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Resumo
tratamento e a disponibilizacdo de dados climaticos para projeto de
edificagBes sdo importantes para seu desempenho térmico e eficiéncia
energética. O Ano Climatico de Referéncia (TRY), 0 Ano
Meteorolégico Tipico (TMY?2), a carta bioclimética, arquivos EPW e
CVS, diagrama de ventos e o dia tipico de projeto sdo os tratamentos mais
comuns. Para Santa Maria - RS, algumas destas sistematizacdes ja existiam, porém
para um periodo de oito anos. O objetivo do estudo foi tratar e analisar dados
climéticos para Santa Maria, complementando estudos anteriores, ampliando a
base de dados para doze anos e atualizando seu tratamento. O estudo baseou-se em
bibliografia cientifica e metodologias que vém sendo empregadas por varios
pesquisadores. Os resultados apontam maior desconforto por frio. A radiacéo solar
é bem distribuida ao longo do ano, indicando aquecimento solar passivo, no
inverno, e sombreamento, no verdo. O arquivo TMY2 gerado no estudo tem
comportamento similar ao TRY-INMET (2012) e apresenta diferencas mais
significativas quando comparado ao SWERA. Observou-se a importancia das
orientacBes norte e nordeste, para aquecimento solar, e leste, para ventilacdo. Os
métodos apresentados podem ser aplicados a outras localidades com dados
horérios disponiveis.
Palavras-chaves: Dados climéticos. Desempenho térmico. Projeto bioclimatico. Santa
Maria.

Abstract

Processing climatological data and making them available to building
designers is of great importance for the thermal performance and energy
efficiency of buildings. Test Reference Year, Typical Meteorological Year,
bioclimatic chart, EPW and CSV files, wind speed and frequency roses and
design day are the most used parameters. Before this study, there was already
some systematization of the data available in Santa Maria - RS, however that
was for a time range of only eight years. The aim of this study was to process
and analyze the climatological data for Santa Maria over a twelve-year
period. The method used was based on the scientific literature and followed
methods developed and used by Brazilian research groups. The results for
Santa Maria show greater discomfort in cold conditions. Direct solar
radiation is well distributed throughout the year, indicating the use of passive
solar heating in winter and shading in summer. For natural ventilation, the
east wind direction should be given preference. The TMY2 file generated in
this study is similar to the TRY-INMET (2012), but it presents more significant
differences when compared with the SWERA file. The study highlighted the
importance of north and northeast orientation for insolation and east
direction for natural ventilation. The method presented can be applied in
other cities that have available climatological data.

Keywords: Climatological data. Thermal performance. Bioclimatic building design. Santa
Maria - Brazil.
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Introducao

A arquitetura bioclimatica requer o conhecimento
do clima local, sendo importante a
disponibilizacdo de dados climaticos para o projeto
de edificaces. Esse objetivo exige tratamento de
dados que transformem a grande quantidade de
registros de estages meteorologicas em
ferramentas aplicaveis ao projeto (RORIZ, 2012a).

Apesar da disseminacdo de estacBes a partir da
década de 1990 (com uma rede atual de mais de
600 estacOes automaticas que captam dados
horarios), a grande maioria das cidades brasileiras
ainda ndo é contemplada com dados climaticos em
um formato compativel com  programas
computacionais de avaliacdo termoenergética de
edificagbes como o Energy Plus, desenvolvido
pelo US Department of Energy', e o Design
Builder. Goulart, Lamberts e Firmino (1998)
sistematizaram dados climéticos para as principais
capitais brasileiras e disponibilizaram informagdes
sobre dias tipicos de verdo e inverno, ano climético
de referéncia, graus-dia e graus-hora, entre outros.

O Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagbes (LABORATORIO..., 2014), da
Universidade Federal de Santa Catarina,
disponibiliza arquivos climaticos para Vvarias
cidades brasileiras, no entanto os formatos s&o
aqueles mais usados e ndo vém acompanhados de
analises mais especificas, como as propostas por
Goulart e Lamberts (1993). Para Santa Maria, séo
disponibilizados dados no formato EPW (para uso
nos programas Energy Plus e Design Builder),
STAT e TRY (aqui indicado como TRY-Inmet)
para um periodo de 8 anos, baseados em Roriz
(2012a).

O tratamento de dados climaticos néo se restringe
somente a sua compilagio e formatacdo. E
necessario o controle de qualidade dos dados,
ajustes e célculos para encontrar as variaveis
inexistentes. Estudos anteriores de Sattler (1989),
Goulart (1993), Pereira (2004), Carlo e Lamberts
(2005) e Roriz (2012a) contribuem para esse
objetivo. No entanto, os métodos adotados pelos
autores estdo dispersos em varios documentos, o0
que pode dificultar sua divulgacéo e aplicacéo.

A climatologia, estudo cientifico do clima, analisa
0s padrbes de variabilidade da atmosfera para um
longo  periodo (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007) e € importante para o
desenvolvimento  sustentavel, incluindo a
construgdo civil. O clima é caracterizado por
variaveis objetivas como temperatura e umidade

'Departamento de Energia dos Estados Unidos.

atmosférica, radiacdo solar, precipitacdo e ventos
(POUEY, 2011).

As normais climatoldgicas sdo uma das formas
mais divulgadas de dados climaticos. Segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia
(INSTITUTO..., 2014, p. 7), normais sdo “[...]
valores médios calculados para um periodo
relativamente longo e uniforme, compreendendo
no minimo trés décadas consecutivas [..]”. O
Inmet, em sua pagina eletrdnica, disponibiliza
dados coletados em suas estacdes meteoroldgicas.
Porém, esse formato de dados, baseado em médias
anuais e mensais das varidveis climéticas, sdo
pouco Uteis para o projeto de edificacBes, que
depende de dados horarios para simulagdo
computacional. Os dados horarios disponibilizados
pelo Inmet séo temperatura do ar, umidade relativa
do ar, velocidade e dire¢do de ventos, pressdo
atmosférica e radiagdo solar global horizontal.

Nos préximos itens sdo apresentadas limitacOes
associadas a dados disponiveis, tratamento
estatistico mais usuais, Ano Climéatico de
Referéncia (TRY) e Ano Meteoroldgico Tipico
(TMY?2), obtencdo de dados sem registro, método
de construgdo do dia tipico de projeto e
sistematizacdo da velocidade e direcdo dos ventos.

Limitacao de dados climaticos

Registros de dados climéaticos podem conter dados
ndo verossimeis ou ndo registrados, devido a falha
humana, de equipamentos ou interrup¢do no
fornecimento de energia. Os dados devem ser
submetidos a uma andlise para verificar sua
qualidade e corrigir falhas. Pittigliani (2000)
apresenta um método cientifico de verificacdo da
qualidade de dados hidrometeorol6gicos composto
de quatro testes:

(a) range (confere os limites climatol6gicos
maximos e minimos);

(b) step (avalia a diferenca mé&xima entre valores
de dois dados consecutivos);

(c) persistence (verifica a persisténcia de um
mesmo valor em uma série temporal); e

(d) spatial (realiza um exame espacial dos dados).

Segundo Loureiro (2003), quando o intervalo de
dados nulos é maior do que 5 h, é necessaria a
andlise de dias anteriores e posteriores ao
intervalo. Faz-se a interpolacdo dos dados, de
modo a completar os dados nulos a partir dos
referentes de mesmo horéario e tendéncias de
variacBes didrias. Para periodos maiores, segundo
Roriz (2012b), é preferivel adotar dados de um ano
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anterior que seja semelhante ao atual. Na situa¢do
em que as lacunas encontradas se estendam por
varios dias consecutivos, segundo Guimardes e
Carlo (2010), os tratamentos sdo considerados
ineficientes, e 0s meses em questdo sdo
descartados da compilagdo dos arquivos
climéticos.

Pode haver dificuldade de localizag&o dos registros
de dados, que, geralmente, é distante do ponto em
que se pretende edificar. Segundo Roriz (2012a),
ha dados sobre radiagdo solar apenas para 216
cidades brasileiras. Para Santa Maria, ha registro
de radiacdo solar global horizontal, temperatura de
ponto de orvalho e umidade relativa, sendo
necessarios calculos analiticos para radiacdo solar
direta e difusa e temperatura de bulbo Umido, entre
outras varidveis, para gerar 0s arquivos Energy
Plus Weather (EPW) e CSV (comma-separeted
values), necessarios para simulagéo
computacional. Existem métodos de tratamento
que permitem encontrar dados ndo medidos de
forma  direta (GOULART; LAMBERTS;
FIRMINO, 1998).

Tratamento estatistico de dados

A andlise estatistica permite organizar um grande
nimero de dados para maior compreensdo dos
fendmenos que eles representam. Entre as analises
de tratamentos estatisticos, a medida de assimetria
(indicador da forma de distribui¢do dos dados a
direita ou esquerda), a curtose (indicador de altura
ou achatamento da distribui¢do dos dados é igual a
zero quando normal; positivo quando concentrados
no centro, com pico elevado; e negativo, que
indica que a distribuicdo é mais achatada ou o0s
dados dispersos) e a correlagdo de Pearson
(fornece uma medida do grau de correlacdo linear
entre duas variaveis quantitativas) sdo importantes
na compreensdo do comportamento do clima, pois
uma analise baseada apenas em médias pode
ocultar informagdes Uteis para o projeto de
edificagdes (UNIVERSIDADE..., 2012).

Ano Climatico de Referéncia e Ano
Meteorolégico Tipico

O Energy Plus e o Design Builder adotam
informagdes horarias para um ano. Os formatos
mais adequados para simulagdo sdo o Ano
Climéatico de Referéncia (TRY do inglés Test
Reference Year) e o Ano Meteoroldgico Tipico
(TMY2, que é um aperfeicoamento do TMY, do
inglés Typical Meteorological Year)
(LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 2014). Para a
construcdo do TRY, 0S anos que apresentam
temperaturas médias mensais extremas (altas e
baixas) sdo descartados até que reste um ano

considerado representativo do periodo
(GOULART, 1993; FERREIRA, 2006). O TMY2
consiste em 12 meses restantes da eliminagdo de
meses atipicos, (diferente do TRY, que
desconsidera o ano inteiro), ndo sendo um ano real,
formado por 12 meses de anos diferentes.

Para simulagbes com o programa Energy Plus é
necessario tratar e compilar o arquivo climatico
TRY ou TMY2 para o formato EPW. Esse formato
consiste em dados tais como temperaturas de bulbo
seco (°C), temperatura de ponto de orvalho (°C),
umidade relativa (%), pressdo atmosférica (Pa),
radiacdo solar (global, direta, difusa e
infravermelha, expressa em Wh/m2), iluminancia
(global, direta e do zénite, expressa em lux),
direcdo do vento (graus), velocidade do vento
(m/s), cobertura total do céu (em décimos),
visibilidade (km) e precipitagdo (mm) (PEREIRA,
2004).

Obtencao de dados sem registro:
temperatura de bulbo umido e
radiacao solar direta e difusa

A temperatura de bulbo Umido esta relacionada a
de bulbo seco e a umidade relativa do ar. Quanto
maior a diferenca entre os dois tipos de bulbos,
menor a umidade relativa. E possivel encontrar a
temperatura de bulbo Umido a partir de
temperatura de bulbo seco, umidade relativa,
temperatura de ponto de orvalho e pressdao
barométrica (PEREIRA, 2004).

Quanto a radiagdo solar direta normal e difusa
horizontal, parte-se da radiacdo solar incidente
sobre o topo da atmosfera terrestre, que depende
da época do ano, do periodo do dia e da latitude
(AYOADE, 1996; MARTINAZZO, 2004). Duffie
e Beckman (1980) fundamentam a teoria para
conversdo de dados de horas de insolagdo em
radiacdo solar. Pitta (2001) estudou métodos para
calculo da radiacdo solar a partir da cobertura de
nuvens e da duracdo de brilho do sol, dados
disponibilizados pelas estagdes meteorolégicas.
Martinazzo  (2004) elaborou  modelos de
estimativas da radiacdo solar, fazendo um
levantamento histérico dos modelos de previsdo
desse tipo de registro. Pereira (2004) desenvolveu
procedimentos para a inser¢do de dados climéaticos
em programas computacionais de simulagdo
energeética.

Carlo e Lamberts (2005) elaboraram relatdrio de
processamento de arquivos climaticos para simular
0 desempenho energético de edificagdes. O estudo
apontou o método de Pitta (2001) como o mais
adequado para a estimativa de variaveis ligadas a
radiacdo solar global horizontal, como a radiacéo
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direta normal e difusa horizontal. Guimardes e
Carlo (2010) desenvolveram arquivo climatico
para a simulacdo computacional de desempenho
termoenergético usando as equacBes de Duffie e
Beckmann (1980).

O estudo apoiou-se nesses autores para gerar dados
que ndo sdo medidos de forma direta em estacdes
meteoroldgicas.

Dia Tipico de Projeto

Dia tipico de projeto é uma metodologia de
tratamento de dados utilizada no Brasil de acordo
com duas abordagens: Sattler (1989) e Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo
(IPT) (AKUTSU; PEDROSO, 1987). Segundo
Goulart e Lamberts (1993), uma das diferencas
entre os dois métodos é que Sattler finaliza com
um dia tipico considerado tedrico, e o IPT, um dia
real. O primeiro consegue escolher, considerando
as médias didrias de cada intervalo, o dia tipico
para cada nivel com caracteristica mais proxima
aos valores médios. Outra distingdo entre as
metodologias é que, segundo o IPT, os periodos de
verdo e inverno sdo caracterizados pelos meses
mais quentes e mais frios do ano. Ja o trabalho de
Sattler define os periodos a partir dos dias mais
quentes e mais frios. Ambos os métodos utilizam a
temperatura do ar como parametro basico para a
caracterizacao de dias tipicos.

O método de Sattler parte da probabilidade de
ocorréncia de valores de variaveis climaticas. S&o
caracterizados dias tipicos de verdo e de inverno
cujas ocorréncias se ddo segundo niveis de
probabilidade (2,5%, 5%, 10%). O dia tipico é
representado por dados horarios de temperaturas
de bulbo seco e de bulbo Umido (ou umidade
relativa), radiacdo solar, direcdo e velocidade do
vento (SATTLER, 1989).

Velocidade e direcao dos ventos e
carta bioclimatica

O conhecimento da distribuicdo da orientagdo dos
ventos permite a protecdo do vento no clima frio e
de aproveitamento de brisas frescas para épocas
quentes. Os diagramas como rosa dos ventos
indicam as probabilidades de ocorréncia de vento e
suas principais orientagdes e velocidades
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Como forma de permitir uma melhor representacéo
dos dados de ventos, o programa Analysis SOL-
AR, desenvolvido pelo Labeee
(LABORATORIO..., 2014), oferece a
possibilidade de obtencdo da rosa dos ventos e
contém a frequéncia de ocorréncia e a velocidade

média em cada estacdo do ano para oito
orientacoes.

Os dados climaticos também podem ser
apresentados em forma de carta bioclimatica
(GIVONI, 1992), construida sobre um diagrama
psicométrico, com dados de temperaturas de bulbo
seco e Umido, umidade absoluta e umidade
relativa. Esse diagrama permite a andlise do
conforto térmico e das estratégias bioclimaticas
mais adequadas ao clima local (KINSEL, 2009).

Objetivo

Este artigo objetiva o tratamento de dados
climéticos para Santa Maria, RS, apresentando os
métodos usados para gerar 0 TRY, 0 TMY2, o Dia
Tipico de Projeto, a sistematizagcdo dos dados de
velocidade e dire¢do do ar, e sua formatacéo para o
programa Energy Plus. O estudo também contribui
para a organizacao e disponibilizacdo de métodos
de tratamento de dados climatolégicos de forma
Unica, uma vez que, atualmente, estdo dispersos
em vérios documentos. Os procedimentos
descritos podem ser aplicados a qualquer conjunto
de dados similares para outras localidades
brasileiras, contribuindo para o esfor¢co em busca
de edificacBes adaptadas a seu contexto climético
e, portanto, com maior eficiéncia energética.

Método de tratamento de
dados

Com o auxilio da planilha eletrdnica, submeterem-
se os dados das variacOes de temperatura de bulbo
seco e de ponto de orvalho, umidade relativa e
velocidade do ar, pressdo atmosférica, radiacdo
global horizontal e precipitacio a medidas
estatisticas  descritivas para 0  periodo
compreendido entre os anos de 2002 e 2013°.

Fontes dos dados

Os dados foram obtidos nas estacdes
meteorolégicas situadas em Santa Maria e
registrados pelo Inmet, cujas medi¢Ges horéarias
compreendem janeiro de 2002 a dezembro de
2013, e na Base Aérea de Santa Maria (BASM)
(altitude = 95 m, latitude = -29,7°, longitude = -
53,7°).

As variaveis horérias disponibilizadas pelo Inmet
séo:

(a) temperatura de bulbo seco;

ZRoriz, por correio eletrdnico em setembro de 2012, declarou ser
admissivel desenvolver estudos com uma base de dados limitada,
uma vez que nao existem dados disponiveis para os 30 anos
padronizados pela Organizacao Meteoroldgica Mundial.
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(b) temperatura de ponto de orvalho;
(c) umidade relativa;

(d) radiacéo solar global horizontal;
(e) pressao atmosférica; e

(f) velocidade e dire¢do dos ventos e
precipitacdo.

Os dados disponibilizados sdo brutos, e as
informacdes sdo em horario UTC (para o horario
oficial de Brasilia, é preciso subtrair trés horas).
Falhas decorrentes de problemas nos sensores ou
sinal de satélite estdo identificadas pela palavra
NULL.

Calcularam-se e ajustaram-se  informacgdes,
conforme as referéncias apresentadas na
introdugdo deste artigo, que possuiam algumas
limitagdes, como distorcbes e auséncias em
registros de dados, e a falta de varidveis como a
temperatura de bulbo Umido e a radiacdo direta
normal, difusa horizontal, extraterrestre global e
extraterrestre direta normal.

Controle de qualidade dos dados

Para o controle de qualidade dos dados, usaram-se
dois testes, o range, cujos limites minimo e
maximo para as varidveis analisadas séo
apresentados na Tabela 1, e o step, cujo intervalo
maximo é apresentado na  Tabela 2
(PITTIGLIANI, 2000).

Para a série histérica dos dados horarios,
eliminaram-se as informacdes que ndo eram

referentes as horas inteiras e efetuou-se a
verificagdo dos dados ausentes. Para o intervalo de
dados ausentes maior do que 5 h, efetuou-se a
analise de dias anteriores e posteriores. Os dados
faltantes assumiram referentes com mesmo horério
e tendéncia das variacGes. J& para periodos maiores
foram adotados dados de outro ano que fosse
semelhante aquele que apresentou as faltas. Em
casos de lacunas que se estenderam por varios dias
consecutivos, 0s meses em questdo foram
descartados da compilagdo dos  arquivos
climaticos. Desconsiderou-se 0 més de julho de
2011, por exemplo, pois todo o més estava com
dados nulos.

Analise estatistica dos dados

A andlise estatistica compreendeu dados entre
2002 e 2013 para as varidveis temperatura de
bulbo seco, temperatura de ponto de orvalho,
umidade relativa do ar, pressdo atmosférica,
velocidade do vento, radiacdo solar global
horizontal e precipitagdo média. Resultados
descritivos gerais e mensais das variaveis baseiam-
se em analises estatisticas para média, confianga,
valores minimos e m&ximos observados, variancia,
desvio padrdo, coeficiente de variacdo, assimetria,
curtose e correlagdo de Pearson. O resultado
descritivo geral e de comportamento mensal
considerou, no periodo estudado de 12 anos
105.120 h, gerando 4.382 médias diarias,
submetidas as analises.

Tabela 1 - Limites climatologicos adotados no teste de range

Limite climatoldgico

Limite climatoldgico

Parametros meteorolégicos Unidade . o
minimo maximo
Umidade relativa do ar % 0 103
Temperatura média do ar °C -14 45
Velocidade do vento m/s 0 35
Direcdo do vento ° 0 360
Precipitacéo mm 0 130
Radiacéo solar W/m? -1 1.355

Fonte: adaptado de Pittigliani (2000, p. 1531).

Tabela 2 - Limites maximos adotados no teste step

Limite maximo para a diferenca entre

Parametros meteoroldgicos Unidade doi .
0is dados consecutivos

Umidade relativa do ar % 30
Temperatura média do ar °C 7

Velocidade dos ventos m/s 40
Direcdo dos ventos graus 360
Precipitacdo mm 130
Radiagéo solar W/m? 600

Fonte: adaptado de Pittigliani (2000, p. 1530).
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TRY e TMY2

Para a geracdo do TRY aplicou-se a metodologia
descrita por Goulart (1993). Os procedimentos
consistiram na manipulacdo de uma planilha
eletrbnica, onde, primeiramente, geraram-se as
médias mensais para o periodo de anos disponivel.
Depois, os meses foram classificados em ordem de
importancia, para o célculo de energia, com
anotacdo dos que apresentavam temperatura do ar
mais quente e mais fria. Apds a analise dos 12
meses, repetiu-se a sequéncia, porém invertendo-se
o sentido da andlise. Ou seja, dos meses quentes
passou-se aos frios e vice-versa, sucessivamente. O
ano mais quente e o mais frio foram anotados. O
processo seguiu com anotagBes dos anos em que
ocorreram os extremos, 0s quais foram eliminados.
O método continuou a se repetir até que restasse
somente 1 ano: o TRY, contendo valores de
temperatura e umidade relativa das 8.760 h, entre
outras variaveis.

Compilaram-se o0s registros em um formato
padronizado para adequarem-se aos programas de
simulacdo de desempenho termoenergético de
edificagdes. O TRY contém as seguintes variaveis:
temperaturas de bulbo seco, bulbo Umido e de
ponto de orvalho, dire¢do e velocidade do vento,
pressdo barométrica, quantidade e tipo de nuvens,
e varidveis relacionadas a radiagcdo solar. A
auséncia de alguns dados horarios e de variaveis
tornou necessaria a utilizagdo de célculos para
completar as informaces referentes a temperatura
de bulbo Umido e variéveis relacionadas a radiagao
solar.

Para definir o TMY2, primeiramente, geraram-se
as médias mensais para o periodo de anos
disponivel. Em seguida, obtiveram-se as médias
das médias mensais. Depois, identificaram-se e
classificaram-se 0s meses mais quentes e mais
frios. Por fim, eliminaram-se 0s meses que
possuiam as médias mensais maiores (mais
quente) e menores (mais frio). Esse processo se
repetiu até que restassem apenas 12 meses.

Dia tipico de projeto

A analise dos dados para Santa Maria usou a
abordagem proposta por Sattler (1989), conforme
Goulart (1993), pois resulta em dias com
amplitude de temperatura proxima a média e com
maior frequéncia de ocorréncia. Para gerar o dia
tipico de projeto, as temperaturas médias diarias
foram ordenadas crescentemente (Tabela 3).
Destacou-se o conjunto de 15% do numero total de
dias com temperaturas médias diarias mais altas,
bem como os dias de média didria mais baixa
(SATTLER, 1989).

Em 12 anos de dados disponiveis (2002-2013), em
um total de 4.382 médias diarias, foram
encontrados 657 dias de temperatura média mais
alta e 657 dias de temperatura média mais baixa.

Em 12 anos houve 3.400 (295x11+155) dias
quentes e 2.148 (179x12) dias frios. Reordenaram-
se 0s 3.400 wvalores de dias quentes e
determinaram-se os niveis de probabilidade 2,5%,
5% e 10% (temperaturas médias extremas ao longo
de 85, 170 e 340 dias). Da mesma forma,
reordenaram-se 0s 2.148 dias frios também,
determinando-se 0s niveis de probabilidade de
2,5%, 5% e 10% quando as temperaturas médias se
excederam em 54, 108 e 215 dias.

A partir do dia de referéncia achado para cada
percentil, selecionou-se 0,5% dos dias cujas
temperaturas médias foram logo acima e 0,5% dos
gue tiveram a média imediatamente abaixo,
representando 1% do total de dias do periodo de
verdo. Por exemplo, se, para o periodo de 3.400
dias quentes, selecionaram-se 34 dias, 17 estéo
acima do dia de referéncia e 17 estdo abaixo. O
mesmo processo ocorreu com os dias frios. Para o
periodo de 2.148 dias frios, as médias das
temperaturas horarias de 21 dias determinaram as
temperaturas horérias de cada nivel dos dias
tipicos de inverno, selecionando-se 20 dias,
estando 10 deles acima do dia de referéncia e os
outros 10 abaixo.

Tabela 3 - Tabela com as temperaturas médias ordenadas crescentemente

Data TBS °C
08-JUN-2012 3,87
25-JUL-2009 3,91
29-JUL-2007 4,41
19-FEV-2012 31,02
03-FEV-2010 32,76
25-DEZ-2012 33,20
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Também se calcularam as médias horarias dos
parametros climéaticos dos dias situados nos
intervalos, para cada nivel, definindo-se os dias
tipicos de verédo e de inverno. Para cada dia tipico,
listaram-se os valores horarios das temperaturas de
bulbo seco e bulbo Umido (ou umidade relativa),
radiacdo solar global, direcdo e velocidade do
vento.

Velocidade e direcao dos ventos

Para a analise dos dados de ventos, usou-se 0
programa Analysis SOL-AR, que gera a frequéncia
de ocorréncia dos ventos e velocidade média para
cada estacdo do ano em oito orientagdes (N, NE, L,
SE, S, SO, O, NO). Essas analises foram feitas
para os arquivos de TRY e TMY2 gerados para
cidade de Santa Maria.

Formatacao de dados

Os programas de simulacdo exigem formatos
distintos. Para formatar os dados, utilizaram-se
planilhas eletrnicas fornecidas pelo Laboratério
de Eficiéncia Energética da Universidade Federal
de Vigosa (Latecae). O Latecae trabalha com duas
planilhas: Ashrae (AMERICAN..., 2001) e Pereira

Pereira, comparando-a com dados do Inmet.
Ambas ficaram com resultados muito préximos
das medidas na estacdo. Foi, entdo, escolhida a
planilha de Ashrae, em funcdo de ser uma
metodologia mais consolidada. Para o calculo da
temperatura de bulbo Umido aplicou-se a
metodologia de Pereira (2004), por sua baixa
complexidade.

Os Quadros 1 e 2 indicam os formatos de planilhas
para arquivos com extensdo CSV e EPW,
compativeis com os programas Analysis SOL-AR
e Energy Plus respectivamente, indicando a ordem
de apresentacdo das variaveis e variaveis minimas
exigidas.

Calculo das variaveis sem registro

A temperatura de bulbo Gmido e a radiag¢do solar
direta e difusa ndo estavam disponiveis no
conjunto de dados, sendo necessario utilizar
modelos  analiticos para sua estimativa.
Calcularam-se, além dessas duas variaveis citadas,
a entalpia, a umidade e a densidade do ar, para
gerar 0 arquivo com extensdo CSV.

A temperatura de bulbo umido foi calculada com o
auxilio de uma planilha eletrénica, com base na

(2004). Para a escolha da planilha, analisou-se a metodologia utilizada por Pereira  (2004),
temperatura de ponto de orvalho segundo Ashrae e conforme indicado na Tabela 4.
Quadro 1 - Referéncia para os arquivos de extensao CSV
Presséo Umidade
Més Dia Hora {TO%S} Io%; {;I’g} atmosférica relativa
{Pa} {%}
. Cobertura Radiacéo global
Densidade . Velocidade Direcéo do total de horizontal
q Entalpia dos ventos
oar {mis} vento {Grau} nuvens extraterrestre
{Wh/mz} {Wh/m?}
Radiacéo global Radiac&o direta Radiac&o direta Radiacéo difusa horizontal
horizontal {Wh/m?} {Wh/m?} normal {Wh/m?} {Wh/m?}
Quadro 2 - Referéncia para os arquivos de extensao EPW
Date HH:MM Data DryBul | DewPoint | RelHum Atmos ExtHorzRad
source b {C} {C} {%} Pressure {Pa} {Wh/m2}
GloHorzRad DirNormRad DifHorzRad WindDir {deg} WindSpd PrecipWtr
{Wh/m2} {Wh/m2} {Wh/m2} g {m/s} {mm}

Tabela 4 - Exemplo da planilha de calculo da TBU

o g = 0,00066 x d = 4098 x Tu=[(gxT)+(d
PA e/(To+273,3)° x To)]/( g + d)
G e D e/(To+273,3)2 TBU_Final
12.30 6.64 1.43 0.07 1.76E-05 13.09
11.90 6.64 1.39 0.07 1.71E-05 12.69

Fonte: adaptado de Pereira (2004).
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Para varidveis relacionadas a radiagdo solar,
aplicaram-se os procedimentos descritos por Pitta
(2001), Martinazzo (2004), Pereira (2004) e Duffie
e Beckmann (1980). A Tabela 5 ilustra parte da
planilha eletrénica para a organizacdo dos dados
necessarios para o calculo das varidveis ndo
medidas de forma direta, indicando a ordem e a
forma de apresentacdo dos dados.

Foi necessaria a analise da consisténcia dos dados
de temperatura de bulbo Umido e da radiagdo
global horizontal. A temperatura de bulbo Umido
ndo pode ultrapassar a de bulbo seco. A radiacdo
global horizontal ndo pode ser maior do que a
radiacdo extraterrestre global horizontal. Segundo
Guimarédes e Carlo (2010), essas inconsisténcias
devem ser tratadas. Em caso de a TBU ser maior
do que a TBS, igualam-se 0s registros. Se a
radiacdo global horizontal for maior do que a
extraterrestre  global horizontal, também se
igualam as variaveis.

Ap6s o tratamento ocorreu a compilacdo dos
dados. Para gerar o EPW, com o auxilio de uma
planilha eletrdnica, criou-se um arquivo CSV.
Com o aplicativo Weather Statistics and
Conversions, programa auxiliar do pacote do
Energy Plus, inseriu-se o arquivo CSV para
converté-lo em EPW. Também se gerou o arquivo
TRY obtido com o aplicativo Psychros, para uso
no programa Analysis Bio, para geracio da carta
bioclimética.

Os arquivos TRY e TMY2 gerados neste trabalho
foram comparados com os arquivos ja existentes
para Santa Maria, ou seja, 0 TRY gerado por Roriz
(2012a), aqui chamado de TRY- Inmet
(SCHELLER et al., 2015), e o arquivo
denominado Solar and Wind Energy Resource
Assessment (SWERA?). Essa analise é apresentada
com maior detalhamento apenas para a variavel
TBS, por esta ser a referéncia para gerar 0s
arquivos TRY e TMY?2.

Resultados

Temperatura de bulbo seco e
umidade relativa do ar

A Figura 1 demonstra que a distribuicdo é
moderadamente assimétrica para a direita, com
concentragdo de valores mais elevados de
temperatura, ou seja, o clima da localidade
apresenta temperaturas com tendéncia acima da
média.

3SWERA é uma base de dados gerenciada pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente iniciada em 2001, de
acesso livre, com o objetivo de incentivar o uso de tecnologias
mais sustentaveis (SWERA, 2014; SCHELLER et al., 2015).

O coeficiente de variancia, a variancia e o desvio
padrdo foram menores no més de janeiro,
indicando temperaturas elevadas no decorrer desse
més para todos os horarios do dia. Entretanto, a
maior temperatura registrada no periodo ocorreu
no més de dezembro (33,2 °C).

O menor valor de temperatura média foi no més de
julho, més mais frio do periodo. Porém, foi no més
de junho que se obteve o menor valor registrado,
3,87 °C. O més de agosto teve 0s maiores valores
de variancia, desvio padréo, devido a uma grande
dispersdo da média. Esse més é caracterizado por
ondas de calor frequentes, o que vai ao encontro da
analise estatistica. A maior amplitude entre
temperatura maxima e temperatura minima foi em
julho, com temperatura minima de 3,91 °C e
méxima de 27,15 °C. O més de fevereiro
apresentou os valores mais bem distribuidos em
relacdo a média.

Para andlise da temperatura no periodo de anos
disponiveis usou-se como referéncia os limites da
zona de conforto propostos por Givoni (1992), ou
seja, intervalo da zona de conforto entre 18 °C e 29
°C (Figura 2). As temperaturas ultrapassam o
limite inferior de forma mais contundente do que o
limite superior. Isso é um indicativo de que as
condi¢Bes de frio sdo mais desfavoraveis que as
condices de calor.

Para a umidade relativa do ar, a distribuicio foi
moderadamente  assimétrica, com assimetria
acentuando-se para a direita, indicando maior
concentragdo em valores elevados de umidade. A
média mais baixa de umidade relativa do ar
ocorreu no més de dezembro, com 70,80%, que
também apresenta média de temperatura mais
elevada. JA& a média de umidade relativa mais
elevada ocorreu no més de junho (83,23%). A
umidade relativa do ar mais elevada do periodo
ocorreu nos meses de julho e setembro, ambos
com 97,87%. O més com a menor umidade foi
setembro, com 33,87%, sendo esse 0 més com a
maior variagdo de umidade do periodo (64%).

A umidade relativa do ar ndo possui valores de
desvio padrdo e de coeficiente de variacdo
significativos, o que demonstra que seus resultados
se encontram, na maioria, proximos a média.
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Tabela 5 - Planilha com valores de radiacao global diaria e radiacéo horaria

. A Angulo _— _—
Més | Dia Dia Declinacéo Hora ﬁ‘ ng,ul_o por Ra:jlg(;?o Rhadlgg_ao
m) (0) ano 8) solar orario do sol globa oraria
(n) (w) diaria (H)| 1W.h/m
(ws)
1 1 1 -23.01 4:22 -114.5 104.01 7279 0.00
1 1 1 -23.01 5:22 -99.5 104.01 7279 36.37
1 1 1 -23.01 6:22 -84.5 104.01 7279 179.94

Fonte: adaptado de Pitta (2001).

Figura 1 - Histograma da média diaria de temperatura de bulbo seco
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Figura 2 - Médias diarias da temperatura e limites de conforto de Givoni
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Velocidade dos ventos

Os ventos  possuem uma  distribuigdo
moderadamente assimétrica a esquerda. As
velocidades méaxima e minima dos ventos

ocorreram no més de agosto, 7,38 m/s e 0,00 m/s
respectivamente. A média da velocidade dos
ventos mais elevada do periodo foi no més de
novembro, com 2,46 m/s, e 0 més com a menor
velocidade foi abril, com 1,72 m/s. A velocidade
dos ventos possui valores de desvio padrdo e de
coeficiente de variagdo altos, no entanto esse
comportamento é normal para essa varidvel. Um
pardmetro importante para o projeto de edificacbes
¢, além da velocidade do vento, sua direcdo
predominante, analise apresentada juntamente com
0 TRY.

Radiacao solar global horizontal

Os dados gerais de radiacdo solar global horizontal
apresentaram achatamento (curtose negativa). A
distribuicdlo  é moderadamente  assimeétrica,

Tabela 6 - Correlagcées das variaveis de Pearson

tendendo para a direita. O valor da radiacdo global
horizontal maxima foi registrado no més de
dezembro, com 665,23 Wh/m2, ocorrendo nesse
més também a temperatura do ar mais elevada do
periodo, 33,2 °C. O registro do menor valor médio
da radiacdo solar global horizontal foi em junho,
gue apresenta 0 menor registro de temperatura do
ar, 3,87 °C. Em relacdo a assimetria mensal, todos
0s meses tiveram valores negativos, ou seja,
tendéncia de valores mais elevados para a radiacéo
solar em relacdo a média.

Relacao entre as variaveis

A partir dos dados constantes na Tabela 6, para
correlagBes de Pearson para algumas variaveis
analisadas, e pela Figura 3 observa-se forte
associacdo (valores maiores que 0,6) entre
temperatura de bulbo seco e temperatura do ponto
de orvalho e uma associagdo inversa entre presséo
atmosférica e temperatura de bulbo seco e
temperatura de ponto de orvalho, expressando a
coeréncia dos resultados.

TBS TPO UR Radiagao
global hor.
TBS (°C) — dia — média 1,000
TPO (°C) — dia — média 0,878 1,000
UR (%) — dia — média -0,436 0,034 1,000
Radiacgdo global hor. (wh/m2) — dia — média 0,433 0,151 -0,645 1,000

Figura 3 - Diagrama de dispersao - TPO (°C) x TBS (°C)
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r = coeficiente de correlagdo de Pearson; p = significancia da correlagdo; 1> = coeficiente
de determinacgio da equagdo, ou seja, quanto da varidvel Y é explicada pela varidvel X.
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A radiacdo solar global horizontal tem uma
associacgéo inversa com a umidade relativa do ar
em funcdo de seu valor negativo e com a
temperatura de bulbo seco com valor menor. A
correlacdo de Pearson demonstra forte correlagéo
com a umidade relativa do ar, de forma inversa, e
baixa correlagdo com a temperatura de bulbo seco,
como se observa na Figura 4. Esses resultados
demonstram a coeréncia das relagdes das variaveis
que sdo usadas para calculos das variaveis que nao
foram medidas na estacdo meteoroldgica.

Analise dos arquivos TRY e TMY2 e
da carta bioclimatica para Santa
Maria

Para o periodo de anos disponivel, o TRY ¢é
representado pelo ano de 2003, conforme indicado
na Tabela 7 (linha em destaque), coincidindo com
0 ano encontrado por Roriz (2012a) para o periodo
entre 2002 e 2010. Esse resultado pode demonstrar
a estabilidade do comportamento climatico dos
intervalos de anos estudados.

Figura 4 - Diagrama de dispersdao - Radiacao global x TBS (°C)
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r = coeficiente de correlacdo de Pearson; p = significdncia da correlagdo; 12 = coeficiente de
determinagdo da equacdo, ou seja, quanto da varidvel Y é explicada pela varidvel X.

Tabela 7 - TRY, temperaturas médias mais quentes

e mais frias grifadas, em °C

Ano/més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2002 24,7 230 252 19,7 182 146 136 162 163 205 218 235
2003 249 248 222 186 16,6 157 136 134 158 198 212 214
2004 244 229 222 210 142 154 132 150 18,0 18,1 20,6 23,2
2005 25,3 23,7 232 188 179 17,7 151 16,6 143 179 217 228
2006 25,0 238 22,7 188 135 150 165 145 152 20,2 20,7 249
2007 242 241 236 206 142 139 110 131 18,7 20,2 20,3 234
2008 23,7 232 224 181 156 118 159 144 150 18,7 222 234
2009 231 238 222 19,1 165 11,8 105 16,2 158 184 228 235
2010 242 255 233 190 156 141 133 138 165 17,7 20,3 233
2011 254 240 22,0 192 153 141 154 165 19,0 22,1 230
2012 253 259 226 185 175 143 128 193 175 204 233 24,7
2013 234 236 206 192 154 135 135 132 174 193 225 252

Nota: na tabela, TRY em destaque, temp. médias mais quentes em cinza e temp. médias mais frias em negrito.
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A Tabela 8 apresenta 0s meses que compuseram o
TMY2 para Santa Maria a partir do periodo de
anos disponivel para sua construcéo.

Gerou-se a carta bioclimatica para os dois
arquivos, TRY e TMY2. O desconforto esta
presente em cerca de 70% das horas do ano, sendo
as principais estratégias a ventilagdo e inércia
térmica para resfriamento (verdo) e aquecimento
solar passivo e inércia térmica (inverno), como se
observa na Tabela 9 e na Figura 5.

Observa-se concentracdo dos pontos para UR
acima dos 30%, com forte concentracdo a medida
que se aproxima de valores mais altos para UR;
nota-se também concentracdo dos pontos em
temperaturas inferiores a 28 °C.

O TRY e o TMY2 permitem ainda a anélise dos
ventos. Na Figura 6 observa-se que a maior
velocidade ocorre no inverno, na direcdo norte,
com mais de 4 m/s, e a menor velocidade ocorre
nas fachadas oeste e sudeste, com menos de 2 m/s.
J& no verdo as principais orientagdes para captacao
de ventos sdo leste e sudeste, sendo importante
prever aberturas nessas fachadas para ventilagéo
natural.

Analisou-se a frequéncia de ocorréncia das TBS
por zona (conforto, frio e calor) e da radiacéo solar
global horizontal para manh, tarde e diaria para o
TMY2, pois esse arquivo, composto de meses de
anos diferentes, tende a ser mais preciso do que o
TRY.

As TBS minimas estdo, em sua maioria, fora dos
limites de conforto, e as temperaturas maximas
estdo mais proximas a esses, mas com varios

pontos fora dessa zona, considerando Givoni como
referéncia, tal como indicado na Figura 7. A média
de temperaturas também  mostrou  maior
desconforto no inverno. Observa-se que a maior
porcentagem corresponde a zona de conforto no
verdo (72%), e a maior porcentagem de
desconforto por frio ocorre no inverno (69%). O
desconforto por calor tem menor porcentagem no
verdo (23%). Isso indica que o projeto
arquitetdnico deve privilegiar solug@es relativas ao
desconforto por frio, segundo a referéncia adotada
(GIVONI, 1992).

E possivel perceber na Figura 8 que os meses entre
dezembro e marco apresentam dados de radiacao
solar global horizontal maiores (maximo 6.000
Wh/m?), e os meses entre abril e novembro
apresentam menor radiacdo solar, sendo junho o
més com menor valor (abaixo de 2.000 Wh/m?). A
radiacdo solar atinge valores mais altos durante a
tarde, exceto em novembro e dezembro. Esse
resultado indica que a orientacdo noroeste, no
inverno, é mais adequada para captacdo de
radiacdo para fins de aquecimento passivo.

Dia tipico de projeto

Para Santa Maria, os dias frios abrangem o
intervalo de 27 de abril a 22 de outubro, um
periodo de 179 dias. Com exceg¢do de alguns dias
com temperatura fora do padrdo, nos meses de
junho e julho (com temperaturas que satisfizeram o
critério adotado), todos os dias quentes puderam
ser incluidos em um periodo de 295 dias,
comecando em 1° de agosto e seguindo até 22 de
maio do ano subsequente.

Tabela 8 - Meses representativos para formacao do TMY2

MES | jan fev | mar | abr | mai

jul ago set out nov dez

TMY 2004 | 2005| 2012| 2010/ 2009

2002 | 2010| 2006| 2002| 2011| 2005| 2010

Tabela 9 - Relatorio geral das estratégias do TRY para Santa Maria

Conforto TRY TMY2
28,5% 30,6%
71,5% 69,4%
Calor 20,3% 20,3%
Ventilagcdo 18,4% 18,4%
Alta inércia para resfriamento 0,59% 0,74%
Resfr. evaporativo 0,56% 0,70%
Desconforto  Ar condicionado 0,58% 0,55%
Frio 51,26% 49.1%
Aquecimento solar/Inércia térmica 29,4% 27,1%
Aquecimento solar passivo 13% 11,5%
Aquecimento artificial 8,86% 10,5%
Umidificacdo 0% 0%
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Figura 5 - Cartas bioclimaticas para TRY e TMY2 respectivamente
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Figura 7 - Frequéncia de ocorréncia da temperatura de bulbo seco durante todo o ano
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Figura 8 - Médias mensais dos totais diarios da radiacdo global horizontal
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A partir de dados apresentados na Tabela 10,
observa-se que os niveis 5% e 10% apresentam
valores similares para o inverno. Quanto ao verao,
houve maior diferenca para a amplitude térmica
nos mesmos niveis citados. Os resultados apontam
amplitudes de temperatura bastante significativas
para a localidade, indicando que a estratégia
bioclimatica de massa térmica para aquecimento
ou resfriamento, como indicado na carta
bioclimética, é adequada.

Para inverno, a amplitude da temperatura foi 10,3
°C (-1,8 °C a 12,2 °C). A velocidade dos ventos
oscilou entre 0,0 m/s e 2,2 m/s. Para o dia mais
quente do periodo, a temperatura maxima atingiu
36,7 °C, e a minima, 30 °C. A velocidade dos
ventos oscilou entre 2,0 m/s e 7,6 m/s. Esse
resultado demonstra a impossibilidade de
aproveitamento da ventilagdo natural, devido a alta
temperatura. Encontrou-se para o periodo uma
amplitude térmica de 38,5 °C, com minimo de -1,8

Fev Mar Abr Mai Jun

Jul Ago Set Qut Nov Dez

°C e maximo de 36,7 °C. Os dados dessa avaliacdo
foram registrados ao longo do periodo de 1 ano
(2012), o que indica grande amplitude térmica
caracteristica.

Comparacao dos arquivos TRY-
Inmet, TMY e SWERA

Neste estudo, o TRY encontrado consiste no ano
de 2003, coincidindo com o TRY encontrado por
Roriz (2012a) ou TRY-Inmet. Logo, a analise
comparativa foi feita somente para o arquivo
TMY2, gerado neste estudo, com 0s arquivos
SWERA e TRY-Inmet. De acordo com a Figura 9,
a distribuicdo das frequéncias de ocorréncia das
TBS € bastante préxima para os trés arquivos, com
0s maiores valores dentro da zona de conforto, e
valores mais baixos nos extremos, como esperado.

Quanto aos valores maximos e minimos
registrados para a TBS, no decorrer das 8.760 h, o
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arquivo SWERA apresenta méaxima TBS (julho), 36,6 °C (marco) e 38,3 °C (novembro)

registrada no més de junho (36,7 °C) e minima
também em junho (-1,2 °C). J& os arquivos TMY?2
e TRY apresentam valores de maxima e minima

mais coerentes entre si, -1,2 °C (junho) e -0,3 °C portanto, a simulagéo.

Tabela 10 - Dias tipicos de projeto com suas temperaturas, UR e amplitudes térmicas

inverno verao
variaveis 2,5% 5% 10% 2,5% 5% 10%
TBSmin 24°C 6,3°C 6,7°C 23,1°C 224°C 215°C
TBSmax 12,2°C 146°C 150°C 33,2°C 31,7°C 312°C
URmMin 56% 61% 61% 43% 53% 50%
URmax 92% 95% 94% 78% 84% 88%

amplitude térmica  9,8°C  8,2°C 8,3°C 10,1°C 9,3°C 10,7°C

Figura 9 - Frequéncias de ocorréncia de TBS para os arquivos SWERA, TMY2 e TRY-Inmet

respectivamente
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respectivamente. O valor de temperatura méaxima
para o arquivo SWERA, em junho, pode indicar
um comportamento atipico, ndo se adequando,
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Figura 10 - Frequéncia de ocorréncia de TBS por zona de conforto para os arquivos SWERA, TMY2 e
TRY-Inmet (2012) respectivamente
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Conforme a Figura 10, o arquivo SWERA
apresenta uma percentagem menor de desconforto
por frio. Os resultados para os arquivos TMY2 e
TRY-Inmet sdo bastante préximos. No arquivo
SWERA a maior porcentagem é na zona de
conforto, com maior percentagem no verao, 79%, e
a maior porcentagem de desconforto por frio
ocorre no inverno, com 64% de frequéncia; e
desconforto por calor tem menor porcentagem,
com 18% no verdo. O arquivo TMY2 apresenta
percentagens mais elevadas no verdo, em relagdo
ao SWERA, com 23%, e a maior percentagem de
desconforto por frio de 69% no inverno. O arquivo
TRY-Inmet (INSTITUTO...,, 2014) apresenta
percentagem de desconforto por frio, no inverno,
de 72%, e desconforto por calor tem menor
porcentagem, com a maior atingindo 20% no
verdo.

Conclusoes

A partir dos dados do Inmet, com o histérico de 12
anos de dados horérios (2002 a 2013) para Santa
Maria, contabilizaram-se aproximadamente 850
mil dados, os quais foram tratados para aferir sua
coeréncia, bem como completados os dados
faltantes e calculada a temperatura de bulbo Umido
e variaveis ligadas a radiacdo solar ndo disponiveis
de forma direta. Sistematizaram-se os dados na
forma de arquivos climaticos para uso em
programas de simulagdo computacional como o
Energy Plus, bem como se geraram a carta
bioclimética, a rosa dos ventos e o dia tipico de
projeto.

O tratamento estatistico dos dados e sua
conformacdo em formatos voltados ao projeto de
edificacbes permitiram verificar sua coeréncia
interna, principalmente para as varidveis
calculadas, aspectos gerais do clima e melhores
estratégias bioclimaticas para a regido. HaA uma
tendéncia a temperaturas acima das médias
registradas.

Considerando a zona de conforto proposta por
Givoni (1992), o desconforto por frio é
predominante, no entanto a radiacdo solar global
horizontal bem distribuida ao longo do ano (com
valores acima da média) permite o uso da
estratégia de aquecimento solar passivo e massa
térmica para aquecimento para atingir o conforto
no inverno. Porém, pelo mesmo motivo, deve ser
previsto 0 sombreamento de aberturas para o
verdo. O més de agosto € o mais ventoso, com
direcdo predominante de norte, mas no verdo a
melhor orientagdo para captacdo de ventos € a
leste, importante para garantir a estratégia de
ventilagdo natural para desconforto por calor.

Os arquivos TRY e TMY2 ficaram com dados
bastante préximos, o que reforca sua coeréncia. De
acordo com o TMY?2, as tardes apresentam maior
radiacdo solar que as manhas, indicando que
orientacOes para captacdo desse recurso devem ser
a norte e noroeste. A maior frequéncia de
temperaturas corresponde ao intervalo de 18 °C a
22 °C. Os dias tipicos de projeto referentes aos
niveis 5% e 10% foram muito parecidos para o
periodo de anos analisado. A amplitude térmica
entre 8 °C e 10 °C indica a possibilidade de uso da
massa térmica tanto para aquecimento quanto para
resfriamento.

O TRY gerado neste estudo, ano de 2003,
coincidiu com o mesmo ano achado por Roriz
(2012a), mantendo-se como referéncia. Esse
resultado pode demonstrar a estabilidade do
comportamento climatico dos intervalos de anos
estudados. A comparagdo dos arquivos TRY-
Inmet, TMY2 e SWERA  demonstra
comportamentos muito semelhantes tanto para
temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar
e radiacdo global horizontal. Nota-se o valor de
TBS méaxima para 0 SWERA no més de junho, o
que pode comprometer simulagdes feitas com base
neste arquivo, pois representa um comportamento
atipico para o més.

Os resultados obtidos com as diferentes
sistematizacbes, em geral, indicaram as mesmas
estratégias bioclimaticas, ou seja, aquecimento
solar passivo e massa térmica no inverno, e
ventilagdo natural no verdo.

Com o tratamento dos dados climaticos para a
cidade de Santa Maria apresentado nesta pesquisa,
foi possivel complementar uma base de
informacBes fundamentais para o0 projeto
bioclimatico, mesmo para um periodo de 12 anos,
contribuindo  para  propostas  arquitetbnicas
adequadas ao clima local e de melhor eficiéncia
energética. A sistematizacdo de dados apresentada,
embora para Santa Maria, pode ser aplicada a
outros contextos com dados horérios disponiveis,
de forma a contribuir para o projeto bioclimatico e
para a melhor eficiéncia energética de edificacdes
situadas em outras localidades.
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