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0 presente trabalho faz um

DADCS CLI MATI COS PARA AVALI ACAO DE DESEMPENHO TERM CO
DE EDI FI CAGOES

SOLANGE GOULART, ROBERTO LAMBERTS
Grupo de Analise Térm ca de Ambientes
Nicl eo de Pesqui sa em Construcédo Givil
Uni ver si dade Feder al

de Santa Catarina

conparagdo de duas netodologias para

tratamento de dados climaticos, com a finalidade de fornecer infornmag?5es a

seremutilizadas na construgdo civil.

resul tados obtidos.

As net odol ogi as sdo aplicadas para dados
climati cos da cidade de Florianépolis,

sendo apresentada uma avaliacao dos

This work conpares two netodologies for clinmite data treatnment aimng

informations to be used in building.

They are applied to climate data of

Floriandpolis city, and it is showed an evaluation of the achieved results.

1. | NTRODUCAO

A influéncia das condi¢3es climticas sobre
As diversas ativi dades do homem bem cono
Sobre seu abri go, pode ser conprovada

hi stori canmente. Ao | ongo dotenpo, a
arqui tetura popul ar geroudi ver sos si st enas
para assegurar a pr ot ecao climtica

e o conforto anbiental. Por exenpl o, as tipicas
resi dénci as arabes com seus patios internos, que
mel hor adapta-se ao clinma desértico (quente e
seco).

No Brasil, a resposta que a edificagdo dara as
condi¢cles climaticas do local onde ela sera
i mpl ant ada, é ainda relegada a um plano
secundario. Isto acontece, principalnente, devido
a falta de uma nornmulizagdo adequada.

Porém cada vez nmmis, arquitetos e engenheiros
sentem a necessidade do conhecinmento de dados
climaiticos (a nivel regional), para ajudar a
produzir analises nmmis sofisticadas e detal hadas
na edificacéo.

Na concepcao bioclimtica da arqui tetura,

deve-se col ocar em préatica métodos e t écni cas
de construcdo distintas. Estes netodos e
t écni cas exi gem sobretudo,  saber |evar em
conta determ nados paranetros. E o caso dos
el enentos climaticos, para os quai s torna-se
i ndi spenséavel o tratanmento especifico para a
construcgédo civil. (1 ZARD e GUYOT, 1980)

Doi s problenas fazemfrente a isso:

Prinmeiro, os dados neteorol 6gi cos nem senpre

estao di sponiveis. Segundo, nesnp estando el es
di sponiveis, o uso de extensas séries de

dados climaticos frequentenente torna-se
inmpraticavel, devido ao tenpo e capaci dade
conput aci onal requeri da, particul arnente
quando s&do usados mi cro-conput adores. ( COLUVBA
ET AL, 1.991)

Por t ant o, estes dados devem apresentar um
significado estatistico quanto a frequéncia de
ocorréncia em um deterni nado periodo de tenpo, o
que vai caracterizar os niveis de exigéncias na
aval i agdo do projeto. Sao os chammdos dias tipicos
de projeto.

A fim de obter-se informagdes a serem utilizadas
na aval i acdo do desenpenho térm co de edificacdes,
al gumas et odol ogi as foram desenvolvidas para o
det ermi nacao destes dias tipicos.

Este trabalho faz uma conparagdo de duas
net odol ogi as: A prineira, desenvolvida por M guel
Sattler do ClIENTEC de Porto Al egre (SATTLER, 1989)
e a segunda, desenvolvida pelo Instituto de
Pesqui sas Tecnol 6gi cas do Estado de Sdo Paulo
(1PT). (AKUTSU, 1991)

As net odol ogi as foram aplicadas em
Dados net eorol 6gi cos da cidade de Florianépolis.

1.1.Fonte dos Dados e Equi pamento Utilizado

Através da ABRAVA (Associacdo Brasileira de
Refrigeracédo, Ventilacdo e Ar Condici onado)

e
do IBF (Instituto Brasileiro do Frio), f oi
obtida uma fita magnética com 10 anos de dados
horari os para a ci dade de Florianopolis.
Esses dados foram obtidos junto a Di vi sédo de
Ci énci as Atnosféricas do Instituto Aeroespacial,
regi strados na estacdo do Aeroporto Hercilio Luz
no periodo de 1960 a 1970.

Gs regi stros engl obam as segui ntes vari avei s:
tenperatura de bul bo seco (TBS), tenperatura de
bul bo Gmi do (TBU), direcdo (DV) e vel oci dade do
vento (W), nebul osidade (TN) e precipitacgao
(PRECI P) .

Observa- se que nao exi stem
radi acao sol ar ou de n° de horas

medi ¢oes de
de sol.



utilizado o
(SAS),

Para o processanento dos dados foi
software  Statistical Anal i sys  System
rodados em um conput ador | BM 3090.

A seguir, sao descritos os procedi nentos adotados
pel as duas netodol ogi as para a defini¢do dos dias
tinpicos.

2. DESCRI GAO E APLI CAGAO DAS METODOLOG AS

2.1.Metodol ogia do | PT

periodos de
segui nte

det ermi nados o0s
adot ando-se o

Prinmeiranente sao
verdao e de inverno,
critério:

Par a o] caso do ver ao, ¢ identificado,
inicialmente, o més mamis quente do ano, ou seja,
aquel e que apresentar o mamior valor para a média
das tenperaturas maximas diarias . Os outros
neses que apresentarem para a nesme grandeza,
val ores com uma diferenca de até nPC em rel agédo
ao més mai s quente, sdo sel eci onados conp periodo
de verdo. 0 valor de mé determ nado por:

m = 0, 10. (TMAX- TM N)

Onde: TMAX= médi as das tenperaturas
maxi mas di arias do nés mais
quente

TM N= nédi as das tenperaturas

mnimas diarias do nmés mais
quent e

De nmeneira anadloga, é definido o periodo de
inverno com base no més mis frio do ano. Os
meses que apresentarem para a nedia das
tenperaturas nminimas diarias, valores com una
diferenca de até nPC emrelacdo ao nés mais frio,
sdo selecionados para o periodo de inverno.

TMAX= meédi a das t enper at ur as
maxi mas di arias do nmés mais
trio

TMN=  nmédia das t enper at ur as
mnims diarias do nmés mais

Para a ci dade de Fl ori anbpol i s, foram
defini dos os periodos:

-Periodo de ver&do: neses de janeiro e
fevereiro.

-Periodo de inverno: nmeses de junho e julho.

Para cada periodo considerado, os dados séao
tratados da seguinte forma:

- periodo de verdo: sao determi nados os valores
maxi nos di arios da tenperatura de bul bo seco (TBS
max.), 0S quais sdo ordenados, definindo-se,
entdo os niveis de frequéncia de ocorréncia (N=1;
2,5; 5 e 10). Isto significa que, para cada val or
de N, N¥% dos dias analisados devem apresentar
valores de TBS max. nmmiores ou iguais a TBS max.
daquel e nivel

- periodo de inverno: sao determ nados os val ores
nininos diarios da tenperatura de bul bo seco (TBS
mn.), os quais sao ordenados,

frequénci a de
periodo de

niveis de
anal oga ao

defini ndo-se os
ocorréncia de nmneira
ver ao.

Para cada valor de frequéncia de ocorréncia
definido, é determnado umintervalo de + 0,5 °C,
em torno da tenperatura do dia de referéncia. Sao
encontrados, entdo, o0s dias com tenperaturas
dentro deste intervalo e listados, para estes
di as, os val ores horari os das gr andezas:
tenperatura de bulbo seco (TBS), tenperatura de
bul bo Gmido (TBU), nebul osidade (TN), vel ocidade
(W) e direcao (DV) do vento.

A partir dai, comp a metodol ogia trabal ha com um
dia real, o dia tipico de projeto é escol hido da
segui nte naneira:

- Sdo efetuadas as nmeédias das caracteristicas dos
di as si tuados dentro do i nterval o. Nest e
intervalo, ¢é procurado, entdo, o dia com as
caracteristicas mai s proxi mas dos val ores nedi os.

Comb nao existe
sel eci onar este dia real,
forma nmanual, subjetiva e,
certa dificul dade de sel egéo.

um processo autonmtizado de
a escolha ~% feita de
portanto, com uma

foram conparados os valores de
tenperatura do ar maxima, ninim e nédia diaria
de cada dia do intervalo com o0s respectivos
valores do dia médio (dia resultante da média
horéaria de todos os dias do interval0)

Pri nei rament e,

Depois, foi feita uma conparagdo das demmis
caracteristicas combp TBU, W, DV e TN Estas
vari aveis foram conparadas pelos valores nedios
di ari os como valor médio de todo o intervalo.

Aquel e dia que apresentou as caracteristicas mais
proxi mas das caracteristicas do d'a nedio, senpre
dando-se prioridade para a tenperatura de bul bo
seco, foi escolhido conmp o dia tipico do nivel em

nnnnn + XA

2. 2. Metodol ogi a de M GUEL SATTLER

Para cada um dos dias do periodo de dados
di sponiveis, é calculada a tenperatura nédia
diaria, as quais sdo ordenadas, em ordem

crescente. S~50 encontrados, entdo, o conjunto de
250 dias de tenperaturas nedias mmis elevadas e
250 dias de tenperaturas nedias nais baixas.

Deste conjunto, sédo verificadas as datas limtes,
a fim de determinar-se a abrangéncia dos periodos
quentes e frios. Para Florian6polis, os dias com
tenperaturas médias nmis elevadas, abrangeram o
periodo de 02 de novenbro a 31 de nmargo,
denoni nados dias quentes e, os di as com
tenperaturas nedias mais baixas abrangeram o
periodo de 01 de maio a 11 de outubro, denoni nados
dias frios. No total foram 1500 dias quentes (150
x 10) e 1640 dias frios (164 x 10), para o periodo
de 10 anos.

Est es val ores séo, ent do, r eor denados e
determ nados os niveis de 1% 2,5% 5%e 10%tanto
para os dias quentes, conp para os dias frios.
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Para cada nivel, s&do selecionados os dias cujas
tenperaturas médias se situam inedi atanente acim
e abai xo da tenperatura média do dia de referéncia
e dentro de um intervalo representando 1% do
nimero de dias do conjunto. Qu seja, para o
periodo quente, por exenplo, foram sel ecionados 15
dias (1500 x 0,01), sendo 7 dias acima do dia de
referéncia e 7 dias abai xo.

Por al tino, sdo calculadas as nedias das
caracteristicas dos di as si tuados nestes
interval os, definindo-se, assim os dias tipicos

de verdo e dias tipicos de inverno. Para cada um
desses dias, sédo listados os valores horarios da
tenperatura de bulbo seco (TBS), tenperatura de
bul bo Gm do (TBU), nebul osidade (TN), direcao (DV)
e vel oci dade (VW) do vento.

2.3.Principais Diferencas de Metodol ogi as

a) Tenperatura do ar: a netodologia do IPT utiliza
tenperaturas maximas diarias para o periodo de

verdo e tenperaturas ninimas diarias para o
periodo de inverno. A netodologia de Sattler
utiliza as tenperaturas nedi as diari as.

b) Periodo de verdo e periodo de inverno: segundo

o IPT, OS periodos de verdo e de inverno sao
definidos pelos neses nmis quentes e nmeses mais
frios do ano, respectivanente; e a netodol ogia de
SATTLER, define OS periodos pelos dias mais
quentes e dias mais frios do ano.

c)Dia Tipico de Projeto:
cono um dia real,

pelo |PT, é definido
caracteri zado pela vel oci dade
média do vento predominante e pelos valores
horarios de cada uma das seguintes variaveis:
tenp. do ar, unmidade relativa do ar ou tenp. de
bul bo 4mido e radiagdo solar global incidente em
superficie horizontal. Na netodol ogia de SATTLER
o dia tipico é definido conbp um dia teorico,
cujas caracteristicas resultam da nédia das
caracteristicas dos dias situados dentro de um

interval o, representando 1% do nunero de dias do
conj unt o.
As  duas met odol ogias adotam os dados de

tenperatura do ar conp paranetro basico para a
caracterizagdo de dias tipicos.

3. APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

A seguir, sao nostrados resul tados obtidos

pel as duas netodol ogi as:

0s

A variagdo horaria de tenperatura dos dias
tipicos, para cada nivel, de anbas netodol ogi as,
estao representadas pelas figuras 1 a 8.

os resul t ados obti dos
met odol ogia do |PT, apresentam dias tipicos com
valores mmiores para a anplitude diaria. Na
figura 1, por exenplo, a tenperatura npxim do
dia tipico resultante da netodologia do IPT é de
36°C as 14 horas e a mnim é de 24,3°C as 4
horas. Pela netodol ogia de SATTLER, o dia tipico
apresenta uma tenperatura maxi ma de 33,25°C as 14
horas e uma tenperatura nininma de 24,51°C as 5
hor as.

Not a- se que pel a
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0 nesno acontece para o periodo de inverno. Na
figura 5, por exenplo, o dia tipico resultante da
met odol ogi a do | PT nostra que a tenperatura méaxi na
é de 19,3°C as 14 horas e a tenperatura ninima é
de 4°C as 6 horas. A netodol ogia de SATTLER nostra
o dia tipico comuma tenperatura maxi ma de 15,8°C
as 14 horas e unm tenperatura minina de 6,28°C as
7 horas.

FEREGEG BE VIR - By Timics Ries 1%
e
- e badalagza 1FT
P
1]
: § Mebadslsgis SETTLIN
L [ ¥}
1 .
)
;- 14
. oy
[ ]
v
¥ A
] ¥
L ]
L}
L}
g ¥
*
i ' i
. BN 3 i
. ¥
ch -
" F | T F 8 1§ il q i T
T
i
FRREDGES) GL WERS i Tipica Fuwe
b
¥ Wl 111
[
-
' & P paii Fa §
b
¥
1
;
L
¥
|
L]
¥
N L
L]
T
]
[}
i
L .
1
L S -
2k b ) 3§
]
(] ] 4 '] 3 ]
hara
A | 1 =mf 1
[ u | r .1 i



FERI BE VD80 - Wiy Tigiea Moeel: %

o Mebadslegha 167

i Felidelonia SATTLER

ESrrrnimne

:Ll

| /

L 3 O T B B I P e e e
Faira
Fig.3, Variacio da temperatura diadrba para as

disd tipicos de nlwvel 5. 0n
dlee ¥ Para o pericdo  de

FERICED WE UFRSE - Dus Tipica Buwel! 1M

1 Metedelogia LFE
1n

# Fedadelenia BATTLER
16

LR Pl it LR ]

hLd

: o
:II. '{/

EL] ,

JF !
2 *y
1 / L\Qz
‘*++++1§ l

sy —ireg oo

FEEEREEEREE I T IR R I L]

Fig.4. Variaglio da temperaturs diaria para
diss tipicos de ndlvel LO% para o
var¥o.

BT
pericdo  de

212

r'ul FERI OB B IWERSE - Bus Tipica Meeel! I3

in
E [ BeRadelegis |FT
P | _lu"
H # Metadalopis SATTLEN ,.-’g
- w
i I'I ,»‘trﬂ\‘ I'.

e N
1z} !
" \\%.-M

£

L‘ k]
“m:.?‘\-(j;ll o
v A

[ 1.
| T T T i 7
] RN T T T
hara
Fig.5. Verlag@io da temperatura disris para oa
diag tipioos de nivel 1% para = perlcde de
inwerrno,
FiINIO8 BE DHINT - Bia Dipsee Hiwel:2, S5
u .
: 1 Meledelosia IFD
O =
i # Setadslogis TATTLER £
i o
E T )ﬁ,-"
B
'
[ < i L
o ¥ B
i '
I )
1 i

fg}/r

IR RN T I Y T I Y T T T Y

bara

Fig.6, VariacEo da temperatura disris para oo
diae tipicos de niwval 2,5% para o pericdo de
inverno.



FERIEEG DE IR - Bia Tapice Miwel: iz

[ Wedadalesiia LFT

B Metadalegus SRTTLER I
b JIV'
m BA A
2 i/ t\“\‘t '
| | [}
&) i\__‘_'

e

a

LI ! :I l 67 !l J IIII'I Ili I.Iil |.IH.EI}-J=H||I1 allill._:'x_u
bera

Fig.7. VariagZo da temperaturs diirisa pars os

disg tipices de nive! 5% parsa o perlode de
inwerna.

FCRIEE BE TMERMO - Bim Tipics Weesl]; [ohe

y i

i [ Metedeioaia LFT

5

: # Metadaleqgis BATTLER fﬂiﬂ{“

I gy
AN
i ' i
"Ly "f /] -‘\"

RN

-
—_—

i

|
IREERERERET TY T YT T T YT EET

L]

Fig.8. Variag¥%n da temperatura didria para o=
diaa tipicas de nivel 10% para o pericde de
inverno.

As tabelas 1 a 4 nostram os val ores nédi os diarios
das caracteristicas: tenperatura de bulbo Um do
(TBU), velocidade (VW) e diregcdo (DV) do vento e
nebul osi dade (TN), assim cono o valor da anplitude
di aria para cada dia tipico.

E observado que os valores das anplitudes diérias
di m nuem a medida que o nivel de probabilidade de
ocorréncia do dia tipico aunenta.

A direcdo do vento é expressa em graus em rel acéo
ao norte. Nota-se que a direcdo predom nante do
vento, para a nmaioria dos dias tipicos de anbas
met odol ogi as, €é sudeste.

A nebul osi dade é expressa em porcentagem e indica
o total de nuvens. Apenas o dia tipico de 1% da

metodologia do IPT, no periodo de inverno,
apresenta céu claro.
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4. DI SCUSSAO E CONCLUSAO
E de se esperar que a metodologia do |PT seja
mais rigorosa, pois a definigdo dos dias

tipicos é feita emcim de periodos nenores. 0
periodo de ver2~0 e o periodo de inverno
totalizam 590 dias (59 x 10) e 610 dias (61 x
10), respectivanmente, enquanto a metodol ogi a de
Sattler avalia um periodo quente de 1500 dias e
um periodo frio de 1640 dias. Portanto,
enquanto para a nmetodologia do IPT, o dia
tipico de nivel 1% corresponde ao 5~ dia (590 x
0,01), para a netodologia de o SATTLER, esse
mesno dia corresponde ao 15- dia (1500 x 0,01).

Al ém di sso, a primeira trabal ha com
tenperaturas nmaximas e ninims e a segunda, com
t enper at ur as neédi as.

Porém verificando-se os dias contidos nos

interval os que geraram o dia tipico para cada
met odol ogi a, foi observado que nem senpre isto
acont ece.

As tabelas 5 e 6 npstram al gumas datas que se
encontram em interval os que geraram diferentes
dias tipicos.
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Para o periodo de inverno, os dias 05/06/62 e
26/06/68 que encontramse no intervalo que
gerou o dia tipico de 5% pela netodol ogia de
SATTLER, fazem parte do intervalo que gerou o
dia tipico de nivel 2,5% pela netodol ogia do
| PT. Estes dias caracterizamse por um valor
grande de anplitude.

0 mesno acontece no periodo de verdo: 0 dia
11/02/ 68 que faz parte do interval o que gerou o
dia tipico de 2,5% pel a netodol ogi a de SATTLER,
tanmbém faz parte do intervalo que gerou o dia
tipico de 1% pela nmetodologia do |IPT. De
manei ra analoga, o dia 07/02/61 gerou um dia
tipico de 5% pel a netodol ogi a de SATTLER, e faz

parte da relagdo de dias que definiu o dia
tipico de 2,5% pela netodologia do |IPT.
Cbserva-se, tanmbém valores grandes para a
anpl i tude.

Pode-se concluir, entdo, que a anplitude tem
grande influéncia no resultado final quando

apli cam se as netodol ogi as para dias tipicos.

Ao analisar-se pelos valores médi os  de
tenperatura (SATTLER), um dia com uma anplitude
muito grande apresenta uma probabilidade maior
de ocorréncia, enquanto que, este nmesno dia,
analisado pelo valor extrenp de tenperatura
(I PT), torna-se um dia com nenor probabilidade
de ocorréncia.

Portanto, na escolha da netodologia para a
defini ¢cao de di as tipicos deve- se,
prinmeiranente, analisar a anplitude diaria de

t enper at ur a.



Em | ocais onde os valores de anplitude diaria sao
préxinos ao valor da anplitude média do periodo
em questdo (média das Tmax. - nedia das Tnin.),
reconenda-se aplicar a nmetodol ogia desenvolvida
por SATTLER

Caro contrario, se os valores de anplitude diaria
estdo, na mmioria das vezes, acina do valor de
anpl i tude medi a, reconenda- se, ent do, a
net odol ogi a desenvol vida pelo | PT.

Este trabalho faz parte de dissertagdo de
mestrado, na qual estuda-se as caracteristicas
climaticas da ci dade de Fl ori anopol i s
direcionadas para a avaliagdo de desenpenho
térmco de edificacdes.

Miito deve ser discutido, ainda, emrelacgdo a
dados climticos para construcgéo civil
devendo-se ressaltar a inportancia da

di sponi bi | i dade de dados neteoro0l69i cos das

di versas regi 6es do pais, para tornar

possivei s estas analises
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