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RESUMO

O desenvolvimento dessa pesquisa se baseia na coleta de dados climaticos da estacdo meteoroldgica automatica local
do INMET e sua sistematiza¢éo, em busca da definicdo do Ano Climéatico de Referéncia- TRY como fundamento
para elaborar uma Carta Biocliméatica para a cidade de Palmas- TO. Para isto, fundamentou- se em trabalhos
anteriores para diferentes localidades como a Carta Bioclimatica de Cuiaba por Ledo (2007), sobretudo aplicando a
mesma metodologia para a determinagdo do TRY, de ASHARAE (1993). Tal metodologia se baseia na reunido das
médias mensais de Temperatura de Bulbo Seco (TBS) de pelo menos 10 anos consecutivos, em seguida, a eliminacao
de anos com extremos de temperatura até que se tenha apenas um, sendo considerado o TRY para aquela localidade.
Os anos tratados se delimitaram entre os anos de 2008 a 2017. Chegou- se ao TRY local como sendo o0 ano de 2015.
Com a inser¢do das 8760 horas do TRY no AnalysisBIO, foi possivel a geracdo da Carta Bioclimatica. As horas de
desconforto por calor para Palmas chegam a 74,3 % do total de horas no ano. As principais estratégias bioclimaticas
sugeridas pela simulacdo para o calor foram: a ventilacdo, alta inércia para o resfriamento, resfriamento evaporativo
e ar condicionado.

Palavras-chave: TRY, arquitetura bioclimatica.

ABSTRACT

The development of this research is based on the collection of climate data from INMET's site automatic weather
station and its systematization, in search of the definition of the TRY Climate Reference Year as the basis for
preparing a Bioclimatic Chart for the city of Palmas-TO. For this, it was based on previous work for different
locations such as the Cuiaba Bioclimatic Charter by Leo (2007), mainly applying the same methodology for the
determination of TRY by ASHARAE (1993). This methodology is based on the monthly Dry Bulb Temperature
averages of at least 10 consecutive years, then the elimination of years with temperature extremes until there is only
one, being considered the TRY for that location. The treated years were delimited from 2008 to 2017. The local TRY
was reached as of 2015. With the inclusion of the 8670 hours of TRY in Analysis Bio, it was possible to generate the
Bioclimatic Chart. The hours of heat discomfort for Palms reach 74.1% of the total hours in the year. The main
bioclimatic strategies suggested by the heat simulation were ventilation, high cooling inertia, evaporative cooling
and air conditioning.

Keywords: TRY, bioclimatic architecture.

RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion se basa en la recopilacion de datos climéticos de la estacion meteorolégica
automatica local de INMET y su sistematizacion, en busca de la definicion del Afio de Referencia Climatica TRY
como base para preparar un arquivo bioclimético para la ciudad de Palmas-TO. Con este fin, se baso en trabajos
previos para diferentes ubicaciones, como la Carta Bioclimatica de Cuiabd de Ledo (2002), aplicando
principalmente la misma metodologia para la determinacion de TRY por ASHARAE (1993). Esta metodologia se
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basa en los promedios mensuales de temperatura de bulbo seco de al menos 10 afios consecutivos, luego la
eliminacion de afios con temperaturas extremas hasta que solo haya uno, siendo considerado el TRY para esa
ubicacion. Los afios tratados se delimitaron de 2008 a 2017. EI TRY local se alcanzo en 2015. Con la inclusion de
las 8670 horas de TRY en AnalysisBio, fue posible generar el Gréfico Bioclimético. Las horas de incomodidad por
calor para Palmas alcanzan el 74.1% del total de horas en el afio. Las principales estrategias bioclimaticas
sugeridas por la simulacion de calor fueron ventilacion, alta inercia de enfriamiento, enfriamiento evaporativo y

aire acondicionado.
Descriptores: TRY, arquitectura bioclimatica.

INTRODUCAO

O urbanismo e a arquitetura bioclimatica
proporcionam ao homem as melhores condigdes
fisicas e mentais de habitabilidade nas cidades e,
consequentemente, nos edificios, com um minimo de
dispéndio energético associado a um minimo impacto
do meio ambiente (BARBOSA, 2010).

trata de arquitetura bioclimatica, Barbosa (2010) a

Quando se

conceitua como sendo “o estudo que busca a

harmonizagdo das construgdes ao clima e
caracteristicas locais”.

De acordo com Lanham, Gama e Braz (2004,),
tal arquitetura implica dois fatores em seu contexto: a
multidisciplinaridade, para concep¢do de um projeto
eficiente; e a sua inser¢do no tema sustentabilidade.

Lima (2005) entende que para adequar O
urbanismo e a arquitetura ao clima de um determinado
local significa construir espacos que possibilitem ao
homem condig¢des de conforto. Os beneficios disso é a
obtencéo de conforto ambiental e a redugcdo maxima
de custos de manutencdo em iluminag&o, ventilagdo e
climatizacdo na fase de uso de uma edificacdo assim
pensada.

Nos Estados Unidos, ja na década de 60, os
irmdos Olgyay aplicaram a bioclimatologia na
arquitetura, considerando o conforto térmico humano,
e criaram a expressdo ‘“projeto bioclimatico”.
Delimitando a relagdo entre clima e projeto
arquitetonico, configurou-se um manual para projeto
bioclimatico, com particular referéncia a carta
bioclimatica, sendo esta a primeira representacao

grafica a mostrar a conexao entre clima e o conforto
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humano (LEAO, 2007).

medidas corretivas do clima para as condigdes internas

Tal ferramenta sugere

da edificacdo. Essas medidas buscam atingir conforto
guando o ponto de estudo esta fora da zona de
conforto, quantificando a necessidade de estratégias
passivas diante das condigdes climaticas oferecidas, ou
ativas, quando necessarias. A proposta de Givoni
(1969), desenvolvendo a ideia de Olgyay, apresenta
uma carta bioclimética baseada na carta psicromética,
que inclui temperatura de bulbo seco, umidade
relativa, a pressao de vapor e a temperatura de bulbo
Umido.

Em 1969, Givoni desenvolvendo a idéia de
Olgyay, propde uma carta bioclimética para
edificacOes, baseada na carta psicrométrica, que inclui,
além da temperatura de bulbo seco e da umidade
relativa, a pressao de vapor e a temperatura de bulbo
Umido. Com o perfil bioclimatico do local, os
profissionais da area de projeto podem obter
indicacOes fundamentais sobre as estratégias a serem
adotadas no projeto bioclimatico. A carta bioclimética
de Givoni (1969), é adaptada para paises de clima
guente e em desenvolvimento, portanto adotada para o
Brasil, e segundo Lamberts et al., (1997) sintetizam
num diagrama psicrométrico os tipos de estratégias
que devem ser utilizados.

O ponto de partida para avaliagdo bioclimatica
no projeto é verificar a disponibilidade dos dados
climaticos do local. Assim, é possivel elaborar
arquivos biocliméaticos e submetendo a diversas

metodologia disponiveis, pode-se obter indicacdes
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fundamentais sobre as estratégias a partir da andlise
bioclimatica do local por meio da carta bioclimatica.
Menos de 4% dos mais de 5.500 municipios
brasileiros possuem dados climaticos publicados.
dificuldades
enfrentadas pelo Brasil na simulagdo termo energética

Além disso, uma das principais
de edificios é a falta de dados climéticos de qualidade
(CAMPOS; SAKIYAMA; OLIVEIRA, 2016).

Nesse sentido, este trabalho baseia-se nas
diretrizes ambientais e varidveis climéaticas que
interferem no Clima local da cidade de Palmas- TO,
bem como contribuir para a concep¢do de uma
ferramenta por meio do tratamento adequado de dados
climaticos locais e a inser¢do deles sob forma de
arquivo biocliméatico em softwares para este fim, que
permita tracar um perfil climéatico local e ser um
recurso para o dimensionamento de edificagdes locais
no que diz respeito ao conforto térmico e eficiéncia
energética em edificacdes.

O objetivo do mesmo é definir o Ano
Climatico de Referéncia (Test Reference Year — TRY)
para a cidade de Palmas- TO, por meio da
metodologia desenvolvida pela ASHRAE (1993) e
descrita por Goulart (1998), de modo que este conjunto
de dados se torne a base para a criacdo de um arquivo
climatico a ser utilizado em softwares de simulacdo
energética que busque a analise e correcdo de variaveis
divergentes quando comparado a outras bases de dados
existentes e passiveis de discussao, como as tentativas
anteriores de se criar uma carta bioclimatica local e até
referéncias que usualmente se utilizam como as
diretrizes de conforto ambiental utilizadas a partir da
carta bioclimética de Porto Nacional, localizada a 60
km da Capital.

Embora ainda ndo haja estudos no Brasil
comparando os diversos métodos de selecdo do ano
climético representativo que vem sendo utilizados pelo

mundo, para encontrar aquele que seja 0 mais
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adequado, os dois principais métodos utilizados no
pais sdo o TRY e 0 TMY _br. (GUIMARAES, 2016).

A metodologia de definicio do TRY,
ferramenta deste presente estudo, também foi utilizada
por dezenas de autores em suas pesquisas como Ledo
(2007), Flores (2014), Rossi e Kriiger (2015) e
Guimaraes (2016), entre outros.

Palmas é um municipio brasileiro localizado
na regido central do estado de Tocantins. As
coordenadas da sede municipal sdo: latitude 10° 11°
04” Sul e longitude 48° 20” 01” Oeste. A altitude
média do municipio de Palmas é de 330 metros acima
do nivel do mar. A cidade esta inserida numa regido
com altas temperaturas, praticamente o ano todo,
sendo que as hormais climatoldgicas demonstram que
predomina o clima tropical com estagcdo seca e
temperatura média anual de 26°C, segundo a
classificagdo climatica de Kdppen-Geiger. A média
das maximas é 36°C e ocorre em setembro, enguanto
a minima é 22°C e ocorre em julho. De acordo com a
Norma 15220 — 3: Desempenho térmico de edificagbes
— Parte 3: Zoneamento biocliméatico brasileiro e
diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares
de interesse social, a cidade de Palmas apresenta
caracteristicas climatolégicas referentes a Zona 8.
Como diretrizes construtivas para adaptar o edificio ao
clima local, as recomendacGes construtivas para essa
Zona sdo para aberturas grandes e totalmente
sombreadas, 0 uso de paredes e coberturas leves e
refletoras.

A estratégia biocliméatica recomendada é o uso
de ventilacéo cruzada o ano todo. A norma adverte que
apenas o condicionamento passivo ndo seré suficiente
durante as horas mais quentes. Diante dos resultados
obtidos com o estudo das condic@es climaticas de um
determinado local, estas podem ser utilizadas para
favorecer as condigdes de conforto em ambientes
internos através de recursos arquitetdnicos (DIAS,

2009). De modo geral, a edificagdo funciona como um
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anteparo entre o0 usuadrio e o meio, dotado de
mecanismos estratégicos projetados por profissionais,
baseado nas variaveis oferecidas pelo clima. Esses
mecanismos sdo criados para suprir as exigéncias das
diretrizes biocliméticas, sugeridas genericamente de
acordo com o0s elementos e fatores climaticos
apresentados (LEAO, 2007).

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, houve a tentativa de construcao
do Arquivo Climético em extensdo *.EPW de forma
equivocada por meio da obtencédo dos dados climéticos
iniciais tomados a partir do banco que a estacdo
convencional que INMET disponibiliza, isso porque a
metodologia ndo se ajustou aos dados climaticos locais
disponiveis. A partir dai, para a constru¢do do TRY,
seriam necessarios dados correspondentes a cada hora.
Entdo, a pesquisa se ateve a busca desses dados
climaticos horarios. Para tanto, foi solicitado
novamente junto ao INMET, mas agora, tendo como
base a estacdo automatica.

O TRY ¢ identificado a partir de um
procedimento que utiliza somente as temperaturas
médias mensais de bulbo seco dos anos estudados.

Pela dificuldade de aquisicdo de dados
climaticos para a regido local do municipio, a
sequéncia da pesquisa ficou comprometida no que
tange ao tempo de desenvolvimento da mesma, pois
demanda além da base de dados, o tratamento
minucioso dos mesmos.Com base na metodologia
elaborada pela ASHRAE (1993) e descrita por Goulart
(1998), as médias mensais das temperaturas de bulbo
seco do periodo de 2008 a 2017 foram dispostas
sequencialmente (Quadros 1 e 2).

Em seguida, utilizando os critérios de
eliminacdo de anos com extremos de temperaturas
mensais foi definido o Ano Climético de Referéncia-

TRY local (Quadro 3).
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Para a confeccdo da Carta Bioclimética e das
estratégias indicadas para o clima de Palmas- TO, a
analise estatistica do Ano Climéatico de Referéncia
torna-se essencial para verificar a coeréncia da
caracterizacdo climatica da cidade através do ano
tipico. Por meio das variaveis climéticas contidas no
ano representativo, é possivel sua adequacdo a
programa de simulagdo e eficiéncia energética que
servem para descricdo representativa anual do clima
local, e indicam estratégias bioclimaticas apropriadas
para intervencGes na fase ainda de projeto para
edificacOes e edificios.

A metodologia se restringe a quatro etapas: 1)
estudos do clima local e suas varidveis levando em
consideracdo também de tentativas anteriores de se
elaborar uma carta bioclimatica local; 2) a busca de
dados climéticos locais em estagcbes meteorologicas
com as Vvaridveis que caracterizam o clima; 3)
concepcao do arquivo climatico de referéncia por meio
do tratamento adequado dos dados climaticos, a
determinagdo do Ano Climético de Referéncia (TRY);
e 4) a adequacdo aos formatos aceitos pelos programas
computacionais de simulacdo energética, nesse caso, a
do TRY

AnalysisBIO. As etapas mencionadas anteriormente

insercdo de normais no programa
séo descritas com mais detalhes a seguir:

18Etapa: Esta etapa € restrita ao entendimento
do clima local por meio do estudo das bibliografias
disponiveis e de tentativas anteriores de se construir
uma carta bioclimatica local de trabalhos
anteriormente realizados.

2%Etapa: Durante esta etapa foi compilado
dados climéticos horéarios de 10 anos consecutivos, de
2008 a 2017 da Estacdo Automatica Palmas-A009,
codigo OMM 86607 localizada na Latitude: -
10,190744° e Longitude: -48,31811°, junto ao
INMET.

3®Etapa: Nesta etapa, os dados climéaticos

obtidos no banco de dados do INMET foram tratados
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conforme a metodologia utilizada para a determinacéo

do arquivo TRY. Com os 10 anos de dados climaticos

locais recolhidos, foram necessarios ajustes no que se
refere ao preenchimento de falhas horérias por meio

processo de interpolacdo dos dados validos e

analisados a partir da tendéncia dos existentes. Em

seguida, definiram-se as médias mensais de
temperaturas de ano a ano, ambos com auxilio de
rotinas desenvolvidas em planilhas eletrénicas no

Excel. Depois, determinou o TRY seguindo a

metodologia utilizada por Goulart et al. (1998) que se

baseia na eliminacdo de anos de dados, 0s meses

segundo sua importancia para célculo de energia e

eliminacdo dos extremos.

De acordo com Ledo (2007) a sequéncia
utilizada no processo de determinacdo do TRY é dada
por:

a) Dispor em sequéncia cronoldgica as médias
mensais de TBS para o periodo de anos
consecutivos disponiveis e obter as médias das
médias mensais (Quadros 1 e 2);

b) Identificar e classificar os meses mais quentes e
mais frios, dispondo em sequéncia 0 1° més mais
guente, em seguida 0 1° més mais frio equivalente
a0 1° més mais quente, 0 2° més mais quente, 0 2°
més mais frio equivalente ao 2° més mais quente,
e prosseguir até o décimo segundo més mais frio
em contrapartida ao seu equivalente 12° més mais
guente (Quadros 1 e 2);

¢) Para esta sequéncia dos ultimos 10 anos, todos 0s
anos sequenciais foram eliminados antes do final
da analise do Gltimo ano. Portanto, o ultimo ano
foi considerado como um ano representativo do
clima local, com caracteristicas mais amenas
diante dos outros anos analisados.

4%Etapa: A partir da escolha do TRY, um
arquivo no formato *.try foi elaborado.

Detalhadamente, é importante ndo confundir um

arquivo com extensdo try (*.try) com um arquivo TRY
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(Test Reference Year). Segundo Carlo e Lamberts
(2005), o TRY é entdo uma série de dados climéticos
tratados segundo uma metodologia e representa uma
situacdo referencial do clima do local em questéo,
enquanto o arquivo com extensao *.try é um formato
para uso especifico em um programa computacional de
dificil visualizacdo. Para a construcdo deste arquivo,
foi necessaria a confecg¢do de um arquivo como “dados
de entrada” e alguns procedimentos:

a) Os dados de TBS e URM (Umidade relativa
média) foram digitados em duas colunas
distintas para cada varidvel, sem virgula ou
ponto (22,3°C = 223), e cada hora era uma
linha da planilha do programa Excel/Office.
No total, 0 arquivo contava com 8760 linhas e
duas colunas.

b) A utilizacdo da planilha Excel serviu para
tratamento e analise dos dados invalidos ou
inexistentes. Foram aplicadas férmulas para
atingir a tendéncia dos dados e testes l16gicos
para identificagdo de falhas de digitagéo.
Neste caso, foram limitados valores entre as
temperaturas absolutas maximas e minimas
para identificacdo de erros na digitacdo.

c) Em seguida, os dados foram transportados
para o programa Bloco de Notas/Office, para
formagdo de um arquivo de extenséo texto
(*.txt) separado por tabulagfes. Em geral, o
procedimento utilizou as fungdes “recortar” e
“colar” diretamente do arquivo

(TRY_Palmas. xls) para (TRY_Palmas. txt).

d) Com o arquivo CBA. txt foi gerado o arquivo

CBA.TRY ja& no programa AnalysisBIO.

Utilizou-se o caminho (FERRAMENTAS /

GERAR TRY). O arquivo CBA. TRY foi

salvo na pasta dos arquivos de programa do

software.
caminho

e) Posteriormente, utilizou-se o0

(ANALISE BIOCLIMATICA / CBA. TRY).
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Com a carta aberta foi informada em
(OPCOES / PRESSAO), a altitude de 182
metros do aeroporto de Cuiab4, local de coleta
dos dados.

f) Em seguida, em (OPCOES / ANO TODO) a
carta bioclimatica foi plotada. Junto a carta, o
programa oferece também um relatério com o
calculo da percentagem de horas do ano dentro
e fora da zona de conforto e percentagem
necessaria de cada estratégia bioclimatica, em

(OPCOES / RELATORIO).

Quadro 1 — Médias mensais de Temperatura Bulbo Seco
(TBS) em °C com extremos de temperatura mensais
destacados (Janeiro a Junho).

*TBS destacadas em células verdes: A menor média de
temperaturas de bulbo seco para cada més em 10 anos

consecutivos;

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun
2008 | 25,7 | 25,21 | 24,26 | 25,13 | 28,91 | 26,37
2009 | 26,39 | 25,43 |26,04 24,97 | 25,77 | 26,8
2010 | 26,11 | 27,16 | 27,52 | 27,82 | 26,16 | 27,65
2011 | 25,19 | 24,86 | 25,27 | 26,28 | 26,94 | 26,84
2012 | 25,13 | 25,36 | 25,67 | 26,68 | 26,73 | 26,91
2013 | 26,6 26,6 26,58 | 26,97 | 27,78 | 27,14
2014 | 24,99 | 24,45 | 25,61 | 26,33 | 27,28 | 27,07
2015 | 25,27 | 25,74 | 24,28 | 25,26 | 26,24 | 27,59
2016 24,1 29,42 | 26,47 | 28,12 | 27,62 | 27,94
2017 | 25,73 | 25,45 | 26,14 | 26,74 | 26,87 | 27,32

Fonte: INMET, 2019.

Quadro 2 — Médias mensais de Temperatura Bulbo Seco
(TBS) em °C com extremos de temperatura mensais
destacados (Julho a Dezembro).

Ano Jul Ago Set Out Nov Dez
2008 | 26,73 | 29,2 | 30,54 29,7 | 25,67 | 25,78
2009 | 27,11 | 28,99 | 28,9 26,58 | 26,72 | 26
2010 | 28,39 | 28,77 | 31,14 28,3 | 26,49 | 26,21
2011 | 27,29 | 29,55 | 31,03 28,02 | 26,29 | 26,07
2012 | 27,36 | 28,65 | 30,04 30,43 | 26,67 | 28,51
2013 | 28,1 | 29,23 | 30,51 28,43 | 25,49 | 25,37
2014 | 27,77 | 27,99 | 29,42 28,54 | 26,08 | 25,48
2015 | 27,01 | 28,5 | 30,47 28,85 | 26,2 | 23,5
2016 | 27,51 | 29,29 | 29,74 28,1 | 27,93 | 26,81
2017 | 26,04 | 29,61 | 30,73 31,03 | 27,14 | 25,85

Fonte: INMET, 2019.
*TBS destacadas em células laranja: A maior média de

temperaturas de bulbo seco para cada més em 10 anos
consecutivos;
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Quadro 3 - Classificacdo dos meses por ordem de
importancia.
MES ANO TBS [°C) MES ANO TBS [°C)
Setembro mais Setembro
quente 2010 31,14 mais frio 2009 28,9
Margo mais
Margo mais frio 2008 24,26 quente 2010 27,52
Outubro mais Outubro mais
quente 2017 31,03 frio 2009 26,58
Fevereiro mais Fevereiro mais
frio 2014 24,45 quente 2016 29,4
Agosto mais Agosto mais
quente 2016 30,3 frio 2014 27,99
Abril mais
Abril mais frio 2009 24,97 guente 2016 28,12
Maio mais
quente 2008 28,91 Maio mais frio 2009 27,94
Janeire mais Janeire mais
frio 2014 24,99 quente 2013 26,6
Dezembro mais Dezembro
quente 2012 28,51 mais frio 2013 25,37
MNovembro Novembro
mais frio 2013 25,49 mais quente 2016 27,93
Julho mais
guente 2016 28,41 |Julho mais frio 2008 26,91
Junho mais
Junho mais frio 2008 26,37 guente 2016 27,94

Fonte: Autores, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa se dedica a uma nova
tentativa de criar um arquivo bioclimatico com o
mesmo banco de dados climaticos que Roriz (2012)
utilizou, a estacdo automatica do INMET, porém com
metodologia diferente da descrita e aplicada no
desenvolvimento desse estudo

De acordo com as normas da ASHRAE
(1993), dados do Ano Climético podem ser definidos
em dois formatos distintos, o Test Reference Year
(TRY), preparado pelo National Climatic Center e o
Typical Meteorological Year (TMY), pelo Sandia
Laboratories na cidade de Albuquerque nos Estados
Unidos. Este altimo foi a metodologia aplicada por
Roriz (2012) para a definicdo do ano climatico de 411
cidades brasileiras, dentre elas Palmas, Tocantins. Em
sequéncia, esses arquivos foram adequados ao formato
* EPW aceito pelo programa de simulacéo energética
Energy Plus. O arquivo em formato *.EPW para

Palmas, se restringiu aos anos de 2009 e 2005, sendo
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possivel observar inconsisténcias de dados climéticos
guando comparados ao clima local.

Roriz (2012) aponta que para grande parte dos
municipios presentes na base do INMET foi possivel
montar poucos anos inteiros usando a metodologia do
TMY, devido a dificuldade em se obter dados
climéticos consistentes e que abrange longos periodos,
assim, 0S

arquivos representam baixa

representatividade  estatisticas das  ocorréncias
climaticas histdricas e carece de revisdes a medida em
que se disponha de intervalos de tempo mais longos.
Ledo (2007) explica o TMY como “uma compilagdo
de meses sem extremos de temperatura provenientes
de diferentes anos, gerando um ano climatico que
nunca existiu, mas que apresenta temperaturas sem
extremos para cada més”. Como j& abordado, para essa
pesquisa optou-se pela metodologia de definicdo do
TRY utilizada por Goulart et al. (1998). A escolha do
Ano Climético de Referéncia se baseia na eliminacéo
de anos que possuem dados de temperaturas médias
extremas (altas e baixas) até que fique apenas um ano
de dados médios.

A base de dados da Estacdo Automatica do
INMET, possui a coleta horéaria dos parametros
climéticos, ja a Convencional disponibiliza somente
dados de 3 e 3 horas em horério UTC, dai o principal
motivo da escolha pela estacdo automatica, por esta se
adequar a metodologia aqui limitada. Utilizou-se
entdo, dados climaticos de médias mensais de
temperatura do ar para um periodo de 10 anos (2008—
2017) representantes e consistentes, coletados por
meio da base da estacdo automética cédigo OMM
86607, localizada na regido leste do municipio de
Palmas nas coordenadas de Latitude -10,190744° e
Longitude -48,301811°, com altitude de 292m.

A estacdo automatica A009 instalada em
Palmas ao Leste da cidade na regido do Plano Diretor
Sul na Quadra 112 sul, SR 7, registra dados de hora em

hora em UTC (Coordinated Universal Time). As
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variaveis registradas no arquivo da estacdo automatica
sdo: temperatura do ar, temperatura maxima e minima
didria, umidade, pressdo, velocidade e direcdo do
vento, precipitacdo, insolacdo total diaria.

O ano definido como o Ano Climético de
Referéncia (TRY) foi 0 ano de 2015, isso se justifica
mediante a analise das médias méaximas e minimas de
temperatura de bulbo seco (quadros 1 e 2) classificadas
por extremos de temperaturas (quadro 3). A
metodologia determina que o TRY serd o ano com 0
menor indice de extremos de temperaturas mensais,
assim, 0 ano de 2015 ndo aparece na ordem de
importancia para célculo de energia e eliminagéo dos
extremos dispostos na quadro 3.

As variaveis climéticas respectivas ao ano de
2015, considerado o TRY, servem para descricdo
representativa do clima de Palmas durante um ano, e
como ferramenta de utilizacdo em programas que
auxiliem na utilizacdo das estratégias bioclimaticas
indicadas como apropriadas para intervenc@es na fase
ainda de projeto para edificagdes e edificios.

Com o arquivo climatico TRY em formato
*.txt., foi possivel a inser¢do e analise de més a més do
ano no programa em que é possivel a criacdo de cartas
biocliméaticas, o AnalysisBio desenvolvido pelo
LabEEE-UFSC. A carta bioclimatica de Baruch
Givoni, adaptada para paises de clima quente e em
desenvolvimento, portanto adotada para o Brasil
LAMBERTS  (1997),

psicrométrico os tipos de estratégias que devem ser

sintetiza num diagrama
utilizados. Essas sdo determinadas a partir da

distribuicdo dos pontos de convergéncia da
temperatura de bulbo seco (TBS) e umidade relativa
sobre as zonas estabelecidas, como mostra a figura 1.

Na Figura 1 encontra-se a carta bioclimatica
gerada especificamente Palmas. Foram inseridos e
plotados no programa AnalysisBIO os dados de

temperatura e umidade relativa do ar das 8760 horas
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do TRY, obtendo as estratégias bioclimaticas mais

adequadas para as edificaces ao longo do ano.

Figura 1 — Carta bioclimatica de Palmas a partir das do

TRY.
LEGENDA
ZONAS:
1. Conforto
2. Ventilacao m
3. Resfriamento Evaporativo
4. Alta Inércia Témica p/ Resfr. @
5. Ar Condicionado
6. Umidiﬁf:agéol. TBU[*C] of
7. Alta Inércia Témica/ Aquecimento Solarl 2
8. Aquecimento Solar Passivo
9. Aquecimento Atificial
10.Ventilacéo/ Alta Inércia §

U [g/kg]

UFAS Y

11.Vent./ Alta Inércia/ Resf. Evapqa T
12.Alta Inércia/ Resf. Evap.| . y : o
5 o 110%
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e 3
= =i ]
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TBS [°C] UFSC - ECV - LabEEE - NPC

Fonte: Autores, 2019.

A carta bioclimética de Palmas indicou que
para as 8760 horas anuais hd um desconforto pelo calor
de 74,3% do total, isso significa aproximadamente
6509 horas de desconforto anuais em média.

Houve a predominancia de quatro estratégias
para o desconforto pelo calor apontadas pela
simulagdo. A estratégiapassiva de ventilagdo possui o
maior percentual, atende 54% das horas de
desconforto e pode ser Util para todos 0s meses do ano.
Foi sugerida, ainda, a alta inércia térmica para
resfriamento, uma alternativa passiva que pode
abranger o percentual de 26,4% das horas de
desconforto. A estratégia resfriamento evaporativo se
restringiu como alternativa de intervencéo para a 30%
das horas anuais de desconforto, concentrou a maioria
dos dados horarios anuais, menos para 0s meses de
janeiro, marco e dezembro, quando as temperaturas
estdo mais altas e a umidade média varia entre 70% e
75%. O uso de ar-condicionado como estratégia ativa
para o calor representa 2,81% das horas anuais.

O desconforto causado pelo frio é quase nulo,
chega a ser 0,16% do total de horas.

A zona de conforto apresentou apenas 25,7 %
das 8760 horas anuais, sendo formados
predominantemente por valores de janeiro, maio,
junho, julho e dezembro (Tabela 1), isso significa

aproximadamente 2251 horas anuais de conforto.
DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uftv7-7472

Tabela 1 — Estratégias bioclimaticas para cada més.
Estratégias Bioclimaticas para cada més (%

MES
do total de horas mensais)
»Conforto: 55,15
Janeiro »Ventilagdo: 44,88
»Ventilagdo: 8,64
Fevereiro »Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 91.38
Margo »Ventilagdo: 100.04
»Conforto: 4,15
Abril »Ventilagdo: 54,28

»Ventilacdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 41,59

»Conforto: 38,48

Maio »Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 61,57

»Conforto: 72,84

Junho »Ventilacdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 27,17

»Conforto: 83,34

Julho »Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 16,66

»Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento

Agosto Evaporativo: 100,00

»Conforto: 0,07

Setembro »Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 99,95

»Conforto: 8,07

Outubro »Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 91,95

»Conforto: 22,84

»Ventilagdo: 30,70

Novembro
»Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo: 46,47
»Conforto: 49,31
Dezembro

»Ventilagdo: 50,72
Fonte: Autores, 2019.

A utilizacdo das estratégias passivas de
aquecimento e de resfriamento no projeto proporciona
a reducéo do tempo de utiliza¢do de sistemas artificiais
para atingir o conforto térmico, consequentemente
reduz o consumo de energia nas edificagoes.

Ao buscar referéncias de lugares com o clima
semelhante ao de Palmas, TO, foi possivel encontrar

um estudo aplicado por Miranda et al (2010) de
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processamento do arquivo climatico de Cuiaba, MT,
ambas fazem parte da mesma zona bioclimatica 7 pela
NBR 15 220- 3: 2005. Ao final, a carta bioclimética
gerada pelo programa AnalysisBio para Cuiaba possuli
resultados andlogos ao clima de Palmas.

Desta maneira, para Cuiab, contabilizando o
total de pontos em cada zona, de acordo com o
relatorio final disponibilizado pelo Analysis Bio, foi
possivel constatar que 25,8% do total de horas anuais,
estdo na zona de conforto térmico, tendo-se 2.260
horas do ano climatico tipico com temperaturas entre
18°C a 29°C. Algo semelhante as horas de conforto de
Palmas com o total de 2251 horas, como ja citado.

Ja a situacdo de desconforto térmico para
Cuiaba esta presente em 74,10% do total das horas,
sendo 68,5%, ou 6000,6 horas, de desconforto devido
ao calor, e uma reduzida porcentagem de 5,64%
devido ao frio. Se compararmos as 6509 horas de
desconforto pelo calor anuais de Palmas, também é
possivel notar uma boa compatibilidade entre as
simulagdes do TRY de ambas. O mesmo acontece com
o0 desconforto pelo frio, embora nos dois casos ndo seja

significativo, Palmas aparece com apenas 0,16%

CONCLUSAO

A partir da inser¢cdo do Ano Climético de
Referéncia no programa AnalysisBIO, as estratégias
mais adequadas para o clima local em pelo menos 7
meses do ano, sdo a jungdo de ventilacdo natural, alta
inércia, resfriamento evaporativo e ar condicionado
para esses periodos de clima local quente e seco. Tais
estratégias permitem tanto a corre¢do do desconforto
por calor, quanto para regular a umidade nos
ambientes internos da edificagcdo. Os meses restantes
apresentam somente a ventilagdo natural para a
correcdo do desconforto por calor. Tais estratégias sao
indicadas na NBR 15220-Desempenho térmico de
edificacOes - para a Zona Bioclimética 7, no qual faz

parte a cidade de Palmas. No més de junho e julho
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pode- se observar o periodo de maior conforto
ambiental. Esse resultado provavelmente foi devido ao
fato de que esses meses apresentam as temperaturas
locais mais baixas do ano. O més de dezembro
apresentou como sendo 0 més mais desconfortavel, no
entanto, vale a pena questionar a compatibilidade de
adequacéo desse resultado ao clima local, isso porque
esse més do ano de 2015, foi 0 que mais possuia falhas
em seus dados climaticos, seguido do més de

novembro.
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