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RESUMO

Objetivando o conhecimento do desempenho termo-energético de edificagdes multifamiliares situadas
na orla maritima da cidade de Jodo Pessoa - Pb, trataram-se séries de dados climaticos medidas na
estacdo meteorologica do Aeroporto Castro Pinto (local), referentes ao periodo de 1985 a 1994, a
partir do que calcularam-se o numero de graus-dia (GD) de aquecimento e de resfriamento, o ano
climatico de referéncia (TRY) e os dias tipicos de projeto considerando niveis de freqiiéncias de
ocorréncia acumuladas (NFOA) de 1%, 2,5%, 5% ¢ 10%.

Constatou-se ser desnecessaria a utilizagdo de energia elétrica para aquecimento das edificagdes, dada
a insignificancia do numero de graus-dia verificado, 0 mesmo ndo ocorrendo com a necessidade do
uso de energia para resfriamento.

Dos resultados obtidos, confirmou-se, mais uma vez, a validade do uso do ano climatico de referéncia
na avaliagdo de desempenho e de conforto térmico de edificios, evidenciada pela proximidade entre os
valores das variaveis climaticas do ano climatico calculado e a média dos valores obtidos da série de
dados climaticos utilizada.

Palavras-chave: desempenho termo-energético; grau-dia; ano climatico de referéncia; dia tipico.

1. INTRODUCAO

A cidade de Jodo Pessoa, Capital do Estado da Paraiba, esta situada na porgao oriental deste, a 7° 08°S
e 34° 53°’W. Fundada em cinco de agosto de 1585, é a terceira cidade mais antiga do pais, sendo
conhecida pela predominancia do verde de suas arvores, representada, principalmente, pelos parques
Solon de Lucena e Arruda Camara e pela reserva florestal Mata do Buraquinho.

Devido a sua localizagdo geografica, o clima de Jodo Pessoa se caracteriza por temperaturas médias
anuais elevadas, sem estacdes térmicas, mas com estacdo Umida definida. Com um regime
pluviométrico acentuado, concentrado nos meses de maio, junho e julho, possui umidade relativa do ar
elevada, com apenas dois meses secos. Segundo a Classificagdo Bioclimatica de Koppen (1884,
atualizada para os dias atuais), o clima de Jodao Pessoa ¢ do tipo mediterraneo ou nordestino sub-seco,
com temperatura média anual em torno de 25°C e umidade relativa do ar de 80% (ver Figura 1)
(SILVA, 1999).

“A sua proximidade do Equador faz com que os efeitos da inclina¢do do eixo da Terra praticamente
ndo se deixem sentir, impedindo-lhe de viver variacoes significativas de tempo ao longo do ano, ai
incluindo-se, nomeadamente, o regime de ventos predominantemente didrio, caracteristico de zonas
costeiras. Assim sendo, permanece durante todo o ano dentro da faixa correspondente aos ventos
alisios de sudeste, os quais, integrando o sistema de circulacdo atmosférica global, sopram,
caracteristicamente, nos meses menos quentes com maior freqtiéncia e velocidade e que, somente com
a chegada dos meses mais quentes, tém sua freqiiéncia alterada através dos ventos de leste e de
nordeste, vindos das dreas equatoriais na corrente de deslocamento, em dire¢do sul da Zona de
Convergéncia Tropical Interna” (SILVA, 1999).
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O crescimento acelerado do consumo de energia nas grandes cidades, provocado por diversos fatores
ligados a producdo e ao consumo de bens, tem levado empresas publicas e privadas, assim como
instituicdes de pesquisa, a buscarem novas alternativas tecnologicas que reduzam esse consumo e que
tornem os edificios mais eficientes energeticamente.

Normalmente, o consumo de energia nos edificios esta associado ao uso de equipamentos ¢ a
iluminagdo, sendo que parte desse consumo ¢ provocado pelo uso de sistemas de condicionamento de
ar para aquecimento ou resfriamento dos edificios. No caso do Brasil, em especial no Nordeste, o uso
de aparelhos de ar condicionado no resfriamento dos ambientes pode ser bastante significativo, devido
as caracteristicas climaticas da regido, que possui temperaturas e umidades relativamente elevadas
durante a maior parte do ano.

Sabe-se que muito do consumo energético poderia ser reduzido caso houvesse, na etapa de projeto, um
estudo mais aprofundado das condig¢des de adequacdo climatica e, consequentemente, de conforto a
que o edificio deveria atender. Este fator é preocupante, visto que as cidades crescem aceleradamente
e, muitas vezes, descontroladamente. Mesmo as cidades que possuem planos diretores e codigos de
obras e de posturas, passam pelos mesmos problemas de inadequagdo ambiental de suas construgdes,
jé& que o estabelecimento de parametros como recuos minimos, gabaritos em altura e dimensionamento
de aberturas, na maioria das vezes, ndo se baseia em estudos cientificos, mas em praticas empiricas
dos planejadores.

Diante disso, constata-se o longo caminho a percorrer na busca da redu¢do do consumo energético, em
particular na construgdo civil, no uso e na manutencao dos edificios. E esse trajeto passa por diversas
acgoes: a substituicdo das fontes energéticas poluidoras pelo uso eficiente das fontes alternativas como
0 sol; o vento e as biomassas.

Necessita-se, ainda, conhecer com mais afinco como essas fontes renovaveis de energia e as
condicionantes climaticas interagem com o edificio através da sua envoltoria, que € constituida de
materiais, formas volumétricas e aberturas, entre outros componentes associados. Mais ainda, deve-se
conhecer como essa relagdo se d4 no meio urbano, influenciando e sendo influenciada pela massa
construida do seu entorno. Provavelmente, s6 assim serda possivel estabelecer estratégias de
conservacdo de energia ja na fase de planejamento e projeto. Isto porque, normalmente, essas
estratégias t€m sido adotadas de maneira remediada em edificios ja construidos, as vezes sem solugdo
ou de custo muito elevado de corregao.

Este trabalho, busca entdo, contribuir para o avango do conhecimento da relagdo existente entre
ambiente construido e meio ambiente, apresentando parametros climatologicos que poderdo servir de
base para a concepgdo de projetos de edificios mais adequados ao clima da cidade de Jodo Pessoa.
Seus resultados foram obtidos a partir do tratamento estatistico de séries de dados meteorologicos
medidos na estacdo do Aeroporto Castro Pinto, na Grande Jodo Pessoa, durante os anos de 1985 a
1994, o que possibilitou a defini¢do do ano climatico de referéncia (TRY), dos dias tipicos de projeto
para os niveis de freqii€ncia de ocorréncia acumulada de 1%, 2,5%, 5% e 10%, e da quantidade de
graus-dia de aquecimento e de resfriamento para a cidade de Jodo Pessoa.

2. DEFINICAO DE PARAMETROS CLIMATOLOGICOS PARA PROJETO DE
ARQUITETURA

2.1 Ano climatico de referéncia

O procedimento para a determinacdo do ano climatico de referéncia (conhecido pelo termo em inglés
Test Reference Year — TRY - (GOULART, 1993)) que, como ¢ sabido, consiste em um ano tipico
representativo de um determinado lugar geografico considerando-se um periodo de no minimo dez
anos consecutivos de séries de dados climaticos, foi desenvolvido como segue:

Inicialmente calcularam-se as temperaturas médias maxima e minima de cada més para o periodo de
dados disponivel (1985 a 1994) cujos resultados constam da Tabela 2. Nesta tabela, que contém duas
colunas, anotaram-se, na primeira, os meses correspondentes ao periodo de medi¢des considerado e as
condigdes “quente” ou “frio”. Selecionou-se entdo o més mais quente (que tinha a maior temperatura
média), 0 més mais frio (que tinha a menor temperatura média) os quais foram nela anotados. A
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medida em que se ia anotando os meses ¢ as condi¢cdo a cada um deles referente, ia-se eliminando os
primeiros até restar uma seqiiéncia de doze pares.

Em seguida, repetiu-se a mesma seqiiéncia de pares, contudo invertendo-se a condigdo. Isto €, onde
constava a condi¢do “quente” passou a constar a condi¢do “frio” e onde constava a condigdo “frio”
passou a constar quente, ou seja, se 0 més mais quente na primeira seqii€éncia foi janeiro, na segunda,
ele apareceu como o mais frio e, assim por diante Na seqiiéncia, registrou-se, na segunda coluna da
mesma tabela, o ano em que cada més apresentou a condi¢do indicada. Se, por exemplo, 0 més mais
quente foi janeiro de 1985, escreveu-se 1985 na segunda coluna). Na medida em que se ia
selecionando o ano seguinte, este ia automaticamente eliminando o a ele precedente de forma a que no
final restasse apenas um unico ano. Note-se que alguns anos se repetem, o que nao altera o resultado,
pois ja haviam sido eliminados.

2.2 Grau-dia

A quantidade de energia requerida para aquecimento ou resfriamento de um determinado ambiente,
para torna-lo habitavel, pode ser calculada através da quantidade de graus-dia durante o ano. Assim,
para uma determinada faixa de conforto contida entre uma temperatura minima e outra maxima, ¢é
possivel verificar em fun¢do das temperaturas horarias de um determinado lugar, a quantidade de calor
a ser dissipado (ou administrado) diariamente ao longo do ano. Graus-dia ¢é, entdo, o somatorio das
diferengas de temperatura, quando esta encontra-se abaixo (ou acima) de uma temperatura de base
(Tb) (SZOKOLAY, apud GOULART, 1993). Desta forma, sera considerado grau-dia de aquecimento,
o somatorio das diferengas entre a temperatura minima de conforto (Tb,,;,) € as temperaturas horarias
abaixo dessa (Tj). Ao contrario, quando o somatorio for das diferengas entre a temperatura maxima de
conforto (Tbusx)e as temperaturas horarias (T;) que estiverem acima, o grau-dia serd considerado de
resfriamento.

24

Para aquecimento: GD =J Z:l(Tbmin - Tj)/24
24

Para resfriamento: GD ZJZ:: ij - Tbmax)/24

Neste trabalho, os graus-dia, referentes a cidade de Jodo Pessoa, foram calculados considerando duas
séries de dados distintas: a primeira constituida pelas temperaturas horarias diarias referentes a serie
dos dez anos acima considerada, representando portanto 3 650 dias e a segunda relativa ao Ano
Climatico de Referéncia (TRY), que este estudo definiu como sendo o ano de 1992. Em seguida, os
dois resultados foram comparados objetivando verificar a viabilidade de se considerar apenas o TRY
no calculo dos graus-dia, sem que se fizesse necessario tratar as séries de dados correspondentes aos
dez anos considerados. A seguir, na Tabela 6, sdo apresentados os resultados considerando a faixa de
conforto contida no intervalo de 22,1°C a 25,1°C, estabelecida por ARAUJO (1997) a partir de estudos
realizados em estabelecimentos escolares da cidade de Natal-Rn.

2.3 Dia tipico de projeto

Para a defini¢@o do dia tipico de projeto, utilizou-se o método adotado pelo IPT, que consiste em tratar
os dados climaticos como segue: inicialmente definindo os meses mais quentes ¢ os mais frios do
periodo considerado, através do que determinam-se os periodos de verdo e de inverno,
respectivamente e; a seguir tratando detalhadamente os dados referentes aos periodos de verdo e de
inverno, a partir dos quais sao definidos os dias tipicos de projeto.

Na selecdo dos periodos de verdo e de inverno, adotou-se o método proposto por AKUTSO e
VITTORINO (apud GOULART, 1993). Neste método, para o caso do verdo, ¢ identificado o més
mais quente do ano, ou seja, aquele que apresentar o maior valor para a média das temperaturas
maximas diarias. “Os outros meses que apresentarem, para a mesma grandeza, valores com uma
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diferenca de até n°C em relagdo ao més mais quente, sdo selecionados como periodo de verdo”,
sendo o valor de p é determinado por:

1=0,10 X (Tmax - Tmin) \

onde: Tyax = média das temperaturas maximas diarias do més mais quente

Twyin = média das temperaturas minimas diarias do més mais quente

Da mesma maneira, na defini¢do do periodo de inverno selecionou-se o més mais frio (aquele que
apresentar o menor valor para a média das temperaturas minimas diarias). Vale salientar que no
periodo de inverno sdo ainda incluidos os meses que apresentarem para a média das temperaturas
minimas didrias, valores com uma diferencga de até p°C em relagdo ao més mais frio. Para este caso,

Tmax = média das temperaturas maximas diarias do més mais frio

Twuin = média das temperaturas minimas diarias do més mais frio

2.2.1 Definicao dos Dias Tipicos

Definidas as estagdes de verdo ¢ de inverno, iniciou-se o tratamento dos dados climaticos dos meses
compreendidos em cada uma das estagdes definidas, eliminando-se os demais meses.

Como verificou-se que o numero de graus-dia de aquecimento para Jodo Pessoa ¢ insignificante,
optou-se por definir apenas os dias tipicos de verdo.

Listaram-se, em ordem decrescente, os valores horarios de temperatura de bulbo seco maxima diaria
(TBS.4x), em seguida, definiram-se os dias cujas TBS,:x se enquadravam nos niveis de freqiiéncia de
ocorréncia acumulada (NFOA) 1%, 2,5%, 5% e 10%. Para isso, selecionou-se, para cada NFOA N,
um dia de referéncia cuja TBS,,;x fosse igual ou menor do que N% dos dias da estagao.

Por exemplo, para 0 NFOA 1%, o dia de referéncia (DR) sera aquele que tiver o valor da sua TBS,
igualado ou superado por 1% dos dias ordenados. Entdo, como existiam 1710 dias de verdo ordenados
de forma decrescente em fungdo da TBS,;, 0 DR foi o 18° (décimo oitavo) dia da seqii€ncia, pois os
dezessete primeiros, que representam 1% de 1710 dias (0,01 x 1710), seriam maiores ou iguais a ele.

Desses 1710 dias foi selecionado um extrato de dias cujas temperaturas estavam no intervalo de
10,5°C em torno da TBS,,;x do DR. Por exemplo, a TBS,,;x do DR do NFOA 1% foi de 32,3°C, assim,
o extrato foi formado pelos dias que tiveram a TBS,;x dentro do intervalo de 31,8°C a 32,8°C. Apods
selecionados os extratos, acrescentou-se a estes os valores horarios das demais variaveis climaticas,
quais sejam: temperatura maxima diaria, temperatura minima didria, temperatura média diaria,
temperatura de bulbo umido, umidade relativa do ar, velocidade do ar, dire¢do do vento e
nebulosidade. Para tornar mais pratica as etapas seguintes do tratamento dos dados, organizou-se uma
planilha para cada variavel em cada nivel de freqiiéncia de ocorréncia acumulada.

Compostas as planilhas com os valores horarios das vaiaveis consideradas para cada dia dos extratos
de 1%, 2,5%, 5% e 10%, calculou-se a média horaria dessas varidveis para cada NFOA, obtendo-se,
assim, um dia médio para cada varidvel em seus respectivos NFOAs. O dia tipico de projeto, para cada
NFOA, sera o dia real, dentro de cada extrato, que possuir os valores das variaveis climaticas mais
proximos das médias dessas variaveis. Essa avaliagdo € bastante subjetiva e trabalhosa, ja que se deve
comparar com as médias horarias, os valores horarios correspondentes de cada dia.

Visando dar uma maior precisdo aos resultados, nessa fase do tratamento dos dados foram feitas
algumas alteragdes em relagdo ao método original citado por GOULART (1993), discriminadas a
seguir:
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a) O método original prioriza a temperatura de bulbo seco na comparagao entre os dias reais e os dias
médios. Este trabalho atribuiu peso igual para todas as variaveis consideradas, visto que o
comportamento de cada uma € influenciado pela variagao das demais;

b) No método original, a comparacdo ¢ feita, em primeiro lugar, entre as temperaturas médias,
maximas ¢ minimas de cada dia real com as do dia médio. Em seguida, faz-se a comparagdo das
médias dos dias reais com a do dia médio para as demais varidveis. Este trabalho levou em
consideracgdo, para todas as varidveis, os valores horarios e nao apenas as médias. Para dar uma
maior confiabilidade precisdo ao tratamento, no caso da temperatura de bulbo seco, além da
comparacdo hora a hora, foram mantidas as temperaturas médias, maximas ¢ minimas como
elemento de comparagao.

Para facilitar a definicdo dos dias tipicos, para cada variavel e em cada NFOA, cada dia real foi
comparado com o dia médio através da subtrac@o entre os valores horarios do dia real com os do dia
médio. Em seguida, somaram-se os valores das diferengas obtidas hora a hora para cada dia. Assim, o
dia que obteve a menor soma das diferencas em relacao ao dia médio, considerando todas as variaveis,
foi escolhido como o dia tipico.

3. RESULATADOS OBTIDOS

3.1 Ano climatico de referéncia

A Tabela 1, abaixo, discrimina o comportamento das temperaturas médias mensais referentes ao
periodo de 1985 a 1994, a partir das quais foram selecionados os meses mais quentes e mais frios
verificados no periodo citado, ordenados na Tabela 2 conforme definido pela metodologia descrita no
item 2.1 deste artigo.

Percebe-se, a partir da Tabela 2, que o ano de 1992 ¢ o ultimo a surgir, o que o torna o Ano
Climatico de Referéncia.

Tabela 1 - Temperaturas médias mensais — 1985 a 1994

MES TEMPERATURA MEDIA MENSAL DE BULBO SECO (°C)

1985 1986 | 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

JAN 28,0 27,3 27,3 273 264 26,3 27,3 26,9 26,5 26,9

FEV 27,2 27,1 26,9 27,4 26,9 26,6 27,3 26,7 26,9 27,1

MAR | 26,7 26,8 26,7 27,3 27,0 27,1 26,4 27,1 27,1

ABR 26,7 26,8 26,4 26,5 25,9 26,6 26,2 26,7 26,9 25,9

MAI 26,5 26,2 26,2 25,8 25,6 25,5 25,6 25,6 26,0 25,3

JUN 25,9 24,8 24,2 24,8 24,9 24,6 25,0 244 24,8 24,6

JUL 24,6 24,7 24,2 23,9 23,8 24,3 23,9 24,0 24,0 24,0

AGO 24,5 24,6 24,8 23,6 24,2 24,1 23,7 23,8 24,5 24,0

SET 25,6 25,0 25,0 24,4 25,1 24,8 24,6 24,7 254 -

ouT 26,7 26,1 25,7 25,8 25,8 25,5 24,9 25,0 26,1 -

NOV 27,0 26,3 26,7 26,2 26,2 26,3 25,9 25,8 26,6 -

DEZ 27,1 26,8 27,2 26,3 26,7 26,7 26,5 26,4 27,0 -

Tabela 2 - Seqiiéncia de meses em ordem de importincia para a determinaciio do ano climatico de

referéncia
CONDICAO ANO CONDICAO ANO CONDICAO ANO
Janeiro mais quente 1985 Abril mais quente 1993 Margo mais frio 1992
Julho mais frio 1989 Outubro mais frio 1991 Junho mais quente 1985
Fevereiro mais quente | 1988 | Novembro mais quente | 1985 | Dezembro mais frio 1988
Agosto mais frio 1988 Maio mais frio 1994 | Setembro mais quente | 1985
Marg¢o mais quente 1988 Janeiro mais frio 1990 Abril mais frio 1989
Junho mais frio 1987 Julho mais quente 1986 | Outubro mais quente 1985
Dezembro mais quente | 1987 Fevereiro mais frio 1990 | Novembro mais frio 1992
Setembro mais frio 1988 Agosto mais quente 1985 Maio mais quente 1994
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3.2 Grau-dia

Os calculos dos graus-dia de desconforto, como ja foi mencionado na metodologia descrita no item
2.2, tiveram como referéncia as temperaturas 25,1° para o calculo dos graus-dia de aquecimento e
28,1°C para o calculo dos graus-dia de resfriamento. Os graus-dia foram calculados para o periodo de
1985 a 1994 e para o ano climatico de referéncia 1992, tornando possivel a confirmagdo deste como
representativo do referido periodo.

As Tabelas 6 e 7 discriminam o nimero de graus (GD) dia/més de aquecimento ¢ de resfriamento, o
numero de dias em que se faz necessario aquecer ou resfriar o ambiente (ND), o nimero de horas/ més
de aquecimento ou de resfriamento e o de horas/dia.

Constata-se, através das Tabelas 6 e 7, que a média anual para o periodo considerado apresenta 112,8
GD de resfriamento a mais do que o ano de 1992. Esta diferenca atribui-se ao fato de que, para o
periodo de 1985 a 1987, ndo existem os valores das temperaturas do periodo correspondente a
madrugada (0 a 6 horas), horario em que as temperaturas normalmente apresentam valores mais baixos
do que nas outras horas do dia. Com isto, as médias das temperaturas nestes anos atingiram patamares
mais elevados, provocando, por conseqiiéncia, o aumento do nimero de graus-dias.

Tabela 3- Graus-dias para Joao Pessoa (1985 a 1994)

MES RESF RIAMENTO AQUECIMEN]:O
GD ND H/MES H/DIA GD ND H/MES | H/DIA
JAN 621,0 31 531 17,1 - - - -
FEV 558,0 28 479 17,1 - - - -
MAR 598,0 31 533 17,2 - - - -
ABR 475,0 30 444 14,8 - - - -
MAI 395,0 31 380 12,3 0,004 2 2 1,0
JUN 238,0 30 293 9,8 0,7 18 65 3,6
JUL 172,0 31 270 8,7 5,4 31 206 6,6
AGO 216,0 31 276 8.9 7,8 31 225 7,3
SET 291,0 30 302 10,1 2,8 25 120 4,8
ouT 403,0 31 391 12,6 0,3 13 30 2,3
NOV 465,0 30 422 14,1 - - - -
DEZ 564,0 31 503 16,2 - - - -
TOTAL| 4995,0 365 4824 158,9 17,0 120 648 67

Pelo mesmo motivo verificou-se a diferenca entre os valores de graus-dia de resfriamento. Como o
periodo de 1985 a 1987 ndo possuia os valores de temperatura para o periodo da madrugada,
possivelmente, por se tratar de um horario de temperatura mais baixas, alguns GD de aquecimento
deixaram de ser computados.

Tabela 4- Graus-dias para Joao Pessoa (1992)

MES RESFRIAMENTO AQUECIMEN"I:O
GD ND H/MES H/DIA GD ND H/MES | H/DIA

JAN 641,0 31 542 17,5 0,0 0 0

FEV 531,5 29 481 16,6 0,4 2 5 2,5
MAR 5227 31 470 15,2 0,5 1 1 1,0
ABR 572,0 30 475 15,8 0,0 1 1 1,0
MAI 401,0 31 360 11,6 3,7 13 32 2,5
JUN 231,7 30 264 8,8 47,3 25 140 5,6
JUL 201,8 30 268 8,9 97,7 30 229 7,6
AGO 191,0 30 245 8,2 108,5 30 235 7,8
SET 287,0 30 298 9,9 49,6 23 128 5,6
ouT 363,3 31 345 11,1 47,1 25 114 4,6
NOV 410,0 30 388 12,9 5,0 10 23 2,3
DEZ 529,3 31 470 15,2 1,0 5 10 2,0
TOTAL | 48822 364 4606 134,3 360,8 165 918 42,5
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Apesar das diferencas causadas pelas lacunas existentes nas séries de dados de referéncia, pode-se
concluir que o niumero de graus-dia calculado para o Ano Climatico de Referéncia é representativo
para o periodo considerado.

Mesmo tendo-se observado a necessidade de aquecimento em algumas horas do ano, jamais se
verificou a existéncia de equipamentos para aquecimento do ar nos edificios da cidade de Jodo Pessoa.
O desconforto causado pela necessidade de aquecimento verificado ¢ facilmente combatido com a
mudanca da vestimenta utilizada pelas pessoas e/ou pelo fechamento de portas e/ou janelas da
edificacgdo.

Ja em relagdo ao resfriamento, percebe-se o uso freqiiente de aparelhos de ar condicionado e
ventiladores. Em alguns edificios, o uso desses equipamentos ocorre durante praticamente todo o ano,
com maior intensidade nos meses de verao.

Vale salientar que esse resfriamento pode ser feito através das trocas térmicas naturais do edificio com
0 meio exterior.

2.2 Dia tipico de projeto

Conforme estabelece a metodologia do IPT, descrita no item 2.2, o primeiro passo para se definir os
dias tipicos de projeto foi estabelecer os meses de verdo e de inverno para o periodo considerado (1985
a 1994). Para comprovar a representatividade do Ano Climatico de Referéncia, definiram-se os meses
de verdo e de inverno também para 1992, que é o Ano Climatico de Referéncia.

Obtiveram-se assim, os seguintes resultados:

PERIODO 1985 a 1994

Verdo: janeiro, fevereiro, marco, abril, novembro ¢ dezembro.
Inverno: julho, agosto ¢ setembro.

PERIODO 1992

Verao: janeiro, fevereiro, margo, abril ¢ dezembro.

Inverno: julho, agosto ¢ setembro.

Nota-se que os periodos de verdo e de inverno para os dois casos coincidiram, com exce¢do do més de
novembro que nio consta no periodo de verdo para 1992,

A validade do ano de 1992 como ano climatico de referéncia pode ser, ainda, reforgada através do
comparacdo entre as médias das temperaturas maximas e minimas do periodo de 1985 a 1994 ¢ as do
proprio ano de 1992. Verificou-se que em ambos os casos a diferenca foi de apenas 0,2°C, que pode
ser considerada insignificante.

Os dias tipicos obtidos foram 8 de fevereiro de 1988, para o NFOA 1%, 13 de fevereiro de 1988 para
NFOA 2,5%, 21 de fevereiro de 1989 para o nivel 5% ¢ 16 de janeiro de 1988 para o nivel 10%. Em
anexo tem-se as Tabelas 5, 6, 7 ¢ 8 em que estdo discriminados os valores horarios das variaveis:
temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo Umido, umidade relativa do ar, nebulosidade,
velocidade do vento, direcdo dominante do vento, radia¢do estimada e contetido de umidade do ar.

Observando a Tabela 5, percebe-se que a temperatura maxima do dia tipico do nivel 1% atingiu
31,8°C e a minima 23,4°C, resultando numa amplitude térmica de 8,4°C. A umidade relativa do ar
atingiu seu maior valor (98%) as 5h, uma hora apds a ocorréncia da menor temperatura registrada. Ja a
menor umidade (56%) ocorreu simultaneamente a maior temperatura do dia. Os ventos predominantes
ocorreram no intervalo de 90° a 130° e com velocidade média de 3,3m/s.

No nivel 2,5% (ver Tabela 6), o dia tipico apresentou temperatura maxima igual a 31,5°C e a minima
igual a 24,0°C. Com isso, a amplitude térmica atingiu 7,4°C. O maior percentual de umidade do ar foi
de 96%, coincidente com o horario das menores temperaturas, que ocorreram das Sh as 6h. A menor
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umidade foi igual a 56%, ocorrida as 13h, exatamente no horario de ocorréncia da maior temperatura.
Quanto ao vento, predominou a diregdo sudeste (120° - 160°) com velocidade média de 3,6m/s.

O dia tipico do nivel 5% é caracterizado por uma temperatura méaxima de 31,4°C, ocorrida as 13h e
uma temperatura minima de 23,4°C, ocorrida das 4h as 5h (ver Tabela 7). A amplitude térmica foi de
8°C. A umidade relativa do ar atingiu seu maior percentual (89%) exatamente nos horarios da menor
temperatura do dia. Da mesma forma ocorreu com a menor umidade (57%), que coincidiu com a
maior temperatura registrada. Neste dia predominou o vento com a direcdo sudeste (120° - 150°) com
velocidade média de 3,8 m/s.

O ultimo dia tipico, do nivel 10%, teve a temperatura maxima igual a 30,5°C ¢ a minima igual a
24,0°C, representando uma amplitude de 6,5°C (ver Tabela 8). A umidade chegou a 92% as 3h,
coincidindo com o horario de ocorréncia da menor temperatura. A menor umidade, igual a 57%,
ocorreu uma hora antes da maior temperatura, as 15h. Os ventos tiveram velocidade média de 4,5m/s,
com a dire¢ao sudeste dominante.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento dos dados climaticos mostra com nitidez que é possivel se conquistar a compreensdo das
relagdes entre o ambiente construido e o meio ambiente circundante. Possibilita ao projetista uma
maior seguranga no processo criativo, permitindo-lhe maiores ousadias, sem correr o risco de erros
que possam vir a contribuir para reducdo da qualidade do meio ambiente ¢ do conforto ¢ saude dos
usuarios dos edificios e da cidade.

Espera-se que os resultados apresentados neste trabalho possibilitem a concep¢do de projetos de
edificios para cidade de Jodo Pessoa que consumam menos energia com resfriamento e com maior
conforto térmico para os seus usuarios. Para isso, espera-se, ainda, que os dados apresentados aqui
possam fazer parte de softwares de simulagdo de desempenho termo-energético ja existentes ou que
venham a ser criados. E que estes softwares tornem-se acessiveis a todos os projetistas.

No entanto, para que isso ocorra, se faz necessario uma reformulagdo geral das politicas de
planejamento urbano da cidade, através da rediscussdo do plano diretor e do cédigo de posturas e,
principalmente, pela reeducagdo de usudrios e projetistas, que devem buscar a redu¢ao dos consumos
independentemente da fonte energética utilizada.
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