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RESUMO

As Tabelas de Mahoney (TM) tém sido, desde sua publicagdo, uma das poucas ferramentas para a tomada de
decisdes a priori nos estagios iniciais do projeto arquitetonico. No entanto, a simplicidade das TM, gragas a
seus limites fixos de parametros de calculos dos indicadores que levam as recomendagdes, tornam-nas
suscetiveis a variagdes de valores dos dados climaticos de entrada. O presente trabalho teve por objetivo
testar se TM alimentadas com dados de normais climatologicas de cidades brasileiras geram recomendagdes
diferentes das obtidas a partir de dados de arquivos climaticos para simulagdo computacional das mesmas
localidades e se ha incoeréncias entre elas e as prescrigdoes de estratégias bioclimaticas da NBR 15220-3.
Foram usados nas TM dados das normais climatoldgicas e de arquivos climaticos EPW do periodo de 1981 a
2010, comuns a 171 localidades brasileiras, e as recomendagdes resultantes de morfologia, movimento do ar,
tamanho e sombreamento de aberturas, e propriedades térmicas de paredes e coberturas (massa e isolamento
térmicos) foram comparadas entre si e com as indicacdes equivalentes da NBR 15220-3. Os resultados
mostram que na maioria das localidades estudadas ocorrem alteragdes nas recomendagdes das TM
decorrentes de diferencas presentes nos dados de entrada, particularmente da umidade vespertina. No
entanto, nenhum dos dois conjuntos de dados climaticos garantiu resultados das TM totalmente compativeis
com as prescrigdes da NBR 15220-3 nas localidades estudadas.

Palavras-chave: Tabelas de Mahoney, normais climatoldgicas, ano tipico de referéncia, NBR 15220-3.

ABSTRACT

Mahoney Tables (TM) have been, since their publication, one of the few tools for making a priori decisions
in the early stages of architectural design. However, the simplicity of TM, thanks to their fixed limits of
calculation parameters of the indicators that lead to the recommendations, makes them susceptible to
variations in values of climatic input data. This work aimed to test whether TM fed with data from climatic
normals of Brazilian cities generate recommendations different from those obtained with data from climatic
files for computer simulation of the same locations and if there are inconsistencies between them and the
prescriptions of bioclimatic strategies of NBR 15220-3. Data sets from climate normals and from EPW
climatic files from 1981 to 2010, common to 171 Brazilian locations, were used in the TM, and
recommendations for morphology, air movement, size and shading of openings, and thermal properties of
walls and roofs (thermal mass and insulation) were compared with each other and with the equivalent
indications of NBR 15220-3. Results show that in most of the studied locations there are changes in the TM
recommendations due to differences in the input data, particularly in afternoon relative humidity. However,
neither of the two sets of climatic data guaranteed TM results fully compatible with NBR 15220-3
prescriptions in the studied locations.

Keywords: Mahoney Tables, climate normals, typical reference year, NBR 15220-3.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 154



1. INTRODUCAO

As Tabelas de Mahoney (TM), publicadas no inicio dos anos 1970 (KOENIGSBERGER et al., 1977), sdo
uma das poucas ferramentas de auxilio na tomada de decisdes nas fases de concep¢do do projeto
arquitetonico bioclimatico. Desenvolvidas a partir de recomendagdes para projetos de escolas na Nigéria,
foram posteriormente ajustadas a partir de testes em 50 diferentes regides de climas tropicais e compostos ¢
adaptadas para o projeto de residéncias (EVANS, 1999). E a unica ferramenta que considera sensagdes
térmicas diurnas e noturnas separadamente, devido a mudancgas de vestimenta e de niveis de atividade fisica,
tendo ja aquela época, portanto, uma abordagem adaptativa (EVANS, 2007) que seria recuperada apenas nos
anos de 1990 (NICOL; HUMPHREYS, 2002). A estrutura progressiva das TM, envolvendo tabulacdo dos
dados climaticos, diagnostico e recomendagdes para concepgdo geral e detalhamento de elementos do
projeto, ¢ didatica: permite ao usuario acompanhar o tratamento dos dados climaticos e entender por que as
recomendagoes sdo indicadas, dando-lhe amplo dominio sobre as possibilidades do projeto. Tal caracteristica
possibilita seu uso anteriormente a qualquer hipotese de projeto. Essa estrutura deve, portanto, ser sempre
mantida, de forma a evitar sua transformagao em “caixa preta” (EVANS, 2007).

Com o tratamento de médias mensais de temperatura do ar maxima ¢ minima ¢ de umidade relativa do
ar matutina e vespertina, complementadas pela pluviosidade, sdo criados indicadores mensais de umidade e
de aridez (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo entre indicadores e relagdo com o projeto

Condiciao | Indicador | Relagdo com o projeto

Al Necessidade de capacidade térmica
Aridez A2 Dormitorio externo desejavel

A3 Protegédo contra o frio

Ul Movimento do ar essencial
Umidade U2 Movimento do ar desejavel

U3 Precaugdes contra a penetragdo de chuvas

Fonte: Koenigsberger et al. (1977)

A partir de combinagdes de frequéncias anuais desses indicadores sdo propostas recomendagdes para
concepgdo original e implantacdo relativas a morfologia da edificagdo, de tamanho, posi¢do e protegoes de
aberturas, ¢ de propriedades térmicas de paredes, coberturas e piso (massa e isolamento térmicos).
Complementarmente, o volume anual de precipitacdo condiciona cuidados com drenagem, ¢ a diregdo ¢ a
velocidade dos ventos predominantes auxiliam o controle do movimento do ar nas fases posteriores do
projeto (Tabela 2). Essas recomendagdes sdo posteriormente refinadas para a defini¢do de projeto de
elementos (KOENIGSBERGER et al., 1977).

Tabela 2 — Recomendag¢des das Tabelas de Mahoney para concepedo original e implantac@o
Item Recomendacio

Fachadas maiores para norte ¢ sul (eixo leste-oeste), reduzindo a exposi¢ao ao sol

Morfologia da edifica¢ao - - —
Planificagdo compacta com patio

Amplo, para a circulagdo de brisas

Espagamento entre prédios | Como no item anterior, com prote¢do contra vento quente ou frio
Implantagdo compacta

Comodos em fila tnica; estratégias para ventilagdo permanente

Movimento do ar Comodos em fila dupla, controle da ventilagdo

Ventilagdo higiénica
Grandes, 40-80% das superficies das paredes norte ¢ sul
Aberturas Meédias, 20-40% das superficies das paredes norte e sul

Pequenas, 10-20% das superficies das paredes norte e sul

Leves; pequena defasagem térmica

Paredes -

Paredes internas e externas pesadas

Leves e isolantes
Coberturas :

Pesadas, com defasagem acima de 8 horas
Dormir ao ar livre Necessario espago para dormir ao ar livre
Prote¢do contra chuva Necessaria proteg¢@o contra chuvas intensas

Fonte: Koenigsberger et al. (1977)
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Para simplificar as analises, os indicadores mensais de umidade e aridez sdo determinados a partir de
combina¢des de faixas fixas de umidade relativa média mensal e de amplitude térmica média mensal, do
total de precipitacdo e de sensagdes térmicas diurnas e noturnas. Estas, por sua vez, derivam de limites de
temperaturas do ar nesses periodos, os quais sdo estabelecidos a partir de faixas de temperatura média anual
e de umidade relativa média mensal (EVANS, 2007). Essa caracteristica deterministica torna os indicadores
de aridez e de umidade, assim como as recomendagdes deles decorrentes, altamente dependentes dos valores
do conjunto de dados climaticos empregados, principalmente em climas de transi¢do, como entre o clima
tropical atlantico do litoral e o tropical de altitude do interior (CHAVTAL et al., 2000). Assim, Harris,
Cheng e Labaki (2000) propdoem uma remodelagem das TM com conceitos de sistema nebuloso (Fuzzy
Systems Theory), através dos quais os limites deterministicos passam a ser probabilisticos, a partir de votos
de especialistas. As TM remodeladas passam a apresentar bom desempenho nos referidos climas, com o
custo da perda de simplicidade para uso direto por ndo especialistas.

Como as TM sio uma ferramenta voltada para o usuario final, ou seja, para o arquiteto projetista, ¢
essencial que existam dados de entrada ja no formato apropriado. No Brasil existem dois conjuntos de dados
climaticos de cidades brasileiras de acesso publico que a principio sdo representativos para as respectivas
localidades: as normais climatologicas (DINIZ; RAMOS; REBELLO, 2018; BRASIL, 2020), que podem ser
usadas diretamente, e os anos meteorologicos tipicos (Typical Meteorological Year — TMY) empregados
pelo programa de simulacio de desempenho termo-energético EnergyPlus (arquivos EPW)
(CLIMATE.ONEBUILDING, 2020), que necessitam de um tratamento simples. Os métodos empregados
para a obtengdo desses conjuntos de dados sao bastante distintos: as normais climatoldgicas sao obtidas a
partir de tratamentos estatisticos (médias, frequéncias) de séries historicas de 30 anos de dados, conforme os
procedimentos da Word Meteorological Organization — WMO (DINIZ; RAMOS; REBELLO, 2018; WMO,
2017), enquanto um ano tipico € obtido pela selecdo de meses com dados horarios representativos a partir da
série historica considerada para o local (WILCOX; MARION, 2008). Cabe lembrar que a época da
publica¢do das TM apenas existiam as normais climatologicas; os arquivos para simulagdo computacional
surgiram na segunda metade dos anos 1970 (CRAWLEY, 1998). Nesse caso, qual seria a resposta das TM a
esses dois conjuntos de dados representativos do mesmo periodo?

Uma importante aplicacdo brasileira das TM foi feita na indica¢do de estratégias bioclimaticas da
NBR 15220-3: desempenho térmico de edifica¢oes. Parte 3: zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes
construtivas para habitagoes unifamiliares de interesse social (ABNT, 2005), como complemento do
zoneamento bioclimatico estabelecido a partir da Carta Bioclimatica de Givoni (GIVONI, 1992; RORIZ;
GHISI; LAMBERTS, 1999). Essas estratégias envolvem: tamanho e necessidade de sombreamento de
aberturas, a necessidade de ventilacdo permanente ou seletiva e propriedades térmicas (massa e isolamento
térmicos) de vedacdes externas e internas. A ultima ¢ um refinamento das recomendacdes apresentadas nas
TM, as quais nao consideram as diferencas de posi¢do das paredes na edificagdo. Considerando que a
elaboragdo da NBR 15220-3 se deu predominantemente nos anos de 1990, cabe indagar quais seriam as
consequéncias em suas prescri¢cdes se elas fossem derivadas das TM obtidas a partir de conjuntos de dados
climaticos que apresentem diferengas entre si.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi testar se TM alimentadas com dados de normais climatologicas de
cidades brasileiras geram recomendacdes diferentes das obtidas a partir de dados de arquivos EPW das
mesmas localidades e se ha incoeréncias entre elas e as prescricdes de estratégias bioclimaticas da NBR
15220-3.

3. METODO

O estudo consistiu na comparacdo dos resultados da aplica¢ao de dois conjuntos de dados as TM, normais
climatologicas e arquivos EPW, comuns ao mesmo grupo de municipios brasileiros. As fontes dos dados
foram, respectivamente, as normais climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(BRASIL, 2020) e os arquivos EPW da base de dados do Climate.OneBuilding
(CLIMATE.ONEBUILDING, 2020).

As normais climatologicas brasileiras, calculadas a partir de procedimentos expostos em WMO
(2017), sao compostas por um conjunto de arquivos em formato de planilhas eletronicas. Foram usados os
seguintes arquivos, dos quais se extrairam os respectivos dados:

— Arquivo de Temperatura Maxima Mensal e Anual: temperaturas maximas médias mensais (Tmax),
correspondentes as médias mensais das temperaturas maximas diarias dos 30 anos;

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 1156



— Arquivo de Temperatura Minima Mensal e Anual: temperaturas minimas médias mensais (Tmin),
correspondentes as médias mensais das temperaturas minimas diarias dos 30 anos;

— Arquivo de Umidade Relativa do Ar Média Horaria Mensal e Anual: umidades relativas médias mensais
medidas as 12 UTC (Coordinated Universal Time = hora oficial — fuso horario) e 18 UTC (UR12,
correspondente ao valor matutino, e URIS, correspondente ao valor vespertino, respectivamente),
calculadas como as médias mensais dos valores diarios dos 30 anos de umidade relativa medidos nesses
horarios.

Os valores equivalentes obtidos a partir dos arquivos EPW foram:

— Tmax e Tmin: média mensal das temperaturas maximas e minimas didrias, respectivamente;

— URI2 e UR18: média mensal das umidades relativas diarias observadas as 12 UTC e 18UTC, nessa
ordem.

Os horarios de leitura dos dados de umidade relativa foram corrigidos pelo fuso horario da localidade,
disponivel no proprio arquivo EPW.

Os seguintes critérios foram adotados para a compatibilidade dos dois conjuntos de dados:

— Localidades presentes em ambas as bases de dados;

— Normais climatologicas correspondentes ao periodo de 1981-2010; dados médios mensais de
temperaturas maxima ¢ minima e de umidade relativa do ar medidas nos periodos matutino e vespertino
(12 UTC e 18 UTC) da localidade isentos de falha;

— Arquivos EPW compostos por anos contidos no periodo de 1981 a 2010. Foram usados
preferencialmente arquivos INMET, ou, na auséncia destes, TMYx ou TRY, nessa ordem.

A aplicagdo desses critérios resultou num conjunto de 171 localidades (Figura 1) das 437 disponiveis
nas normais climatologicas e 516 nos arquivos EPW, que correspondem a 3% das cidades brasileiras (IBGE,
2021). Infelizmente elas sdo desigualmente distribuidas pelas zonas bioclimaticas (ZB) da NBR 15220-3
(Tabela 3), o que impossibilitou a andlise quantitativa de tendéncias dos resultados em funcdo desse
parametro; ela foi feita apenas qualitativamente, a titulo de ilustragao.

Tabela 3 — Distribuigdo das localidades estudadas
por zona bioclimatica da NBR 15220-3

. Zona Bioclimatica | Numero de cidades
A 1 5
2 15
@ 7B8 3 22
o zB7 4 6
O 7zB6
® 7zB5 3 2
@ zB4 6 28
o B3
® zB2 7 30
® zB1 8 56
Figura 1 — Distribuicdo espacial das localidades estudadas Total 171

Fonte da base cartografica: IBGE (2021b)

Inicialmente as variaveis climéaticas dos dois conjuntos de dados foram comparadas entre si por
correlagdo linear. Adotou-se como critério de qualidade os intervalos sugeridos por Schober et al. (2018)
para o coeficiente de correlag@o linear de Pearson (R), a partir dos quais derivaram-se os intervalos para o
coeficiente de determinacéo linear (R?) (Tabela 4).

Tabela 4 — Aproximagdo convencional para interpretar um coeficiente de correlacdo
Magnitude Magnitude Interpretaciio
absoluta de R de R?
0,00-0,10 0,00 -0,01 Correlagao negligenciavel
0,10-0,39 0,01 -0,15 Correlagdo fraca
0,40 - 0,69 0,16 —0,48 Correlagdo moderada
0,70 - 0,89 0,49 - 0,80 Correlagdo forte
0,90 - 1,00 0,81 -1,00 Correlagdo muito forte

Fonte: adaptado de Schober et al. (2018)

Foram analisadas somente as recomendagdes das TM para concepgao original e implantacgao relativas
a necessidade de ventilacdo, tamanho e sombreamento das aberturas e propriedades térmicas de paredes e
cobertura (massa e isolamento térmicos), passiveis de comparagdo com as diretrizes da NBR 15220-3. Nao
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foram considerados os cuidados com a drenagem e com o posicionamento de aberturas, derivados,
respectivamente, de dados pluviométricos e relativos ao vento. As recomendagdes de morfologia geradas
pelos dois conjuntos de dados apenas foram comparadas entre si.

Dada a quantidade de localidades a ser estudada, as sequéncias de tratamento de dados das TM foram
convertidas em algoritmos. Os dados foram extraidos dos arquivos e processados com os algoritmos das TM
através de rotinas computacionais elaboradas pelo autor. Ao final do processamento foi gerado uma planilha
eletronica contendo, para cada localidade: as informagdes de posicionamento geografico, os valores mensais
de Tmax, Tmin, UR12 e UR18 e as recomendacdes das TM para cada um dos conjuntos de dados.

Nesse arquivo foram incluidas posterior ¢ manualmente as Zonas Bioclimaticas da NBR 15220-3
correspondentes as localidades, com o auxilio do programa ZBBR (RORIZ, 2004), assim como as
prescricoes de dessa norma, as quais foram comparadas, também manualmente, com as recomendagoes das
T™.

4. RESULTADOS

A Figura 2a mostra excelente correspondéncia entre os dados de Tmax e Tmin presentes nas normais € nos
arquivos EPW para as localidades estudadas: coeficiente angular proximo a unidade, interceptagdo pequena
(<0,5°C) e R* > 0,81. Por outro lado, se a relacdo linear entre os valores de UR12 presentes em ambos
conjuntos de dados também ¢ boa (coeficiente angular proximo a 1, interceptacdo < 10% e 0,49 < R? < 0,80),
nao ha correlacdo significativa entre os dados de UR18 das bases (Figura 2b). Consequentemente, a média
mensal da umidade relativa média diaria ((UR12 + URI18) / 2) resultante dos arquivos EPW ¢
significativamente maior do que a das normais (interceptacdo de 35%), embora ainda com correlagdo forte
(0,49 < R? <0,80) (Figura 2c¢).

As discrepancias na umidade relativa se ddo basicamente em fungdo da natureza da variavel e dos
dados dos arquivos climaticos comparados. A umidade relativa matutina ¢ naturalmente elevada e, portanto,
pouco alterada pelas condigdes meteorologicas. Entretanto, a umidade relativa vespertina (URI1S),
normalmente baixa (aproximadamente inversamente proporcional a temperatura do ar em condigdes de
tempo estavel), é altamente dependente das condigdes meteoroldgicas, que podem eleva-la proxima ao limite
(100%) em periodos chuvosos por elevacdo da umidade absoluta, sem alteragdes significativas na
temperatura do ar. Como os dados dos arquivos foram obtidos a partir de periodos e processos diferentes,
nao ha sincronismo entre os valores da variavel.

Os dois conjuntos de dados da mesma cidade testados por Harris (2000) possuiam relagdes entre as
Tmax e as Tmin com R? = 0,99, mas com R? = 0,88 para umidades relativas médias mensais, ¢ houve
diferencas significativas nas recomendagdes das TM. Assim, apesar das elevadas correlagdes entre as
distribui¢des de Tmax ¢ Tmin dos dois conjuntos de dados do presente estudo, as diferengas dos valores
dessas variaveis, juntamente com as da umidade relativa, causaram a geracao de indicadores de umidade e
aridez também diferentes e, por conseguinte, as recomendacdes discrepantes das TM, como se vera a seguir.
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y =0,9784x - 0,345 y = 1,0346x - 6,958 2 y=0,6911x+3;5,17 .
35 A R?=0,8995 ) R2 =0,7306 R?=0,7008 00
80 + ° 80 -
30 | %°;°°§ ? ;o o /o o X
y =0,9467x + 1,3542 o o 00ed % 9 %
25 { R2=0,8788 o - 20 a2 s .
o ' & 60 - oo Oo%mu o°8o°° Eeo— °
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w o 40 4 %% B 40 -
v 15 A @ ° D
- c’c’ =1 R £
i y =-0,0061x + 62,744 [:4
10 kst 20 | R? = 0,0637 > 0]
5 ] [ 1) Tmax UR12
o Tmin oUR18
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a) b) ©)

Figura 2 — Comparagdo entre dados das normais climatoldgicas e resultantes dos arquivos EPW das localidades estudadas:
a) Tmax ¢ Tmin; b) UR12 ¢ URIS; ¢) umidade relativa média mensal

A Tabela 5 apresenta a distribui¢do de ocorréncias de diferengas de recomendagdes das TM por zona
bioclimatica da NBR 15220-3.
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Verifica-se que a maior quantidade de diferencas de recomendagdes das TM recaiu nas relativas ao
movimento do ar e as propriedades da cobertura. As recomendag¢des sobre o movimento do ar impactam
também a morfologia da edificacdo, ou seja, a forma basica do prédio, enquanto as propriedades da cobertura
dizem mais respeito a escolha de elementos construtivos. Assim, causa preocupacao a elevada frequéncia de
diferencas na primeira recomendacao.

Apesar das prescricdes quanto a morfologia da edificagdo ndo constarem da NBR 15220-3, as
recomendagoes contraditorias das TM sdo problematicas, pois a partir dela se define o tragado original do
prédio, a partir do qual serdo tomadas todas as demais decisdes de projeto.

Tabela 5 — Quantidade de diferengas de recomendagdes das TM decorrente ao uso de dados de entrada distintos
por zona bioclimatica da NBR 15220-3

Morfologia Movimento | Tamanho das | Sombreamento Paredes Cobertura

7B | Toltiad]a(:iees do ar aberturas das aberturas
oea Abs. ?,2')' Abs. :f,/e:) Abs. E,Z') Abs. :EZ‘; Abs. ?,/eol)‘ Abs. 5,2')'
1 5 0 0,0 2 40,0 0 0,0 0 0,0 1 20,0 1 20,0
2 15 0 0,0 7 46,7 0 0,0 0 0,0 5 33,3 8 53,3
3 22 2 9,1 9 40,9 0 0,0 3 13,6 4 18,2 3 13,6
4 6 0 0,0 3 50,0 0 0,0 1 16,7 2 33,3 2 33,3
5 9 1 11,1 3 333 0 0,0 2 22,2 2 22,2 4 44,4
6 28 9 32,1 13 46,4 7 25,0 12 42,9 5 17,9 9 32,1
7 30 4 13,3 8 26,7 5 16,7 1 33 2 6,7 8 26,7
8 56 1 1,8 2 3,6 7 12,5 8 14,3 3 5,4 10 17,9
Total 171 17 9,9 47 27,5 19 11,1 27 15,8 24 14,0 45 26,3

A distribuig@o espacial das localidades para as quais houve diferencas nas recomendagdes das TM ¢é
mostrada na Figura 3.

°
o

Rl o o e a
S ° &
o T oW 0 e 9
o @

d) e) f)
Figura 3 — Espacializacdo das cidades que tiveram suas recomendagdes alteradas (em vermelho): a) morfologia; b) movimento do ar;
¢) tamanho das aberturas; d) sombreamento das aberturas; e) paredes; f) cobertura. Fonte da base cartografica: IBGE (2021b)
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A Tabela 6 apresenta uma lista selecionada de localidades com altera¢des de recomendagdes e suas
implicacdes nas indica¢des da NBR 15220-3.

Tabela 6 — Localidades com alteragdes significativas de recomendagdes selecionadas dos resultados

Recomendacées das TM

Prescricoes da

ZB | Municipio UF
Hmetpt Normais climatolégicas Arquivos EPW NBR 15220-3
Cruz Alta
) Santa Maria RS Ventila¢do: permanente Ventilac¢do: controlada Ventilagdo: seletiva
Santana do Livramento Cobertura: Leve isolada Cobertura: pesada Cobertura: leve isolada
Uruguaiana
- Ventilagdo: controlada Ventilagdo: permanente
Brasilia DF . . .
4 Cobertura: leve isolada Cobertura: pesada Ventilagdo: seletiva
Pirapora MG L — Cobertura: leve isolada
— Ventila¢do: permanente Ventilac¢do: controlada
Sao Carlos SP
Vitoria da Conquista BA L L
- Ventilagdo: permanente Ventilac¢do: controlada
Guaramira CE
L, Cobertura: pesada Cobertura: leve isolada - .
Aimorés . _ | Ventilagao: seletiva
Sombreamento aberturas: sim | Sombreamento aberturas: nao
5 Cobertura: leve isolad. Cobertura: d Paredes: leves refletoras
Governador Valadares obertura: feve 1so7ada ) obertura: pesada _ | Cobertura: leve isolada
MG | Sombreamento aberturas: sim | Sombreamento aberturas: nao .
- - Sombreamento aberturas: sim
Morfologia: compacta Morfologia: alongada L-O
Tedfilo Otoni Paredes: pesadas Paredes: leves
Cobertura: pesada Cobertura: leve isolada
Morfologia: compacta Morfologia: alongada L-O
Barra Ventilagdo: desnecessaria Ventilagdo: permanente
Aberturas: pequenas Aberturas: médias
Morfologia: compacta Morfologia: alongada L-O
. %l P L i . % £ Ventilagdo: seletiva
Bom Jesus da Lapa Ventilagdo: desnecessaria Ventilagdo: controlada Abertu di
erturas: médias
6 BA | Aberturas: pequenas Aberturas: médias .
: ; ; Cobertura: leve isolada
Carinhanha Morfologia: compacta Morfologia: alongada L-O .
o . o Sombreamento aberturas: sim
Ventilacdo: desnecessaria Ventila¢do: permanente
Aberturas: pequenas Aberturas: médias
Cobertura: pesada Cobertura: leve isolada
Sombreamento aberturas: sim | Sombreamento aberturas: nao
Ventilagdo: controlada Ventila¢do: permanente
Senhor do Bomfim BA Aberturas: médias Aberturas: médi.as
Cobertura: pesada Cobertura: leve isolada
Sombreamento aberturas: ndo | Sombreamento aberturas: ndo | Ventilagdo: seletiva
Aberturas: médias Aberturas: grandes Aberturas: pequenas
7 | Quixeramobim CE | Paredes: pesadas Paredes: leves Paredes: pesadas
Cobertura: pesada Cobertura: leve isolada Cobertura: pesada
Patos PB Morfologia: . Morfologia: al da L0 Sombreamento aberturas: sim
Bom Jesus do Piaui or .o O%Ia. compac a, . or .o o%la. alongada L-
PI | Ventilacdo: desnecessaria Ventilagdo: permanente
Caracol -
- Aberturas: pequenas Aberturas: médias
Caico RN
Macapa AP
Sdo Mateus ES
Sao Félix do Xingu PA | Aberturas: grandes Aberturas: médias
Jodo Pessoa PB —
- Ventilagdo: permanente
Recife PE
8 Morfolomia: : Morfoloaiar 2l L0 Aberturas: grandes
or 9 O%Ia. compac a' . or .o o%la. alongada L- Cobertura: leve refletora
Itaberaba BA | Ventilagdo: desnecessaria Ventilagdo: permanente
Cobertura: pesada Cobertura: leve
Jacobina BA | Cobertura: pesada Cobertura: leve
Lengois BA | Cobertura: leve Cobertura: pesada

Em vermelho: recomendagdo da TM divergente da NBR 15220-3
As diferencas de recomendagdo de morfologia sdo indicadas em azul, mas ndo foram analisadas
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Verifica-se na Figura 3 a grande frequéncia de diferencas de recomendacdes em localidades da ZB 6, e
a Tabela 6 indica elevadas quantidades dessas diferencas por localidade dessa ZB. Esses resultados
confirmam os obtidos por CHVATAL et al. (2000) para a regido de Campinas (SP), uma vez que a maioria
das localidades da ZB 6 com diferengas nas recomendagdes ficam em regides de chapadas e planaltos
interiores, apos barreiras topograficas ao longo da costa oceanica. Percebe-se também na Figura 3 que ndo
ocorrem diferengas nas recomendagdes sobre morfologia da edificag@o e sobre tamanho e sombreamento das
aberturas a partir do sul de Minas Gerais em dire¢do ao sul; as demais diferengas estdo dispersas pelo pais.
Os estados das regides Norte e Centro-Oeste (exceto Goias e Distrito Federal) apresentam baixa frequéncia
de diferencas nas recomendacdes.

Além das alteragdes de recomendagdes em funcdo da fonte de dados, ocorreram também
incompatibilidades de resultados das TM em relagdo as recomendagdes da NBR 15220-3 para ambos os
conjuntos de dados:

— NaZB 3, 11 das 22 cidades (50%) tiveram por recomendacdo paredes pesadas, enquanto a NBR 15220-3
prevé paredes leves isoladas;

— Na ZB 8, 11 das 56 cidades (19,6%) tiveram por recomendagdo paredes pesadas e a 24 cidades (43%)
foram atribuidas aberturas médias, quando a NBR 15220-3 prevé paredes leves isoladas e aberturas
grandes, respectivamente.

Verifica-se, assim, a ocorréncia de 4 situagdes envolvendo a mudanca de conjunto de dados climaticos
de entrada:

— Melhora dos resultados das TM (equivaléncia com as indicacdes da NBR 15220-3) quando se usam
dados das normais climatologicas;

— Melhora dos resultados das TM quando se usam dados de arquivos EPW;

— Melhora de alguns resultados das TM e piora de outros quando se usa um dos dois conjuntos de dados,
sem predominancia por conjunto;

— Recomendagdes das TM incompativeis com as prescricdes da NBR 15220-3, independentemente do
conjunto de dados climaticos usado.

Esse conjunto de resultados exige, portanto, tanto uma revisdo das TM para adequar suas
recomendagdes ao contexto nacional, quanto uma andlise sobre a representatividade das normais
climatologicas e dos arquivos EPW no uso daquela ferramenta.

5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostram que a grande sensibilidade das recomendagdes das TM a diferencas
nos dados de entrada (particularmente a umidade relativa) podem levar a recomendagdes de concepgao de
projeto arquitetonico compativeis ou incompativeis com a realidade climatica da localidade, segundo os
parametros da NBR 15220-3. Outras diferencas de recomendagdes sdo ainda inconclusivas, nas situagdes em
que aquela norma tem tratamento distinto para vedagdes externas e paredes internas (vedagdes externas leves
e isoladas e paredes internas pesadas). Infelizmente, ndo ha relagdo aparente entre a compatibilidade entre os
resultados com as prescrigdes da NBR 15220-3 e o tipo de conjunto de dados.
Acende-se, portanto, um alerta aos usuarios da ferramenta, cujos resultados devem ser cuidadosamente
checados em relagdo a realidade climatica na qual ¢ usada.
O trabalho se encerra com recomendagdes que podem ser temas de futuros trabalhos:
— Detalhamento dos resultados por localidade, para identificagdo de padrdes de causa e efeito;
— Revisdo das TM em relacdo a seus diversos limites de defini¢do dos indicadores de umidade e aridez,
para compatibilizagdo com os climas brasileiros;
— Validagao de conjuntos de dados climaticos para que as TM possam ser usadas com seguranga;
— Verificagdo da pertinéncia das prescrigoes de estratégias bioclimaticas da NBR 15220-3 para as cidades
cujos resultados das TM foram discrepantes para ambos os conjuntos de dados.
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