Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre Ee[ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

VOLVER AL INDICE

ELABORAGCAO DE ARQUIVO CLIMATICO DAS CIDADES
BRASILEIRAS ESTABELECIDAS NA NBR 15220-3 PARA O
SOFTWARE ENVI-MET 4.0

Cardenas Celis, Anneli Maricielo (anneli.2792@gmail.com); Silva, Caio Frederico e
(caiofreds@gmail.com)

Universidade Federal do Amapa; Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (UNIFAP-FAU) -
Brazil
Universidade de Brasilia; Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (UnB-FAU) - Brazil

Palavras chaves: NBR 15220-3, ENVI-met 4.0, Arquivos Climaticos, Dados Climaticos

As préticas da simulagdo computacional requerem o uso de arquivos climaticos que
representem o clima de um determinado local. Neste sentido, o trabalho tem como objetivo
elaborar o protocolo de arquivo climatico para oito cidades brasileiras para o periodo de
verdo, representando as oito zonas bioclimaticas, estabelecidas na NBR15220-3 para
utilizagdo na simulagdo computacional microclimatica no software ENVI-met 4.0, sdo elas:
Cidade de Caxias do Sul - RS, Ponta Grossa- PR, Floriandpolis - SC, Brasilia - DF, Santos-
SP, Goiénia - GO, Picos - Pl e Belém - PA. No ENVI-met esses dados séo inseridos no
ConfigWizard (.cf), requerendo dados meteorolégicos basicos, tais como a velocidade do
vento a 10 metros da superficie (m/s), diregdo do vento em graus, umidade especifica a
2500 metros (g/kg), coeficiente de rugosidade da superficie, umidade relativa (%) e
temperatura inicial da atmosfera (°C). A metodologia consiste na coleta de dados climaticos,
proveniente da base de dados das estagbes meteorologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) a partir da analise das normais climatologicas e de outras
ferramentas, como a portal web “Projetando Edificagbes Energeticamente Eficientes”
(PROJETEE), que proporcionaram informagbes para o desenvolvimento dos arquivos
climaticos. Conclui-se que os programas de simulagdo computacional sem os devidos dados
climaticos séo ineficazes, reproduzindo erros nos resultados da simulagdo. Os arquivos
climaticos, portanto, quando prontos facilitam no momento de realizar a simulagéo.

1. INTRODUGCAO

Atualmente a simulagdo computacional colabora na producio de projetos arquiteténicos e
urbanisticos em conformidade com as condi¢cdes climaticas locais, sendo um avango
significativo para o entendimento do clima urbano e das edificacées. No entanto, a pratica
da simulacdo requer o uso de arquivos climaticos que representem o clima de um
determinado local. Contudo, sdo poucas as cidades que possuem dados climaticos
atualizados e publicados, mas vem ganhando espaco no desenvolvimento de trabalhos
referente a aplicacdo de arquivos climaticos na simulagcdo computacional, entre eles
destacam-se autores como Barbosa (2018), Roriz (2012), Nakata (2010), Castelo Branco
(2009), Silva e Romero (2009), Bofo, et. al. (1994) e Assis (2006).

Assis (2006), destaca o uso das ferramentas computacionais no meio académico e a pouca
utilizacdo na pratica profissional. Para a autora, a utilizacdo da simulagdo permite o
aprimoramento e o desenvolvimento de informag¢des climaticas e ambientais e sua
aplicabilidade em estudos referentes a simulagcdo e clima urbano. Para Barbosa (2018),
umas das principais dificuldades encontradas na simulagdo computacional, € a obtencao de
um banco de dados que fornegcam informacdes climaticas locais, arquivos climaticos, etc.,
que colaborem para a inser¢cao dos dados climaticos de entrada no software.
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Referente ao programa ENVI-met, Nakata (2010) configura o programa como um modelo
tridimensional de clima urbano desenvolvido por Michael Bruse na Alemanha, oferecendo
varias possibilidades de aplicacdo, possibilitando a interacdo entre o edificio e o meio
urbano. Para Silva e Romero (2009), o programa auxilia na compreensao dos fenémenos
relacionados ao clima, permitindo avaliar estratégias antes de sua implementagéo, sejam
eles em cenarios reais ou hipotéticos.

O programa envolve seis etapas importantes, de acordo com Barbosa (2018) as etapas
consistem em: base de dados, modelagem, configuragdo climatica, processamento, pos-
processamento e visualizagdo. Entretanto, na presente pesquisa a metodologia é voltada
somente para o desenvolvimento de dados climaticos basicos para o periodo de verao, para
insergcao na configuragdo climatica do programa permitindo sua aplicabilidade dos dados na
simulagdo. Dessa maneira permitindo subsidiar decisées no momento da configuragao e na
criagao de projetos em conformidade com as condig¢des climaticas locais.

De acordo com a NB5 15220-3%3, o territério brasileiro possui oito zonas bioclimaticas devido
a sua extensao territorial e por sua diversidade climatica, formulando recomendacdes,
diretrizes e estratégias que otimizam o desempenho térmico das edificagbées. Atualmente,
para o contexto climatico do Brasil, ainda ha caréncia de estudos de zoneamento climatico
que fornegam suporte adequado para projetos na escala do urbanismo.

Segundo Roriz (2012), menos dos mais de 5.500 municipios brasileiros possuem dados
climaticos publicados, somado a falta de dados climaticos de qualidade, dificultando dados
de entrada para realizacdo da simulacdo. O autor comenta também na restricdo na
obtencdo das informagbes climaticas necessarios e divulgadas pelo INMET no qual
prejudica o desenvolvimento de trabalhos. Lamberts et. Al. (2015), comenta o seguinte:

A utilizacdo da simulagdo computacional com o uso de arquivos climaticos permite identificar os
periodos de maior probabilidade de conforto ao usuario, e consequentemente, definir as estratégias
que devem ser incluidas na edificagdo para melhorar as condigdes de conforto. A ineficacia dos
dados de um arquivo climatico reproduz erros nos resultados das simulac¢des, influenciando a analise.
(Lamberts et.al,2015, p.4).

Para ter acesso aos dados meteorologicos basicos do programa se faz necessario analisar
as normais climatologicas que sado coletados por estacbes meteoroldgicas automaticas
(EMA) localizadas em aeroportos e disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e outras ferramentas que proporcionem tais como Projetando Edificagdes
Energeticamente Eficientes (PROJETEEE) e da Universidade de Wyoming (UWYO).

2. OBJETIVO

Apresentar um protocolo de criacdo de arquivo climatico para oito cidades brasileiras,
representando as oito zonas bioclimaticas estabelecidas na NBR 15220-3, para o periodo de
verao a fim de subsidiar a simulagdo computacional no ENVI-met 4.0.

3. METODO

A pesquisa consiste em duas etapas para a elaboragido do protocolo de arquivo climatico
para oito cidades brasileiras. Foi destacado o periodo de verdo, por representar a época no
qual sao registrados os maiores indices de desconforto térmico.

A primeira etapa consiste na configuragdo basica da entrada de dados no ENVI-met 4.0,
pontuando quais os parametros necessarios para a simulagao. A segunda etapa consiste no
tratamento de dados para a configuracao basica meteorolégica no ConfigWizard (.cf), tais

23 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15.220-3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes
construtivas para habitagées unifamiliares de interesse social. Rio de Janeiro, 2005.
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como: a velocidade do vento a 10 metros da superficie (m/s), direcdo do vento em graus,
umidade especifica a 2500 metros (g/kg), coeficiente de rugosidade da superficie, umidade
relativa (%) e temperatura inicial da atmosfera (°C), mediante a média das normais
climatologicas de 1981-2010 fornecidas pelo INMET (2018).

1° etapa: Configuragado basica de entrada de dados espaciais no ENVI-met 4.0,

Antes de realizar a simulagdo computacional, se faz necessario a configuragdo de alguns
parametros basicos referente a cidade a trabalhar. De acordo com Barborsa (2018), o
software ENVI-met 4.0, permite a insercdo de dados climaticos por meio da aba
ConfigWizard (.cf) que apresenta num total de dez parametros, contudo somente os quatro
primeiros parametros existentes no programa devem ser preenchidos obrigatoriamente e
corretamente, ja os demais pontos podem ser preenchidos conforme a disponibilidade de
dados encontrados (Figura 1).

Os quatro principais parametros consistem em: Arquivo de entrada com o cenario criado na
etapa da modelagem; Nomes e pastas aonde os arquivos serdo criados, configuragdo do
dia, hora inicial de simulagcdo e intervalo horario para salvar os arquivos gerados;
Configuragdo basica meteorolégica com inser¢cdo de dados de velocidade do vento a 10
metros da superficie (m/s), dire¢ao do vento (em graus), umidade especifica a 2500 metros
(g/kg), comprimento de rugosidade do solo (estagdo), umidade relativa a 2 metros (%) e
temperatura do ar a 2 metros (em C°).;

Meteorology: Basic settings

Define the b metedroogosl Samenon S your smulabion

Figura 1. Configuragdo béasica do programa ENVI-met. Fonte: ENVI-met 4.0

2° etapa: Elaboragdo do Arquivo Climatico - Configuragbes meteorologicas basicas
(Meteorology: Basic settings).

Depois da insercéo dos dados espaciais, se faz necessario inserir os dados climatolégicos
ou dados de configuragdes meteoroldgicas basicas do programa. Os dados climaticos
necessarios para construgdo do modelo sdo os seguintes: a velocidade do vento a 10
metros da superficie (m/s), dire¢do do vento (em graus), rugosidade do solo (estacao),
temperatura do ar (2m), umidade atmosférica a 2.500 metros (g/kg) e umidade relativa a 2m.
A construgdo dos dados climaticos das oito cidades bioclimaticas brasileiras, serdo
representados pelo més mais quente do ano segundo dados do INMET, a partir da analise
das normais climatolégicas, no qual foram utilizadas como ferramentas estadisticas para a
base do arquivo climatico.

Para a obtencdo das condi¢des iniciais meteoroldgicas, consiste nos cinco passos
seguintes:
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Dados de Temperatura do ar (2m): Os dados sao fornecidos pelo INMET e podem
ser acessados pelo
<http.//www.inmet.gov.br/portal/index.php ?r=clima/normaisclimatologicas>. Para a
obtencdo dos dados da temperatura do ar, se tem que levar em consideracido o
periodo climatico a estudar, seja periodo de verao, inverno, seca, etc. A partir do
periodo climatico escolhido, as normais climatolégicas devem ser analisadas,
identificando as temperaturas maximas médias ou temperaturas minimas médias do
més mais quente do ano. Posteriormente, com o més representativo escolhido, os
demais dados serao obtidos.
Umidade relativa e diregcdo do vento: Os dados climaticos para a umidade relativa
média e direcdo dos ventos sdo disponibilizados pela plataforma Projetando
Edificagcdes Energeticamente Eficientes (PROJETEEE) acessado pelo portal web
<http.//projeteee.mma.gov.br/>. Para obten¢cdo dos dados climaticos, inserirmos o
nome da cidade e os dados serdo visualizados. Na auséncia de dados climaticos,
recomenda-se a utilizacdo a base de dados da cidade mais proxima estabelecido
pelo proprio portal. Os dados também podem ser obtidos pelo INMET, no qual
disponibiliza as normais climatologicas de 1981-2010 para a maioria das cidades
brasileiras.
Velocidade do vento a 10 m/s: Para a obtencado dos dados da velocidade de vento
diario se encontram disponibilizados pelo Centro de Previsdo de tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC), acessado pelo banco de dados observacionais
<http.//bancodedados.cptec.inpe.br/>. Para ter acesso, se torna necessario criar uma
conta e clicar na opcdo Metar, essa opcao consiste em dados de estacbes
meteorologicas da superficie situadas em aeroportos. Em seguida, inserir o codigo
da estacdo, o més e o0 ano da pesquisa.
Umidade especifica a 2500 m: Para obtencdo dos dados climaticos da umidade a
2.500 metros, deve-se acessar os dados disponibilizados pela Universidade de
Wyoming (UWYO) pelo departamento de ciéncia atmosférica, na opc¢ao soundings
acessado pelo  <http.//weather.uwyo.edu/upperair/sounding.htm/>,  neste, séo
disponibilizados dados em dois horarios: 0z € 12z (ou 21h00 e 9h00). Em seguida,
selecionamos a area e o periodo de interesse e consultamos a umidade especifica a
2.500 metros (g/kg) (Figura 2).

Station

Number
South America * | Text List v 2008+ Oct » | 220002 » 22/00Z + B3840

Region Type of plot Year Month  From To

Click on the imnge to request o sounding at that location or enter the station number above

Figura 2. Dados atmosféricos. Fonte: UWYO, 2018
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¢ Rugosidade do solo: O comprimento de rugosidade das superficies adotado para
todas as oito cidades brasileiras foi de 0,1, tamanho maximo que o software
disponibiliza.

4. RESULTADOS

Os resultados sdo presentados para as oito zonas bioclimaticas estabelecidas pela NBR
15220-3: 2005 de acordo dados das normais climatologicas, provenientes de dados do
INMET, PROJETEEE e da UWYO.

4.1. Zona bioclimatica 1: Caxias do Sul — Rio Grande do Sul

Ela é localizada a uma latitude de -29.196389°, longitude de -51.186389°, altitude de 760
metros e com cédigo OMM: 83942.

4.1.1. Dados de temperatura

De acordo com as normais climatolégicas de 1981-2010, a cidade de Caxias do Sul
apresenta sua temperatura maxima média mais elevada no més de janeiro, com uma
temperatura de 26,6° Celsius.

4.1.2. Dados de Umidade e Dire¢ao dos Ventos

Os dados climaticos para a cidade de Caxias do Sul ndo se encontram disponibilizados na
plataforma PROJETEEE, portanto o mesmo recomenda utilizar como base uma cidade da
mesma zona bioclimatica, neste caso teremos como referéncia a cidade de Bento
Gongalves-RS. Portanto, a umidade relativa média mensal considerada para o més de
janeiro é de 73.27 %.

Referente a direcdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da diregcao nordeste, com angulo azimute aproximadamente no més de janeiro de 51°.

4.1.3. Velocidade do vento a 10 metros da superficie

Os dados da velocidade dos ventos sdo compostos por valores referente ao dia da
simulagcao, porém neste caso a partir das normais climatoldégicas dos dados fornecidos pelo
INMET, a velocidade climatolégica para o més de janeiro é de 1,9 m/s.

Dados climaticos atmosféricos

Nao se encontra disponibilizado os dados atmosféricos da cidade de Caxias do Sul no site
da UWYO, portanto devemos utilizar como base a estacdo mais préxima disponibilizada.
Neste caso utilizando a cidade de Porto Alegre, a umidade especifica a 2500 metros é de
3,25 g/kg.

Zona bioclimatica 2: Ponta Grossa - Parana

A estagao do IAPAR é localizada a uma latitude de -29.196389°, longitude de -51.186389°,
altitude de 880 metros e com codigo OMM: 83837.

Dados de temperatura

De acordo com as normais climatolégicas de 1961-1990, a cidade de Ponta Grossa
apresenta a temperatura maxima média mais elevada no més de janeiro, com uma
temperatura de 28,1° Celsius. Este dado climatico, do més mais quente, sera tomado como
base para encontrar os dados climaticos restantes.
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Dados de Umidade e Direcao dos Ventos

Na auséncia de dados climaticos, utilizou-se a cidade recomendada pela plataforma
PROJETEEE, neste caso a cidade a cidade de Ivai-PR. A umidade relativa média mensal
para o més de janeiro se encontra em 82.65 %.

Referente a diregdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da diregao leste, com angulo azimute aproximadamente no més de janeiro de 79°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie

A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 1,2 m/s.

Dados climaticos atmosféricos

Para a cidade de Ponta Grossa, ndo se encontram disponibilizado os dados climaticos
atmosféricos no site da UWYO, portanto deve-se usar a estacdo mais proxima
disponibilizada, que se localiza na cidade de Curitiba. O valor da umidade especifica a 2.500
metros € de 10,55 g/kg.

Zona Bioclimatica 3: Floriandépolis — Santa Catarina

A estacao do INMET é localizada a uma latitude de -27,58°, longitude de -48,56°, altitude de
1,84 metros e com cédigo OMM: 83897.

Dados de temperatura

Para a cidade Florianépolis, mediante a andlises da temperatura maxima média
apresentada nas normais climatolégicas de 1981-2010, a temperatura mais elevada ocorre
no més de fevereiro, com uma temperatura de 29,30 °C.

Dados de Umidade e Dire¢cao dos Ventos

De acordo com as normais climatolégicas analisadas anteriormente, o més mais quente na
cidade Floriandpolis se encontra no més fevereiro, portanto analisaremos a umidade relativa
média e os demais dados referentes a esse més. Como se pode observar nos dados
disponibilizados pela plataforma PROJETEEE, a umidade relativa média mensal no més de
fevereiro é de 87.67 %.

Referente a direcdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da diregao norte, com angulo azimute aproximadamente no més de fevereiro de 130°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie

A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 3,5 m/s.

Dados climaticos atmosféricos

Os dados foram obtidos pelo site da UWYO, no qual disponibiliza os dados climaticos
atmosféricos, entretanto, o dado a ter como referéncia sdo acima de 2.500 metros. Neste
caso, o valor da umidade especifica é de 9,38 g/kg.

Zona Bioclimatica 4: Brasilia — Distrito Federal

A estacao do INMET é localizada a uma latitude de -15,78°, longitude de -47,93°, altitude de
1159,54 metros e com coédigo OMM: 83377.
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Dados de temperatura

Para a cidade Brasilia, mediante a analises da temperatura maxima média apresentada nas
normais climatolégicas de 1981-2010, a temperatura mais elevada ocorre no més de
setembro, com uma temperatura de 28,40 °C.

Dados de Umidade e Dire¢ao dos Ventos

De acordo com as normais climatologicas analisado anteriormente, 0 més mais quente na
cidade de Brasilia, se encontra no més de setembro, portanto analisaremos a umidade
relativa média e os demais dados referentes a esse més. Como se pode observar nos dados
disponibilizados pela plataforma PROJETEEE, a umidade relativa média mensal no més de
fevereiro é de 63.57 %.

Referente a direcdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da diregao norte, com angulo azimute aproximadamente no més de setembro de 93°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie

A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 3,3 m/s.

Dados climaticos atmosféricos

Os dados foram obtidos pelo site da UWYO, no qual disponibiliza os dados climaticos
atmosféricos, entretanto, o dado a ter como referéncia sao acima de 2.500 metros. Neste
caso, o valor é de 8.99 g/kg.

Zona Bioclimatica 5: Santos — Sao Paulo

A estacdo do INMET ¢ localizada a uma latitude de -23,56°, longitude de -45,20°, altitude de
13,5 metros e com cédigo OMM: 83782.

Dados de temperatura

Para a cidade Santos, mediante a analises da temperatura maxima média apresentada nas
normais climatolégicas de 1981-2010, a temperatura mais elevada ocorre més de fevereiro,
com uma temperatura de 29,40 °C.

Dados de umidade e dire¢ao do vento

De acordo com as normais climatologicas analisado anteriormente, 0 més mais quente na
cidade de Santos se encontra no més de fevereiro, portanto analisaremos a umidade
relativa média e os demais dados referentes a esse més. A plataforma PROJETEEE, nao
possui os dados de Santos, no qual recomenda a cidade de Iguape, pois se encontra na
mesma zona bioclimatica. Portanto, a umidade relativa média mensal no més de fevereiro é
de 86.84%.

Referente a diregdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da direcao leste, com angulo azimute aproximadamente no més de fevereiro de 106°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie
A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 3,2 m/s.

Zona Bioclimatica 6: Goiania — Goias

A estacdo do INMET ¢ localizada a uma latitude de -16,66°, longitude de -49,25°, altitude de
741,48 metros e com cdédigo OMM: 83423.
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Dados de temperatura

Para a cidade Goiania, mediante a analises da temperatura maxima média apresentada nas
normais climatoldgicas de 1981-2010, a temperatura mais elevada ocorre més de setembro,
com uma temperatura de 33°C.

Dados de umidade e dire¢ao do vento

De acordo com as normais climatologicas analisado anteriormente, 0 més mais quente na
cidade de Goiania, se encontra no més setembro, portanto analisaremos a umidade relativa
média e os demais dados referentes a esse més. Como se pode observar nos dados
disponibilizados pela plataforma PROJETEEE, a umidade relativa média mensal no més de
setembro se encontra em 57.78%.

Referente a direcdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da direcdo nordeste, com angulo azimute aproximadamente no més de setembro de
99°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie

A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 1,6 m/s.

Zona Bioclimatica 07: Picos — Piaui

A estacao do INMET é localizada a uma latitude de -7,03°, longitude de -41,48°, altitude de
207,93 metros e com codigo OMM: 82780.

Dados de temperatura

Para a cidade de Picos, mediante a analises da temperatura maxima média apresentada
nas normais climatolégicas de 1981-2010, a temperatura mais elevada ocorre més de
outubro, com uma temperatura de 37,40°C.

Dados de umidade e dire¢ao do vento

De acordo com as normais climatologicas analisado anteriormente, 0 més mais quente na
cidade de Picos, se encontra no més de outubro, portanto analisaremos a umidade relativa
média e os demais dados referentes a esse més. Como se pode observar nos dados
disponibilizados pela plataforma PROJETEEE, a umidade relativa média mensal no més de
outubro se encontra em 43.77%.

Referente a diregdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da diregcao nordeste, com angulo azimute aproximado no més de outubro de 109°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie

A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 2,4 m/s.
Zona Bioclimatica 08: Belém — Para

A estacao do INMET é localizada a uma latitude de -1,43°, longitude de -48,43°, altitude de
10 metros e com cédigo OMM: 82191.

Dados de temperatura

Para a cidade Belém, mediante a analises da temperatura maxima média apresentada nas
normais climatologicas de 1981-2010, a temperatura mais elevada ocorre més de novembro,
com uma temperatura de 32,70°C.
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Dados de umidade e dire¢ao do vento

De acordo com as normais climatolégicas analisado anteriormente, 0 més mais quente na
cidade de Belém, se encontra no més de novembro, portanto analisaremos a umidade
relativa média e os demais dados referentes a esse més. Como se pode observar nos dados
disponibilizados pela plataforma PROJETEEE, a umidade relativa média mensal no més de
novembro se encontra em 79.7%.

Referente a direcdo dos ventos em graus, de acordo as normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET e pelo PROJETEEE, observou-se que a maior frequéncia da direcdo dos ventos
vem da diregao norte, com angulo azimute aproximadamente no més de novembro de 50°.

Velocidade do vento a 10 metros da superficie

A analise das normais climatolégicas dos dados fornecidos pelo INMET indica um valor da
velocidade de 2,2 m/s.

Dados climaticos atmosféricos

Os dados foram obtidos pelo site da UWYO, no qual disponibiliza os dados climaticos
atmosféricos, entretanto, o dado a ter como referéncia sdo acima de 2.500 metros. Neste
caso, o valor da umidade especifica é de 4,16 g/kg.

DISCUSSAO

A elaboracao do protocolo climatico contribui para a organizacdo dos dados meteoroldgicos
basicos sejam inseridos e utilizados de maneira correta pelo pesquisador no momento das
configuragdes climaticas no software ENVI-met 4.0. Atualmente ja existem a elaboracao de
protocolos de arquivos climaticos, porém voltados para a utilizacdo de programas de
eficiéncia energética e ndo na utilizacdo na simulagcdo computacional microclimatica no
software ENVI-met 4.0.

Por exemplo, de acordo com a American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE, 2009), existem dois tipos de metodologias para obtencao
de dados climaticos: o Test Reference Year (TRY) e o Typical Meterological Year (TMY), no
qual permitem identificar o ano climatico de referéncia ou ano climatico tipico mediante a
analise das médias mensais de temperaturas.

O formato desses arquivos climaticos varia de acordo com os diversos programas de
eficiéncia energética existente, tais como Energyplus, Ecotect, dentre outros. Para Carlo, et
al (2005), quanto mais detalhado for o programa, mais detalhado deve ser o arquivo
climatico para atender aos programas computacionais.

No momento da elaboragédo do arquivo climatico no programa de simulagdo microclimatica,
algumas limitagées foram encontradas no presente trabalho durante a elaboragdo dos tais
arquivos climaticos, no qual se destacam os seguintes pontos:

A obtengdo dos dados meteorologicos para o arquivo climatico no software ENVI-met
consiste por valores referente ao dia da simulagdo. Entretanto, como o estudo é voltado
para o periodo de verdo, os dados sdo provenientes das normais climatolégicas fornecidas
pelo INMET, no qual apresentam valores resultantes de médias histéricas compreendidas
por um periodo de duas décadas de 1981 — 2010,

Para a obtencdo de dados climaticos atmosféricos, ndo foram disponibilizadas pela
Universidade de Wyoming todas as estacdes meteorolégicas para as cidades brasileiras, no
qual limita a pesquisa. Entretanto, de acordo com a NBR 15575-124 (2013), recomenda-se

24 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificagdes Habitacionais -
Desempenho. Rio de Janeiro, 2013.
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que na falta de dados deve-se utilizar os dados climaticos da cidade mais préxima
geograficamente e com caracteristicas climaticas semelhantes. Caso os dados do clima da
cidade ndo se assemelhem ao de nenhuma outra cidade, deve-se evitar o método da
simulacdo computacional.

Das oito cidades brasileiras elaboradas na pesquisa, apenas a cidade de Santos, Goiania e
Picos nao apresentam dados climaticos atmosféricos, € ndo possuem nenhuma outra cidade
com caracteristicas climaticas semelhantes para que possa ser substituida.

Como analise comparativa dos resultados, se verifica que cada cidade das oito zonas
bioclimaticas possuem suas peculiaridades climaticas da regido. Por exemplo a cidade de
Picos, possui elevadas do que por exemplo a cidade de Caxias do Sul, onde as
temperaturas sao mais amenas.

A seguir en la Tabla 1, se apresenta um quadro resumo com os valores meteorolégicos
basicos para inser¢do na configuragao climatica do ENVI-met 4.0 (Figura 3). Cabe ressaltar
que o clima de cada cidade ndo pode ser representativo para todas as zonas bioclimaticas,
a estratégia metodolégica de utilizar apenas uma cidade de cada zona foi apenas para dar
uma maior amostragem do Brasil.

Tabla 1. Dados metereologicos basicos para a configuragao climatica no ENVI-met 4.0.

VELOCIDADE UVW VELOCIDADE UVW
VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 1,9 VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 32
DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: §/270: O) 510 DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 106°
ZONA BIOCLIMATICA 1 RUGOSIDADE 0,1 ; RUGOSIDADE 0,1
(CIDADE DE CAXIAS TEMPERATURA T ZONA BIOCLIMATICA TEMPERATURA T
5 (SANTOS,SP)
DO SUL, RS) TEMPERATURA A 2 M (°C) 26,6 TEMPERATURA A 2 M (°C) | 294
UMIDADE Q UMIDADE Q
UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg 3,25 UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg -
UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 7327 UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 86,84
VELOCIDADE UVW VELOCIDADE UVW
VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 1.2 VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 16
DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 79 DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 99°
ZONA BIOCLIMATICA 2 RU?EI\SIIIFE)EARTI'URA T & ZONA BIOCLIMATICA RUE;{;?’:E:?ETURA T &
(PONTA GROSSA, PR) 6 (GOANIA,GO)
TEMPERATURA A 2 M (°C) 28,1 TEMPERATURA A 2 M (°C) [ 33
UMIDADE Q UMIDADE Q
UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg 10,55 UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg -
UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 82,65 UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 57,78
VELOCIDADE UVW VELOCIDADE UVW
VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 35 VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (M'S) 16
DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 130° DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 99°
ZONA BIOCLIMATICA 3 RU?E;LDEASTURA T & ZONA BIOCLIMATICA RUC';{:,:E:EETURA T &
(FLORIANOPOLIS, SC) 7 (PICOS,Pl)
TEMPERATURA A 2 M (°C) 29,3 TEMPERATURA A 2 M (°C) [ 374
UMIDADE Q UMIDADE Q
UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg 9,38 UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg -
UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 87,67 UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 4377
VELOCIDADE UVW VELOCIDADE UVW
VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 33 VELOCIDADE DO VENTO A 10M DE ALTURA (W'S) 22
DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 93° DIREGAO DO VENTO (0:N/90: L/180: $/270: O) 50°
ZONA BIOCLIMATICA 4 RU?E;LDEASTURA T & ZONA BIOCLIMATICA RUC;{:,:E:EETURA T &
(BRASILIA,DF) 8 (BELEM, PA)
TEMPERATURA A 2 M (°C) 284 TEMPERATURA A 2 M (°C) [ a7
UMIDADE Q UMIDADE Q
UMIDADE ESPECIFICA DO MODELO A 2.500 M.g/kg 8,99 UMIDADE ESPECIFICA DOMODELO A 2.500 Mgkg | 4,16
UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 63,57 UMIDADE RELATIVA EM 2M (%) 79,7
CONCLUSOES

A elaboracao do protocolo de arquivo climatico das oitos cidades brasileiras estabelecidas
na NBR 15220-3, permitiu a organizagao dos dados climaticos para a insercdo dos mesmos
na configuracdo basica meteorolégica que o programa de simulacido microclimatica do
software ENVI-met 4.0 estabelece para realizar a simulagao e no qual possibilita que outros
pesquisadores desenvolvam a criacdo de arquivos climaticos para outras épocas do ano.

623



Il Encuentro Latinoamericano y Europeo sobre ge[ecs
Edificaciones y Comunidades Sostenibles o 2019

Encontraram-se algumas limitagcbes no desenvolvimento do presente trabalho, ressalta-se
por exemplo a dificuldade na obtencdo dos dados atmosféricos, pois ndo se encontram
disponiveis os dados para todas as cidades brasileiras, apenas algumas estacbes
meteoroldgicas. Isso faz com que os dados utilizados sejam provenientes da cidade mais
préxima geograficamente ou com caracteristicas semelhantes como estabelece a NBR
15575-1. Também nao existe nenhum protocolo de arquivo climatico, fragilizando as
pesquisas de clima urbano no Brasil.

Conclui-se que a elaboragéo de arquivos climaticos prontos e organizados, permite com que
0 pesquisador possua o norteamento no momento de efetivar os dados climaticos na
configuracao climatica do programa ENVI-met, pois sem eles a ineficacia e auséncia dos
dados reproduzem erros antes de realizar a simulagio. Portanto, utilizar os dados climaticos
corretamente se torna parte indispensavel para a realizagdo de projetos arquiteténicos e
urbanisticos em conformidade com o clima local.
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