climaticos diarios.

DADOS CLIMATICOS
Janeiro de 2019

paTA | HORa | TEMP.DOAR RELMIT[:CK%O PRESSAOQ PRESSAQ VELOCIDADE DO RAJADA DIRECAO H%';%\Q?A

°C) AR (%) RELATIVA (hpa) | ABSOLUTA (hpa) | VENTO (m/s)(2m) VENTO(m/s) VENTO (mm)

00:56 28,10 66,00 1015,20 985,80 1,40 1,70 SW 0,00

01:56 27,40 71,00 1014,90 985,50 1,70 2,40 w 0,00

02:56 27,30 73,00 1014,60 985,20 1,40 2,00 w 0,00

03:56 26,40 75,00 1014,60 985,20 1,40 2,40 WNW 0,00

04:56 25,10 76,00 1015,20 985,80 0,30 0,70 W 0,00

05:56 24,30 79,00 1015,80 986,40 0,30 0,70 w 0,00

06:56 23,90 82,00 1016,40 987,00 0,70 1,00 NE 0,00

07:56 24,10 82,00 1017,40 988,00 0,70 1,00 E 0,00

08:56 27,40 68,00 1017,90 988,50 1,40 2,40 E 0,00

09:56 29,50 55,00 1017,90 988,50 2,70 4,10 NE 0,00

10:56 31,80 49,00 1018,00 988,60 2,00 3,10 NE 0,00

01/01 11:56 33,00 39,00 1017,60 988,20 3,10 4,10 WNW 0,00
12:56 34,10 36,00 1017,20 987,80 3,10 4,40 N 0,00

13:56 35,50 32,00 1015,90 986,50 2,70 3,40 NE 0,00

14:56 35,70 31,00 1014,90 985,50 2,70 4,10 NW 0,00

15:56 36,40 29,00 1013,80 984,40 1,70 2,70 NE 0,00

16:56 37,70 22,00 1012,90 983,50 2,70 3,70 w 0,00

17:56 37,40 21,00 1012,50 983,10 2,70 3,70 N 0,00

18:56 36,90 21,00 1013,20 983,80 3,70 5,10 NW 0,00

19:56 34,40 31,00 1013,70 984,30 1,40 2,00 SW 0,00

20:56 32,60 38,00 1014,60 985,20 3,10 4,10 NW 0,00

2156 31,10 51,00 1015,20 985,80 2,00 3,70 w 0,00

22:56 30,20 53,00 1016,00 986,60 1,70 2,70 WNW 0,00

23:56 29,50 57,00 1016,50 987,10 1,70 2,00 W 0,00
RES%'\I"P? 2 30,83 51,54 1015,50 986,10 1,93 2,80 0,00

Até o momento, foram coletados e analisados apenas 0s meses de novembro e dezembro de 2018 e
janeiro e fevereiro de 2019, cuja coleta de dados foi finalizada para todos os dias.

3.3. Anélise comparativa com as diretrizes estabelecidas pela NBR 15220/2005

Para a realizagdo das analises, sera adotada a carta bioclimatica apresentada no Anexo B da NBR 15220-3
(ANBT, 2005), na qual, os dados mensais de temperatura e umidade do ar sdo representados por uma reta
que mostra as temperaturas minima, maxima e média(Tmin , Tmax € Tmed), @ Umidade média mensal relativa
(UR) e as umidades absolutas minimas e maximas (Umin € Umax).

A temperatura média mensal (Tmeq) pode ser calculada por meio da expressao a seguir:
Trmed = (Tmin + Tmax)/z

Para calcular as umidades absolutas minima (Umin) € maxima (Umax), utiliza-se as seguintes expressoes,
respectivamente:
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Umin=UR - 1,5 (gr - Vapor/kg ar seco)

S5 F Umax= UR + 1,5 (gr - Vapor/kg ar seco)
S A A partir disso, € possivel marcar o ponto “a”, que sera a
AL média mensal da umidade absoluta, na intersecdo entre Tmed €
' L UR, como mostra a figura 5. Na sequéncia, localiza-se 0s pontos
L “p” e “¢”, mostrados na figura 6, nas intersegdes entre os valores
- de Tmin € Umin € 0s valores de Tmax & Umax respectivamente.
r Esse procedimento serd feito para todos 0s meses e, a
partir das retas encontradas, serdo determinadas as estratégias
adequadas para o comportamento climético da cidade de Pau dos
- Ferros, as quais serdo comparadas com as estratégias sugeridas
para a zona bioclimatica 7 com o intuito de verificar a coeréncia
das informagdes.

Urrax

Lrred
Urmin

['triin Trred [ rrax

Figura 5 — Determinacéo da reta abc (ABNT, 2005).

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Tabela 2 — Exemplo de tabela dos registros climaticos mensais.

TEMPERATURA é’g’l'_fﬁ'\)/i F':;_Eﬁm ;BRS%SLSSSA VELOCIDADE DO RAJADA DIREGAO CHUVA
RESUMO DO MES DO AR (°C) DO AR (%) (hpa) (hoa) VENTO (mfs) (2m) | VENTO(mis) VENTO HORARIA (mm)
28,83 64,53 1015,20 985,80 1,24 1,88 - 180,90

A Tabela 2 mostra um exemplo dos resultados mensais do més de janeiro de 2019. Como foram
coletados dados apenas para quatro meses, ndo € possivel assegurar qual a temperatura média anual até o
momento, porém, as temperaturas mensais, até entdo encontradas, variam de 28,04°C a 30,52°C.

Observa-se que a cidade de Pau dos Ferros apresenta uma umidade relativa do ar, dentro dos quatros
meses analisados, que aumenta de 44,88%, no primeiro més de analise, para 71,88% no més analisado até
entdo. Esse aumento tende a provocar uma sensacao de abafamento, além de dificuldade na evaporacdo do
suor, quando a temperatura corporal reduz. O aumento da umidade também faz com que o calor permaneca
durante as noites. Quanto aos valores de precipitagdo, inicialmente foi registrado 38,10mm no més de
novembro, aumentou durante os meses de dezembro e janeiro, cuja precipitacdo foi de 189,90mm e sofreu
uma leve reducdo no més de fevereiro, com 97,50mm.

Quanto as estrategias bioclimaticas, a figura 6 mostra as retas encontradas para o periodo ja avaliado.

Para o més de novembro, as estratégias mais
apropriadas sdo o resfriamento evaporativo e a
massa térmica de refrigeracdo, também chamada de
inércia térmica, conforme o Projetee (2019), cujo
objetivo é diminuir as amplitudes das temperaturas
internas e provocar atraso térmico no fluxo de
calor, atingido através dos materiais utilizados na
envoltdria da edificacdo, que devem ser densos e
com elevada capacidade térmica. O resfriamento
evaporativo baseia-se no processo de evaporacao
da &gua que retira calor do ambiente ou do material
sobre o qual a evaporacdo ird acontecer, essa
estratégia pode ser executada a partir da construcdo
de tetos jardim e fontes de &gua em pétios internos
e/ou na cobertura.

LEGENDA:

® NOVEMBRO/2018

@ DEZEMBRO/2018
JANEIRO/2019

20

@ FEVEREIRO/2019

00 05 10 15 20 25 30 35 TBS

Figura 6 — Carta Bioclimatica (ANBT, 2005), adaptada pelos
autores (2019).

As retas dos meses de dezembro e janeiro localizam-se na zona de ventilacdo. Esta ventilagcdo pode
ser de varios tipos: cruzada (Figura 7), por efeito chaminé (Figura 8), em patios internos, torres de
resfriamento evaporativo, torres de vento, coberturas e paredes ventilada e aberturas em apenas uma face.
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Figura 7 — Ventilag&o cruzada (Projeteee, 2019). Figura 8 - Ventilagdo sob efeito chaminé (Projeteee, 2019).

O gréfico de fevereiro, também esté inserido na zona de ventilagdo natural, porém, durante as horas
mais quentes do dia a estratégia indicada é a refrigeracao artificial, correspondente a zona K.

Até 0 momento, as estratégias indicadas a partir das analises da cidade de Pau dos Ferros sdo coerentes
com a sugestdo da NBR 15220-3 (ANBT, 2005) para a zona bioclimatica 7, que sdo o resfriamento
evaporativo e massa térmica para resfriamento e a ventilagdo seletiva, por meio de aberturas pequenas e
sombreadas.

5. ETAPAS FUTURAS
Para a conclusdo deste estudo sera realizado o monitoramento dos dados climéticos da cidade nos demais
meses, pois, somente a partir da analise de, pelo menos, um ano, sera possivel definir estratégias que
atendam as condicdes de conforto térmico nas edificagbes em qualquer época. Desse modo, serd possivel
averiguar a coeréncia destas estratégias com as que sao sugeridas para a zona bioclimatica 7, contribuindo,
assim, para a caracterizacdo desta cidade dentro do zoneamento bioclimatico brasileiro.

Dessa forma, esta pesquisa contribuira para a melhoria do desempenho das edificagdes da cidade de
Pau dos Ferros e para os demais estudos que abordem a arquitetura bioclimatica.
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