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ABSTRACT

For building's studies, the classification of climate conditions are useful tools for design studies,
performance evaluation. However, for a daily approach, such as building’s surveys, there is a
lack of methods for climate classification, which difficult the definition of test’s parameters.
So, based on the analysis of Typical Meteorological Year- TMY files from different Brazilian
cities, this paper presents a method for daily weather classification. This method allows the
daily weather characterization during building’s surveys, and also contributes for the
definition of on field test's parameters.
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1 INTRODUCAO

Na construcdo civil, o Zoneamento Bioclimdatico Brasileiro adotado pela NBR
15.220-3 (ABNT, 2005) € um exemplo de classificacdo climdtica que permite
estabelecer diretrizes para avaliar as acdes do clima sobre as edificacdes
(LAMBERTS et al., 2013).

Os agentes climdticos influenciam ndo apenas o desempenho térmico e os
mecanismos de degradacdo, mas também os procedimentos para
medicoes em campo. A falta de caracterizacdo destes agentes pode
comprometer a representatividade dos dados coletados em medicdes e,
consequentemente, afetar a andlise de resultados (HAAGENRUD, 2004; BS
ISO, 2006).

Neste sentido, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013) propde os dias tipicos de projeto
de verdo e inverno, como par@metros para balizar os estudos de campo ou
as simulacdes computacionais. Para as medicdes em campo, a NBR 15575-1
(ABNT, 2013) recomenda que o periodo de medicdo possua condicoes
climdticas correspondentes aos dias tipicos de verdo ou de inverno, e seja
precedido por, pelo menos, um dia com condicdes semelhantes.

Akatsu e Vittorino (1991) recomendam, para os dias tipicos, frequéncia de
ocorréncia da ordem de 10%. No entanto, segundo Brito ef al. (2017), os
pardmetros dados pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013) apresentam baixa
frequéncia, dificultando a realizacdo de medicdoes em campo em um dia
semelhante ao dia tipico. Segundo Zanoni (2015), a temperatura mdxima
didria para um dia fipico de verdo para Brasilia, dada pela NBR 15575-1
(ABNT, 2013), corresponde a uma faixa de ocorréncia de 1,5% da amostra.

1 RIOS, R. B. Proposta de classificacdo climatica didria para avaliagcdo de desempenho em medicoes
de campo. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do
Iguacu. Anais... Porfo Alegre: ANTAC, 2018.

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 2042




Proposta de Classificacao Climatica Diaria para Avaliacdo de Desempenho em Medicdes de Campo. 9p.

Brito et al. (2017) alerta para a auséncia de procedimentos para avaliar
dados coletados em campo em condicdes climdticas diferentes dos dias
tipicos.

Neste contexto, este artigo apresenta um método para Classificacdo
Climdatica Didria. O método proposto permite a caracterizacdo climdtica em
uma escala didria, de acordo com a representatividade das condicoes de
exposicdo dada pela frequéncia de ocorréncia de varidveis climdticas que
influenciam o comportamento higrotérmico de fachadas, confribuindo para
a avaliacdo de medicdes em campo, em condigcoes climdticas similares.

2 METODO DE CLASSIFICACAO CLIMATICA DIARIA

A Classificacdo Climdtica Didria define faixas de variacdo das condicoes
climdticas, com base em dados de uma escala local fornecidos pelos
arquivos climaticos TMY-EPW (RORIZ, 2012).

Os procedimentos para a Classificacdo Climdatica Didria estdo listados na
Figura 1.

Figura 1 — Procedimentos para Classificacdo Climdatica Didria

Selecionar as Variaveis
de Classificagdo

Climatica
Analise Descritiva dos
Coletar Dados da Zona Dados Climaticos por
Bioclimatica meio do Grafico Box Plot
- Percentis de Frequéncia
Definir as Faixas de Classificacdo Climatica
Classificagdo para cada Didria da respectiva
Varidvel Climatica Zona Bioclimatica

Fonte: Os autores

Para a Classificacdo Climdatica Didria, foram selecionadas as varidveis:

e Temperatura Maxima Didria do Ar;

¢ Temperatura Minima Didria do Ar;

«  Amplitude Térmica Didria do Ar;

¢ Umidade Relativa Média Didrig;

¢ Radiacdo Global Didria Acumulada.

A classificacdo proposta utilizou as temperaturas mdximas e minimas didrias,
assim como a amplitude térmica didria.

O vento, a precipitacdo e a nebulosidade sdo agentes climdticos que
devem ser observados durante a readlizacdo das medicdes em campo,
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complementando as informacdes das condicdes de exposicdo didria.

Para que o método possa ser replicado em qualguer Zona Bioclimatica, foi
definido que a amostra de dados deve ser composta por 5 cidades
pertencentes & mesma Zona Bioclimdtica, distribuidas espacialmente para
garantir a representatividade da mesma.

A partir dos valores didrios relativos as varidveis climdticas das cidades
selecionadas, foram elaborados grdficos Box Plot, que identificam os
percentis de frequéncia de cada varidvel em andlise.

A Figura 2 € um exemplo de Box Plof. O retGngulo indica a dispersdo em
torno da mediana (50% da amostra), que estd contida entre o percentil de
75% (P75) e de 25% (P25) da amostra. As barras verticais representam valores
mMmAaximos e minimos, e cada barra corresponde a 25% da amostra. Os
extremos sdo os pontos além das barras, considerados dados espurios (Ndo
compoem os percentis de frequéncia).

Figura 2 — Grd&fico Box Plot para a identificacdo dos percentis de frequéncia
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Fonte: Os autores

Deste modo, as varidveis climdticas foram classificadas em 3 classes,
determinadas pelos percentis de frequéncia, conforme a Quadro 1.

Quadro 1 = Classes de classificacdo das varidveis climdaticas

Classe Intensidade do Agente Composicdo
: Minimo DadoszP25
Valores Minimos (25% da Amostra)
P25<Dados< P75
2 Médio Dispersdo em torno da Mediana
(50% da Amostra)
3 Méximo DadoszP75
Valores MAximos (25% da Amostra)

Fonte: Os autores

Propde-se que a Classificacdo Climdatica Didria seja representada pelas
classes de cada varidvel climdatica, conforme a expressdo 1.
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CCD = cTMin= cTMdax= cAT= cUR= CRS (1)
Onde:

CCD - Classificacdo Climdatica Didria;

cTMin = Classe da Temperatura do Ar Minima Didria;
cTMdax — Classe da Temperatura do Ar Mdxima Didria;
cAT - Classe da Amplitude Térmica Didria do Ar;

cUR - Classe da Umidade Relativa Média Didria;

cRS - Classe da Radiacdo Global Didria Acumulada.

3 RESULTADOS DO METODO DE CLASSIFICACAO CLIMATICA DIARIA
O Quadro 2 apresenta a composicdo da amostra formada por 5 cidades de

cada Zona Bioclimdtica.

Quadro 2 - Cidades que compdem a amostra de acordo com a Zona Bioclimdtica

Zona Bioclimaética Cidades
Campos do Jord&o/SP e Curitiba/PR
1 S&o Joaguim/SC e Maringd/PR
Bento Goncalves/RS
Piracicaba/SP * Teresdpolis/RJ
2 Ararangud/SC e Ivai/PR
Santa Maria/RS
Belo Horizonte/MG ¢ Florianépolis/SC
3 Ponta Pord/MS e Sdo Paulo/SP
Porto Alegre/RS
LuziGnia/GO * Franca/SP
4 Patrocinio/MG e Sdo Carlos/SP
Pirapora/MG
Gorv. Valadares/MG e Garanhuns/PE
5 Porto Murtinho/MS ¢ Niterdi/RJ
Sorriso/MS
Campo Grande/MS * Montes Claros/MG
6 Goidnia/GO * Irecé/BA
Presidente Prudente/ SP
Cuidba/MT e Petrolina/PE
7 Teresina/PI ¢ Paulo Afonso/BA
Palmas/TO
Rio de Janeiro/RJ * Corumba/MS$
8 Manaus/AM * Salvador/BA
Fortaleza/CE

Fonte: Os autores

A partir desta amostra, foram identificados os percentis de frequéncia, por
meio do grdfico Box Plot, de cada varidvel de classificacdo climdtica,
conforme apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Grdficos Box Plot para a identificacdo dos percentis de frequéncias das
varidveis climdaticas das 8 zonas bioclimdticas: (a)Temperatura Minima;
(b)Temperatura Méxima; (c) Amplitude Térmica; (d)Umidade Relativa; (e)Radiacdo
Solar
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Fonte: Os autores

Para ilustrar o método proposto e as faixas de classificacdo, € apresenta
uma aplicacdo para a zona bioclimdtica 4. A Tabela 1, mostra as faixas de
classificacdo, a partir dos percentis de frequéncia identificados na Figura 3.

Tabela 1 - Faixas de classificacdo das varidveis climdaticas para Zona Bioclimdatica 4

Zona Bioclimdtica 4
Varidvel Climética
Temperatura Temperatura Amplitude Umidade Radiagcdo
Classe | do ar Minima do ar Maxima Térmica Relativa Global Didria
Didria Didria Didria do Ar Média Acumulada
(°C) (°C) (°C) Didria (%) (Wh/m?)

1 <15 <25 <8 <60 <4250

2 15<TMin<19 25<TMax<29 8<AT<12 60<UR<80 4250<RS<6000

3 >19 >29 >12 >80 >6000

Fonte: Os autores

2947
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Exemplificando um dia real de medicGdo em campo (dia 23/07/2017,
selecionado aleatoriamente), tomou-se os dados obtidos do INMET para o
dia em Brasilia-DF. Os dados e a respectiva Classificacdo Climdatica Didria sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo Climdatica Didria de Brasilia-DF em 23/07/2017

Vanavc.el d,e-C|CIS:°.I’fI.C0§CIO Dado Unidade FCII?(.CI de~
Climatica Didria Classificagdo
Temperatura Minima Didria do Ar 15,7 °C 2
Temperatura Maxima Didria do Ar 24,1 °C ]
Amplitude Térmica Didrio do Ar 8,4 °C 2
Umidade Relativa Média 34,83 % 1
Radiacdo Global Acumulada 5747.,2 Wh/m? 2
Estacdo:Brasilia-DF -A001 Data:23/07/2017

Classificagdo Climdatica Didria:2=1-2=1-2

Fonte: Os autores

A Classificacdo Climdtica Didria CCD = 2=1=2=12, de acordo com as faixas
de classificacdo da Tabela 1, representa um dia de temperatura méxima do
ar e umidade relativa com intensidades minimas (ver Quadrol); temperatura
minima, amplifude térmica didria e radiacdo global acumulada com
intensidades médias.

Com base no estudo das varidveis climdticas em Brasilia-DF, da série de 2001-
2013 (ZANONI, 2015), julho € um més com alta amplitude térmica; radiacdo
global acumulada moderada; umidade relativa baixa; e temperaturas
minimas e maximas baixas. Apesar de a temperatura minima e a amplitude
térmica do dia analisado (23/07/2017) possuirem uma intensidade média,
este dia é representativo do més de julho. Uma caracteristica preponderante
do periodo seco, no qual o dia 23/07/2017 estd inserido, € a baixa umidade
relativa.

Conforme recomendado pela ISO 15686-7 (BS ISO, 2006), a realizacdo de
medicdes em campo deve ser acompanhada de uma caracterizacdo das
condicdes de exposicdo, dentre elas, as condi¢cdes climdaticas. Portanto, a
classificacdo climdatica proposta permite uma facil caracterizacdo do clima,
por meio de dados disponiveis nas estacdoes meteoroldgicas, assim como a
verificacdo da representatividade das medicdes realizadas em campo.

Esta proposta, em conjunto com as andlises de sensibilidade das classes de
classificacdo aplicadas ao sistema construtivo investigado, permite maior
controle dos resultados das avaliacdes de desempenho por meio de
medicdes de campo em condicdes climdaticas diferentes dos Dias Tipicos de
Projeto da NBR 15575-1 (ABNT, 2013). Conforme foi possivel constatar no caso
apresentado, a classificacdo proposta permitiu identificar se a medicdo foi
realizada em um dia extremo ou em um dia representativo do periodo, e se
as condicdoes climdticas encontradas sdo relevantes a avaliacdo de
desempenho do sistema. Por fim, ainda que tais condicdes de exposicdo
nao fossem representativas, a classificacdo dos dados viabiliza melhor a sua
andlise e interpretacdo.

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 2948




Proposta de Classificagao Climatica Diaria para Avaliacao de Desempenho em Medi¢cées de Campo. 9p.

4 CONCLUSOES

O método proposto para a Classificacdo Climatica Didria, com vistas G
avaliacdo de desempenho em campo, para os estudos de fachada, é
aplicavel a qualguer dia real e Zona Bioclimdatica.

O método contribui para a caracterizacdo das condicdes de exposicdo
climdaticas, procedimento essencial para a definicdo de ensaios e métodos
de avaliacdo de desempenho que sofrem influéncia do clima.

A proposta apresentada consiste em 3 faixas de classificacdo. Porém, de
acordo com o objetivo dos estudos, este nUmero poderd ser alterado. Isto &,
as faixas de classificacdo para os estudos de degradacdo podem
diferenciar-se daquelas usadas para se avaliar o desempenho térmico, por
exemplo, dependendo da escala de influéncia de cada agente climdatico,
do seu impacto no sistema construtivo e dos resultados da andlise de
sensibilidade.

Para avaliar a representatividade e o nUmero de faixas, € preciso avancar
nos estudos para se obter, por meio da andlise de sensibilidade, como os
sistemas respondem ds faixas de classificacdo. Neste sentido, pesquisas estdo
sendo conduzidas pelos autores que, por meio da simulacdo computacional,
ddo prosseguimento 4 elaboracdo de Perfis Higrotérmicos Didrios, que
caracterizam o comportamento do sistema de fachada ao longo de dias
médios de referéncia, para validacdo de medicdes em campo.
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