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Resumo
desenvolvimento de zonas biocliméticas permite a elaboragéo de
estratégias direcionadas para a construcdo de edificios que sejam
adequados a cada zona particular. No Brasil a NBR 15220-03:2005
apresenta o zoneamento bioclimatico brasileiro e as diretrizes
construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social. Porém, desde sua
publicacéo pesquisadores defendem a necessidade de uma revisdo no zoneamento
referindo, especialmente, a imprecisdo na caracterizacdo climatica de cidades
brasileiras. Por ser a Unica classificacdo climéatica no pais, seu uso ndo se restringe
as habitacdes de interesse social, sendo usada também para outras tipologias, 0 que
reforga a necessidade de revisdo. Com a contribuicéo destes pesquisadores, varias
propostas surgiram para a reviséo do atual zoneamento. O objetivo é discutir as
Vérias propostas de zoneamento bioclimatico brasileiro, tanto a da NBR 15220-3
quanto as propostas de revisdo, mediante a aplicagdo delas a regido de Colatina,
ES. O método da pesquisa consistiu em aplicar dados dos arquivos climaticos de
Colatina a cada uma das metodologias empregadas nas defini¢cbes de zoneamento
bioclimatico. As analises mostraram que o método escolhido interfere diretamente
na classificagéo climatica de Colatina, fazendo com que a regido estudada seja
classificada na mesma zona climética, ou em zonas diferentes, das cidades
proximas.
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Abstract

The development of bioclimatic zones enables the design of strategies targeted
specifically at the different areas where buildings are going to be constructed. The
Brazilian Standard NBR 15220-03/2005 features the Brazilian Bioclimatic Zoning
and Construction Guidelines For Low-Income Family Housing. However, since its
publication, researchers have argued that the Brazilian Bioclimatic Zoning needs
to be updated, especially regarding the climate accuracy of Brazilian cities. As this
standard is the only climate classification in the country, its recommendations are
applied to a wide variety of buildings, which highlights the need for a review. With
the contribution of these researchers, several suggestions of updates to the current
Alexandre Cypreste Amoprin zoning h_a_ve en_1erg_ed. The purpose of this paper is to discuss different proposals
Instituto Federal do Espirito Santo  10F Brazilian bioclimatic zoning, both that of NBR 15220-3 s and its review
Colatina - ES - Brasit ~ proposals, through their application in the region of Colatina, in the sate of
Espirito Santo. The research method consisted in applying the Colatina climate
Joyce Correna Carlo datzflbase files to each methodology employed in the qiefiniti(_)ns of bioc_limatic
Universidade Federal de Vicosa ~ ZONing. The results showed that the chosen method directly interferes in the
Vicosa - MG - Brasil  climate classification of Colatina: depending on the method used, the area under
study may be considered to be in the same zone as its neighbouring cities or in a
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Introducao

Para Rocha, Assis e Gongalves (2009), o
desenvolvimento de zonas bioclimaticas permite a
elaboracdo de estratégias direcionadas para a
construcdo de edificios que sejam adequados a
cada zona particular, e nesse contexto existem
varias normas que tratam do assunto. No ambito
mundial, pode-se citar o International Energy
Conservation Code (IECC)
(INTERNATIONAL..., 2012), existente desde
1998, que é um cddigo norte-americano de
eficiéncia energética para edificacdes climatizadas
artificialmente relacionado ao desempenho térmico
das edificagdes. O IECC fornece diretrizes
construtivas para a envoltéria das edificacBes de
acordo com um zoneamento climatico. Outro
exemplo internacional é o co6digo portugués
denominado Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)
(PORTUGAL, 2006), que classifica Portugal com
nove zonas climéticas, para as quais as estratégias
bioclimaticas para verdo e inverno foram
estipuladas com a aplicagdo do Diagrama
Bioclimatico de Givoni (ROCHA; ASSIS;
GONCALVES, 2009).

E necessario que arquitetos e urbanistas conhecam
as caracteristicas climaticas do local onde a obra
sera construida, e um mapeamento sistemético das
estratégias  bioclimaticas  permite  melhor
compreensdo e aplicacdo de préticas mais
comprometidas com a qualidade ambiental dos
projetos (MARTINS; BITTENCOURT;
KRAUSE, 2012). Estudos que tratam de
zoneamento  bioclimatico mostram-se  como
importante elemento de melhoria para o
entendimento dos climas locais e,
consequentemente, para o ato de projetar de forma
adequada. Porém, até o fim do século passado a
cobertura do territério brasileiro por estacfes
meteoroldgicas era pouca, fazendo com que
existissem vérias lacunas referentes a medicdes de
dados climaticos satisfatérios na éarea de
arquitetura e engenharia.

O territério brasileiro é extenso e possui uma larga
diversidade climatica com particularidades para
cada regido, 0 que demonstra a necessidade de
identificacdo dessas caracteristicas e,
consequentemente, do agrupamento de suas
principais zonas biocliméticas, para se formularem
diretrizes construtivas para cada uma dessas zonas.
Porém, ainda se encontram alguns limitadores para
a construcdo de um mapeamento que seja mais
preciso e completo. Uma dessas limitacdes mais
significativas encontradas na definicdo do
zoneamento bioclimatico brasileiro foi a auséncia
de séries histéricas completas de dados climaticos,

e também um ndmero reduzido de estudos sobre
esse tema em vdrias localidades brasileiras
(MARTINS; BITTENCOURT; KRAUSE, 2011).
Nesse contexto, Roriz (1999) cita que menos de
4% dos mais de 5.500 municipios brasileiros
possuiam dados climaticos publicados. Pezzopane
et al. (2012) afirmam que a caracterizagdo dos
elementos relativos ao clima ainda ¢ feita de modo
pontual em algumas esta¢bes meteoroldgicas. 1sso
cria uma situagdo em que o conhecimento do clima
e de sua variabilidade no territdrio s6 é possivel a
partir de procedimentos de interpolacdo espacial de
dados climéaticos. A interpolacdo dos dados
constitui-se de uma ferramenta necessaria quando
hd a necessidade de se estimar uma variavel
qualquer em determinado ponto onde nédo foi
realizada a medicdo. Sendo assim, é necessario que
na regido de interesse existam pontos amostrais em
suas proximidades onde a variavel estudada foi
medida, de forma a permitir estimar a variavel para
0 local de interesse utilizando-se fungbes
matematicas especificas (PEZZOPANE et al.,
2012).

Segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), o
territdrio brasileiro foi dividido em 6.500 células,
cada uma caracterizada por sua posicdo geografica
e pelas variaveis climéticas de médias mensais das
temperaturas maximas, médias mensais das
temperaturas minimas e médias mensais das
umidades relativas do ar. Porém, para apenas 330
dessas células contou-se com dados das normais
climatolégicas medidos entre 1930 e 1990 (ABNT,
2005). Para as demais regides os climas foram
estimados pelo método de interpolacéo, e Colatina
foi um dos municipios brasileiros que teve seus
dados obtidos por esse tltimo método.

Desde 2012 algumas propostas de revisdo da NBR
15220-3 (ABNT, 2005) referentes a parte de
classificagdo dos climas no Brasil foram
disponibilizadas no site do Laboratério de
Eficiéncia Energética em Edificagdes (LabEEE) da
Universidade de Santa Catarina, para que
pesquisadores pudessem contribuir com este
trabalho. Essa revisdo foi decorrente de inimeras
criticas apresentadas ao zoneamento desde sua
publicacdo, em 2005. Roriz (2012a) ressalta que as
criticas realizadas séo justificadas, pois se referem
a4 imprecisdo na caracterizacdo climatica de
cidades brasileiras. Da publicagdo do zoneamento,
em 2005, até as atuais propostas de revisdo o
namero de estacBes meteoroldgicas capazes de
fornecer dados confiaveis aumentou de 330 para
1.513 locais com dados climaticos disponiveis,
reduzindo o numero de localidades cuja zona
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bioclimatica é definida por métodos de

interpolagdo (RORIZ, 2012a).

Segundo a ABNT (2005), para a confeccdo do
zoneamento  bioclimatico brasileiro das 330
localidades, foram utilizados dados das normais
climatolégicas medidos de 1961 a 1990 em 206
cidades e dados das normais climatolégicas e
outras fontes medidos de 1931 a 1960 em 124
cidades. J4& Roriz (2012a) afirma que para a
primeira proposta de revisio 400 municipios
tiveram seus dados obtidos de anos tipicos
calculados sobre dados horérios histéricos no
periodo de 2000 a 2010 das estagcdes automaticas
do Inmet, enquanto em 22 municipios os dados
foram obtidos de dados diarios histdricos no
periodo de 2000 a 2010 de estagdes convencionais
do Inmet, e 188 municipios através das normais
climatolégicas de 1961 a 1990. Segundo Carvalho,
Araljo e Silva (2002, p. 328), a criagdo de um
arquivo TRY,

[..] consiste de wum ano tipico
representativo de determinado lugar
geogréafico considerando-se um periodo
minimo de 10 anos consecutivos de séries
de dados climaticos [...].

Porém Goulart (2010 ' apud TAVARES;
AMORIM, 2011) ressalta que “[...] é importante
dar preferéncia para uma série de anos mais atuais,
mesmo que seja uma série menor que 10 anos
[...]”. Dessa forma, considerando o nimero maior
de dados obtidos por estacdes automaticas do
Inmet, alguns arquivos foram gerados com
periodos menores do que os 30 anos das normais
climatolégicas utilizadas para o zoneamento
bioclimatico brasileiro da NBR 15220-3 (ABNT,
2005).

O conhecimento especifico do clima na regido de
Colatina, com base nos dados climéticos obtidos
em uma estacdo meteoroldgica do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), possibilita analisar a
regido estudada, seja no contexto do atual
zoneamento bioclimatico brasileiro, seja pelas
propostas de revisdo que se encontram em
desenvolvimento. Dessa forma, esta pesquisa teve
como objetivo discutir as varias propostas de
zoneamento bioclimatico brasileiro, tanto a
presente na NBR 15220-3 quanto nas propostas de
revisdo, ao aplica-las a regido de Colatina, ES.

'GOULART, S. Metodologia Para Identificacdo do TRY.
[mensagem pessoal recebida por Laura Resende Tavares
(lauraresende@yahoo.com.br) em 7 de julho de 2010].

Zoneamento bioclimatico
brasileiro

Zoneamento publicado na NBR
15220/2005

O zoneamento bioclimatico brasileiro surgiu de um
trabalho iniciado em 1988 pelo Grupo de Conforto
Ambiental e Eficiéncia Energética, da Associacao
Nacional da Tecnologia do Ambiente Construido
(ANTAC). Desde essa época, o Grupo vinha
trabalhando para iniciar um processo brasileiro
para normalizacdo sobre o tema de requisitos
minimos aceitaveis de desempenho térmico para
habitacdes de interesse social. Na década de 1990
Silva (1994) prop6s um zoneamento bioclimatico
brasileiro para fins de edificagdo, utilizando as
normais climatoldgicas de 204 cidades brasileiras,
e propds 13 zonas bioclimaticas, obtidas através do
cruzamento de estratégias bioclimaticas de
resfriamento e de aquecimento.

Segundo Roriz, Ghisi e Lamberts (1999), em 1991
realizou-se o Primeiro Encontro Nacional Sobre
Normalizagdo Quanto ao Uso Racional de Energia
e ao Conforto Térmico em Edificagdes, e muitos
passos foram dados para o estabelecimento das
normas brasileiras no ambito do desempenho
térmico. Dessa forma, buscando-se unificar e
oficializar o processo, foi criada a Comissdo de
Estudos sobre Desempenho Térmico e Eficiéncia
Energética de Edificacdes, que estava vinculada ao
Comité Brasileiro de Construcdo Civil da
Associagdo Brasileira de Norma Técnicas
(ABNT). Do trabalho dessa comissdo surgiram
quatro temas de trabalho, e um deles, o de
Procedimentos de Avaliagdo do Desempenho
Térmico de Habitagbes Populares, foi encarregado
de formular um texto que contivesse apenas
diretrizes construtivas para a otimizacdo do
desempenho térmico de habitagBes de interesse
social (RORIZ; GHISI; LAMBERTS, 1999).

Em 2005 esse item foi aprovado como parte
integrante da NBR 15220, estando presente na
norma como Desempenho térmico de edificagdes —
Parte 3: Zoneamento Biocliméatico Brasileiro e
diretrizes construtivas para habitacGes
unifamiliares de interesse social (ABNT, 2005).
Para a definicdo desse zoneamento dividiu-se o
territdrio brasileiro em oito zonas bioclimaticas,
classificadas como relativamente homogéneas
quanto ao clima, e “ [...] formulou-se um conjunto
de recomendacfes técnico-construtivas que
otimizam o desempenho térmico das edificacdes,
através de sua melhor adequacgdo climética [...]”
(ABNT, 2005, p. 2).
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A metodologia utilizada para a definicdo do atual
zoneamento baseou-se nos desvios da zona de
conforto adaptada do diagrama psicrométrico
proposto por Givoni em 1992 (ABNT, 2005). A
classificacdo das cidades brasileiras foi feita com
dados das normais climatoldgicas divulgadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) para
330 cidades, e eles foram utilizados também para
se estimar, pelo método de interpolagdo, o clima
das demais cidades (MARTINS; BITTENCOURT;
KRAUSE, 2012). Porém, segundo a ABNT
(2005), para 330 dessas células utilizaram-se os
dados das normais climatoldgicas medidos de
1961 a 1990 em 206 cidades (4% do total), e dados
das normais climatolégicas e outras fontes
medidos de 1931 a 1960 em 124 cidades (2% do
total), sendo que o pais possui 5.561 cidades
segundo o IBGE (2013), o que demonstra baixa
expressividade dos dados levantados na época.
Segundo Roriz (2012a), desde a publicacdo da
NBR 15220, inumeras criticas ao zoneamento
surgiram referentes a imprecisdo na caracterizagao
climatica de cidades brasileiras. H& também o
argumento de que, devido a variacdo regional, faz-
se necessario o estudo especifico para os indices e
zonas de conforto térmico-ambiental. Trabalhos
como os de Pereira e Assis (2004), Bogo (2008) e
Martins, Bittencourt e Krause (2012) apresentam
questionamentos sobre o atual zoneamento

bioclimético brasileiro (FERREIRA; SOUZA;
ASSIS, 2014).

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) cita apenas cinco
cidades classificadas no estado do Espirito Santo
em seu texto: Conceicdo da Barra, Linhares, Sao
Mateus, Vitéria e Cachoeiro de Itapemirim. Como
0 mapa do zoneamento constante da norma nao
permite andlises precisas devido a sua baixa
resolucdo, a confirmacdo de em qual zona o
municipio de Colatina esta inserido foi feita com o
auxilio do programa ZBBR - Zoneamento
Bioclimatico do Brasil (RORIZ, 2004). Pela
Figura 1 a zona bioclimatica na qual esta inserida
Colatina é a Zona Bioclimatica 8.

A Tabela 1 mostra os dados referentes as
respectivas latitudes, longitudes e altitudes dos
principais municipios da regido préoxima a Colatina
comparados Aimorés, MG, com base nos dados do
IBGE e da NBR 15220-3.

Vale ressaltar que Vitoria, Linhares e Aimorés tém
normais climatoldgicas, que foram as bases para a
determinacdo do zoneamento  bioclimatico,
enguanto Colatina ndo tem tais dados. Como a
zona bioclimatica de Colatina foi determinada pelo
método de interpolacdo linear com as cidades
préximas, surgem os questionamentos de sua ideal
insercdo no atual zoneamento, considerando sua
proximidade com Aimorés, MG, classificada como
ZB5.

Figura 1 - Informacgdes sobre Colatina segundo a classificacdo o programa ZBBR

ZBBR - Classificacao Bioclimatica dos Municipios Brasileiros e

Arquivo Mapa Carta ? Sair

Unidade da Federacso: |Esp|‘rito Sarto [E5)

~| Cidade: [Coltina =l

|Latiude: [-19.54  [Akituds| 38 m

| Lorgitude: | 40.63 | [Zona: | 8

| Tipo de clima dessa locaidade | estimado

Fecomendagies para a Zona Bioclimatica

| Propriedades | Paredes | Coberturas
|Upwiirek] | <36 | <¢23
|Abraso[horas] | <43 | <33
[FatorSolar[%] | <40 [ <8BS
|Area de aberturaz [% do piso) | > 40

_|Aquecimento zolar da edificagio

o -
£ | Paredes internas pesadas
o

é |Aquecimento artificial neceszrio

| Permitir a insolagio dos ambisrtes

B | Fiefrigeragio evaporativa

| Inércia térmica para resfriamento
| VertilagEo cruzada

wm T 3 n m
D |Vent||a;:a0 zeletriva [alguns horarios]
|Vent||a;:50 cruzada permanente

| Fiefrigeragio artificial neceszéra

Fonte: Roriz (2004).

SE NN

| Sombrear aberturas ioroteco solar
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Tabela 1 - Dados dos municipios

. Distancia Zona
TGS (km) em bioclimatica

UF Municipio Latitude Longitude | ortométrica ~

(m) relaga_o a pela NBR

Colatina 15220-3

ES Baixo Guandu 19°29°S 41°02 ‘W 72,75 40,10 8
ES Colatina 19°29°S 40°45 ‘W 68,90 0 8
ES Marilandia 19°24°¢8S 40°32 ‘W 92,28 16,50 8
ES Linhares 19°34°S | 39°57 “W 9,41 61,95 8
ES Vitoria 20°18 S 40°19 ‘W 21,53 91,55 8
MG Aimorés 19°29°S 41°05 ‘W 82,47 46,20 5

Fonte: IBGE (2013), Google Earth (2015) e ABNT (2005).

Propostas de zoneamento: revisao
2010/2014

Apesar das consideragdes e questionamentos feitos
sobre a adequacdo do zoneamento vigente, a NBR
15220-3 (ABNT, 2005) vem cumprindo um papel
importante nos indicativos de melhoria do
desempenho térmico das habitacGes de interesse
social no pais. Porém, passados mais de 10 anos
desde sua publicagdo, algumas consideragdes ja
foram feitas com discussGes sobre a necessidade
de uma revisdo desse zoneamento, sendo a
primeira proposta de revisdo do ano de 2012.

Roriz (2012a) cita que o atual zoneamento foi
elaborado com o objetivo especifico de atender as
habitacbes unifamiliares de interesse social,
porém, por ser durante anos o Unico material
disponivel nas normas técnicas brasileiras, é
aplicado para qualquer tipo de edificacdo sem
distingBes, 0 que muitas vezes acarreta analises
equivocadas sobre a adequacdo climatica das
edificagdes. N&o obstante, o zoneamento é adotado
por outras normas e regulamentos, posteriores a
NBR 15520-3, que tratam de outras tipologias
construtivas. S8 exemplos a NBR 15575 -
Desempenho de edificagfes habitacionais e os
Regulamentos ~ Técnicos  sobre  Eficiéncia
Energética (RTQ-C e RTQ-R) do Inmetro.

Com base nessas questGes ha um consenso entre
varios pesquisadores brasileiros que atuam nessa
area especifica de que existe a necessidade de se
fazer uma revisdo do zoneamento. Recentemente
Ferreira, Souza e Assis (2014) desenvolveram
estudos comparando o zoneamento bioclimatico
brasileiro e a classificacdo climatica proposta por
Nimer (1979). Neste trabalho constatou-se que na
comparacdo dos mapas das duas classificacOes
climaticas houve pouca correspondéncia entre elas.
Enquanto Nimer (1979) aborda varios conceitos da
climatologia dindmica, tais como as diferencas que
existem nos extremos de temperaturas e a duragéo
destas, e também as distribuicbes de chuvas e
duracdo de climas secos, 0 zoneamento

bioclimatico brasileiro considerou apenas os dados
mensais de temperatura média e umidade relativa.

Ao longo desses anos, e com a contribuicdo de
varios pesquisadores no Brasil, varias propostas
surgiram para a revisdo do atual zoneamento
bioclimético brasileiro. Ao contrério do existente
na NBR 15220-3, as propostas de revisdo do
zoneamento bioclimatico brasileiro limitam-se a
divisdo do territério brasileiro em zonas com
algum nivel de homogeneidade climética, sem
abordar as recomendagfes construtivas especificas
para cada zona, como consta na NBR 15220-3,
deixando para estudos futuros a definicdo das
recomendagdes construtivas especificas para cada
zona (RORIZ, 2012a).

Até 0 momento ja foram feitas cinco propostas de
revisdo (a proposta denominada versdo 2.1 foi
desconsiderada  neste  trabalho porque foi
substituida logo depois pela versdo 3.0), cada uma
tendo nomenclatura prépria. Para facilitar a leitura
neste artigo e se padronizarem as informacdes, o
Quadro 1 apresenta uma equivaléncia de
nomenclatura entre propostas de revisdo do
zoneamento bioclimatico brasileiro existentes no
LabEEE e nesta pesquisa.

Segundo Roriz (2012a), na Proposta 1, de janeiro
de 2012, a base de dados climaticos disponiveis foi
dividida em trés grupos. O Grupo 1 contém dados
de média mensal da temperatura minima do ar
(Tmin) e média mensal da temperatura maxima do
ar (Tmax), ambas temperaturas de bulbo seco
medidas pelo Inmet, e abrange 610 municipios
com dados medidos, o que corresponde a 11% dos
municipios brasileiros. O Grupo 2, cujos valores
de temperaturas minimas e médias foram obtidos
por regressdo linear mdltipla, possui 4.954
municipios, cujas temperaturas minimas e médias
foram estimadas por meio de regressdes. Tendo
essas temperaturas como base, suas respectivas
amplitudes foram calculadas. E, por fim, definiu-se
0 Grupo 3, cujos valores foram obtidos por
interpolacdo dos pontos no pais situados fora das
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sedes municipais, devido a falta de dados
confiaveis de altitudes. Dessa forma, foram obtidos
por interpolacdo os dados de temperaturas médias
e minimas de todos esses pontos. O territério
brasileiro foi dividido em 233.455 células

quadradas, cada uma tendo aproximadamente 6 km
de lado, e as interpolacdes foram desenvolvidas
por meio do programa Surfer-9 (RORIZ, 2012a).
A Tabela 2 mostra as fontes dos dados adotados
para a primeira proposta de revisao.

Quadro 1 - Equivaléncia de nomenclatura entre propostas de revisdo do zoneamento bioclimatico

brasileiro do LabEEE e nesta pesquisa

Nomenclatura LabEEE Data de Nomenclatura a_dotada
lancamento nesta pesquisa

Qma_prgposta de_reylsao do zoneamento Jan/2012 Proposta 1
bioclimatico brasileiro

Sggupda} proposta de'reV|sao do zoneamento Ago/2012 Proposta 2
bioclimético do Brasil

Classificagdo de climas do Brasil — verséo 2 Nov/2013 Proposta 3
Classifica¢do de climas do Brasil — verséo 3 Mar/2014 Proposta 4

Tabela 2 - Fontes dos dados adotados para a Proposta 1 de revisao

Grupo Nulmer_o ie Fonte dos dados
ocais

1 400 Dados’h_orérios histéricos no periodo de 2000 a 2010 das esta¢Oes
automaticas do Inmet

1 29 Dados h(_)réri_os histéricos no periodo de 2000 a 2010 das estagdes
convencionais do Inmet

1 188 Normais climatoldgicas — periodo de 1961 a 1990

2 4.954 Temperaturas minimas e médias estimadas por meio de regressdes

3 3 233.455 células quadradas de 6 km de lado com dados interpolados no
programa Surfer-9

Fonte: Roriz (2012a).

Observa-se que, por essa proposta de revisdo, ha
ainda um ndmero restrito de cidades com dados
obtidos através das medigdes do Inmet (o0 Grupo 1
corresponde a apenas 11% dos municipios
brasileiros). Barnaby e Crawley (2011) citam que,
historicamente, os dados climaticos em larga
escala apoiavam as variadas atividades ligadas a
aviacdo e agricultura e que seu uso em aplicacGes
ligadas a area de arquitetura ou engenharia tem
recebido atencdo apenas mais recentemente. De
fato, mesmo ocorrendo aumento do nimero de
estacOes, a primeira proposta do novo zoneamento
ainda conta com pouco mais de 10% do territério
nacional com dados registrados por estacdes
meteoroldgicas. Apds a divulgacdo da Proposta 1
varias criticas e sugestdes foram feitas por
pesquisadores, identificando-se aspectos que
poderiam ser aperfeicoados, assim como caminhos
que poderiam ser percorridos para melhorar a
qualidade do trabalho.

A Proposta 2, de agosto de 2012, surgiu como
opg¢do para substituir a anterior e foi submetida a

apreciacdo do Grupo de Discussdo instituido no
ambito da Antac para rever 0 zoneamento
bioclimatico brasileiro. Nesta proposta, os dados
de 11 fontes, monitorados em 1.265 lugares do
territério nacional, foram compilados (RORIZ,
2012b). Mesmo que alguns desses lugares ndo
constituam sedes de municipios, seus dados
contribuem para detalhar o mapa climatico do pais
(RORIZ, 2012b). Ainda segundo Roriz (2012b), as
principais diferengas entre as duas propostas estdo
no aumento do nimero de pontos com dados
coletados e a forma de se estimarem as
temperaturas para 0s pontos que ndo tiveram seus
dados medidos. Para esses pontos, estabeleceu-se
uma grade com pontos para cada grau de latitude e
longitude, adotando-se para os pontos as médias
mensais de Tmax e Tmin medidas por meio de
satélites da Nasa (Roriz, 2012b). O Quadro 2
apresenta as principais diferencas definidas por
Roriz (2012b), no qual se percebe a duplicagdo do
naimero de pontos com coleta de dados.
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Quadro 2 - Principais diferencas entre as Propostas 1 e 2 estabelecidas por Roriz (2012b)

Aspecto

Proposta 1

Proposta 2

NUmero de pontos com dados

medidos 610

1.281

Estimativas de temperaturas em
pontos sem dados medidos

a) Equacdes de regressdo
para sedes de municipios
b) Interpolagéo para os
pontos restantes

a) Dados medidos por satélite a
cada grau de latitude e longitude
b) Interpolacéo para os pontos
restantes

Compatibiliza¢do entre dados

medidos em diferentes periodos Nao

Sim

Fonte: Roriz (2012b).

Segundo Roriz (2012b), na compatibilizacdo dos
valores foi desenvolvido um método para
identificar as taxas anuais de variagdo das
temperaturas tipicas de cada regido do pais
levando-se em consideragdo o fendmeno
atualmente conhecido como “mudangas climaticas
globais”. Assim, a aplicacdo dessas taxas permitiu
transpor cada conjunto de dados para o ano de
2010, que foi escolhido como referéncia para a
definicdo do zoneamento.

Em 2013, ap6s varias contribuicbes de
pesquisadores, foi langada a Proposta 3, que
contou com novas fontes de dados, incluindo os de
seis localidades no Espirito Santo, com
informacBes de estacbes do Incaper. Segundo
Roriz (2013), o principal objetivo dessa proposta é
estabelecer um mapeamento dos climas do Brasil
e, posteriormente, através de simulacdes
computacionais, definir zoneamentos bioclimaticos
especificos para as diferentes tipologias e, dessa
forma, identificar as estratégias construtivas mais
recomendadas para cada tipologia. Essa proposta
conta com dados medidos em 1.131 lugares do
territério brasileiro, além de dados obtidos por
meio de satélites pela Nasa. Assim, o nimero de
cidades brasileiras aumentou para 1.513, além da
inclusdo de 230 cidades de outros paises sul-
americanos, uma vez que estes dados contribuem
para o processo de interpolacdo dos mapas
resultantes (RORIZ, 2013).

J4 em marco de 2014 a Proposta 4 propds
melhorias com relacdo a proposta anterior,
considerando-se que até aquele momento a
Proposta 3 dava preferéncia as médias obtidas com
base em periodos historicos mais longos. Por essa
razdo utilizaram-se 14 arquivos em formato epw
da base da Antac na Proposta 3. Porém, segundo
Roriz (2014), percebeu-se que 0s arquivos em
formato epw seriam necessarios para simulagdes
computacionais contempladas para uma proxima
etapa da revisdo do zoneamento bioclimatico
brasileiro, com vistas as recomendacles
construtivas, sendo assim a quantidade de dados
provenientes de esta¢des convencionais do Inmet

diminui de 263 (Proposta 3) para 110 (Proposta 4),
e houve aumento de dados baseados em arquivos
epw da base da Antac, de 14 (Proposta 3) para 413
(Proposta 4).

Para esta proposta, 0 nimero de cidades brasileiras
soma 1.511, pois duas foram excluidas por estarem
repetidas, além da manutengdo de 226 cidades de
outros paises sul-americanos. Com isso, hd um
esforco continuo para que a revisdo do zoneamento
bioclimético brasileiro ocorra, cada vez mais, com
um maior nimero de cidades que representem o
clima local através de dados obtidos das mais
variadas fontes, fazendo com que o nimero de 330
cidades do zoneamento em vigor tenha aumentado
para mais de 1.500, o que representa hoje 27%
municipios brasileiros, e ndo apenas 6%, na
criacdo da NBR 15220.

Métodos de classificacao
bioclimatica

Esta pesquisa compilou arquivos climaticos TRY e
TMY2 para Colatina com dados medidos na
estacdo meteorolégica do Incaper, situado em
Marilandia, ES (distante 16,5 km do local de
estudo), por ser esta a cidade mais préxima de
Colatina com uma estacdo meteoroldgica
automatica. Os arquivos climaticos foram
utilizados para fazer a analise das propostas de
zoneamento bioclimatico, verificando a insergdo
de Colatina tanto na versdo do atual zoneamento
bioclimético brasileiro, constante da NBR 15220
(ABNT, 2005), quanto nas versdes de revisdo.
Cada uma dessas versGes tem uma metodologia
prépria para classificar os climas. Algumas usam
dados de médias das temperaturas maximas e
minimas, outras trabalham com graus hora ou com
amplitudes térmicas. Por isso, cada método de
andlise € explicado a seguir.

Método da NBR 15220

Segundo Roriz, Ghisi e Lamberts (1999), o atual
zoneamento baseou-se em adaptagdes efetuadas
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sobre a Carta Bioclimatica de Givoni (Figura 2),
sem o intuito de questionar seus fundamentos
tedricos. A carta adaptada pela metodologia
proposta por Roriz, Ghisi e Lamberts (1999) para a
definicdo do atual zoneamento dividiu a zona de
conforto da carta original em duas subzonas e uma
com umidades relativas entre 30% e 50%, criando-
se assim a zona D, e outra com umidades entre
50% e 80% - zona E (RORIZ; GHISI;
LAMBERTS, 1999).

Roriz, Ghisi e Lamberts (1999) explicam que na
carta adaptada a estratégia de ventilacdo sofreu
uma divisdo em duas zonas (J e 1), sendo que a
zona J sO se aplica quando altas temperaturas se
conjugam com altas umidades. Também foi
necessaria a criagdo da zona F, em que se
recomenda a substituicdo do ar Umido interior pelo
ar exterior mais seco. Esta Ultima zona exige taxas
de ventilagdo mais baixas do que a zona J.
Utilizando-se essa carta adaptada, procedeu-se a
insercdo dos dados mensais de temperatura e
umidade do ar para cada més, e se utilizou a
temperatura média das minimas, a temperatura
média das maximas e a média mensal da umidade
relativa. Pela Figura 3 verifica-se que na intersecédo
entre Tmed e UR marca-se um ponto definido
como ponto “a”, cuja correspondente a umidade
absoluta é considerada como média do més
(Umed). Essa operacdo é repetida para os 12 meses

do ano, obtendo-se, dessa forma, as porcentagens
de cada estratégia para o ano.

Método das propostas de revisao do
zoneamento bioclimatico brasileiro

Cada proposta de revisdo possui métodos proprios
de classificacdo, bem como alteracBes ou
atualizacdes com relacdo a base de dados utilizada.
Neste trabalho constam as descricdes de cada
proposta, sem, contudo, se aprofundar na discussdo
sobre a criacdo desses métodos empregados em
Roriz (2012a, 2012b, 2013, 2014).

A Proposta 1, de janeiro de 2012, constante em
Roriz (2012a), trabalha com o aumento do ndimero
de zonas biocliméticas de 8 para 20. A Proposta 2,
constante em Roriz (2012b), aumenta 0 nimero de
zonas de 8 para 16. Posteriormente, em 2013 e
2014, surgiram as Propostas 3 e 4. Estas novas
propostas estabelecem um numero total de 24
zonas bioclimaticas. Vale ressaltar que a Proposta
3 sofreu algumas alteracfes e recebeu uma verséo
com 32 zonas biocliméticas, mas foi revista, e a
versdo mais atual (Proposta 4) mantém as 24
zonas. Cada proposta traz algumas particularidades
de métodos para a classificacdo dos climas de cada
localidade. As duas primeiras propostas
apresentadas em 2012 trabalham com a
terminologia apresentada no Quadro 3.

Figura 2 - Carta bioclimatica adaptada e suas estratégias de condicionamento
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Fonte: Roriz, Ghisi e Lamberts (1999).
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Figura 3 - Representacao grafica do clima

Fonte: Roriz, Ghisi e Lamberts (1999).

Quadro 3 - Terminologia usada por Roriz (2012a) para revisao

Tmin(m): média mensal da temperatura minima do ar

(m) = més

Tmax(m): média mensal da temperatura maxima do ar

(m) = més

Tmed(m): média mensal da temperatura média do ar

Tmed(m) = [Tmin(m)+Tmax(m)]/2

Amed(m): média mensal da amplitude térmica

Amed(m) = Tmax(m)-Tmin(m)

Tmed(m): média anual da temperatura do ar

Tmed = [X22 | Tmed(m)]/12

Amed(m): média anual da amplitude térmica

Amed = [¥22 | Amed(m)]/12

Fonte: adaptado de Roriz (2012a).

Segundo Roriz (2012b), existem varios métodos de
classificacdo climéatica, cada um voltado para
diferentes  objetivos, sejam destinados a
agricultura, biologia ou mesmo geologia. O
objetivo principal da Proposta 1 foi estabelecer um
método que permita dividir o territério brasileiro
em um nUmero de zonas que possam refletir da
melhor maneira possivel a diversidade climatica do
Brasil no que se refere ao comportamento térmico
e energético de edificagdes. Conforme Roriz
(2012b), essa tarefa é extremamente complexa e
envolve aspectos polémicos entre os diversos
pesquisadores da area. Adotar critérios que sejam
muito rigorosos pode resultar em uma excessiva
quantidade de zonas. Por outro lado, critérios que
sejam muito genéricos tendem a mascarar
diferencas climaticas que podem ser de extrema
significAncia para o comportamento térmico e
energético de edificacoes.

Proposta 1

Na Proposta 1 do zoneamento, cada um desses
pardmetros foi dividido em intervalos, cujos
limites foram definidos tomando-se por base as
analises dos dados climaticos das 610 estacfes do
denominado Grupo 1. Roriz (2012a) verificou que
com pequenas alteragdes nos limites estabelecidos
ocorrem diferengas significativas no que se refere
a abrangéncia das zonas. A Tabela 3 apresenta a
primeira proposta de critérios para definicdo das
zonas bioclimaticas no Brasil, com base no
cruzamento dos resultados das temperaturas
médias anuais com as amplitudes médias anuais.

Os valores de dT sdo dados pela diferenca entre a
maior e a menor temperatura média mensal, e de
dA pela diferenca entre a maior e a menor
amplitude térmica mensal.

Proposta 2

A Proposta 2 aplica dois parametros para
classificacdo dos climas: total anual de graus-horas
de calor (GhC) e total anual de graus-horas de frio
(GhF). Esses parametros foram definidos baseados
nos intervalos confortaveis de temperatura obtidos
na carta bioclimética proposta por Givoni, ou seja,
18 °C a 28 °C, sendo 18 °C o limite inferior da
zona de conforto e 28 °C o limite superior para
diferentes taxas de umidade (RORIZ, 2012b).
Assim como a proposta anterior, ha a certeza de
gue os métodos de classificacdo climatica sdo
muitos e cada um com seu objetivo especifico, e
gue a tarefa é dividir o territorio brasileiro em
zonas que reflitam a diversidade climatica do pais
em relagdo ao comportamento térmico e energético
de edificagbes da melhor forma possivel (RORIZ,
2012b).

Sendo assim, os indicadores foram calculados
pelas formulas constantes das Equacdes 1 e 2.

GhC = Y12, Tmax(m) — 28 (se a Tmax (m) > 28

°C) Eq. 1
GhF = Y12, 18 — Tmin(m) (se a Tmin(m) < 18
°C) Eq. 2
Sendo:
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Tmax(m): média das temperaturas maximas do
meés “m”; e
Tmin(m): média das temperaturas minimas do més

[I3Ne 1)

m

Dessa forma, chegou-se a uma nova proposta de
zoneamento, com 16 zonas separadas pelos
intervalos de GhC e GhF, conforme apresentado na
Tabela 4.

Proposta 3

A Proposta 3 traz, além de um aumento das fontes
de dados climéticos tratados para 1.513, outra
metodologia de critérios para classificagdo dos

climas, incluindo o calculo do desvio padrdo da
média mensal das temperaturas médias diarias e
desvio padrdo da amplitude da média mensal,
conforme o Quadro 4, com as terminologias
utilizadas nesta verséo.

Segundo Roriz (2013), essa proposta busca evitar
gue existam grupos com um nUmero inexpressivo
de cidades. Entdo foi feita uma divisdo da base de
dados em trés grupos de temperatura média anual
(TMA), sendo eles classificados com 0s seguintes
intervalos: TMA<Z 21; 21<TMA< 26; ¢ TMA>26.
A Tabela 5 mostra a proposta de classificacdo por
este método com 24 zonas biocliméticas.

Tabela 3 - Proposta 1 com critérios para definicdo das zonas bioclimaticas

TmedAno <20 20 < TmedAno <26 TmedAno >
dT <8.4 dT>84 dT <54 dT >5.4 26
Al A2 B1 B2 C1
dA<23 | D1 | Z1:AlD1 Z5: A2D1
AmedAno =10 " A 5531 D2 | 72: AlD2 | 26: A2D2
dA<23 | El Z3: AlE1 Z7: A2E1
AmedAno >10 F4 A So3E2 | z4: AlE2 | 78: AZE2
dA<3.6 | D1 Z9: B1D1 Z13: B2D1
AmedAno <10 747 S56 7 b2 710: B1D2 | Z14: B2D2
dA<3.6 | El1 Z11: B1E1 Z15: B2E1
AmedAno > 10 "y S 36 | B2 712:BIE2 | Z16: B2E2
dA <42 | D1 Z17: C1D1
AmedAno <10 747 S5 b2 718: C1D2
dA <42 | El1 Z19: C1E1
AmedAno>10 4S5 | B2 720: C1E2
Fonte: Roriz (2012a).
Tabela 4 - Definicdo das 16 zonas bioclimaticas
GhF
GhC 65 45-65 25.45 525 <5
<5 ZB1 ZB2 ZB3 ZB4 ZB5
5-25 ZB6 ZB7 ZB8 ZB9 ZB10
25-45 --- -—- /B11 ZB12 ZB13
45-65 --- -—- --- /B14 ZB15
>5 --- --- --- ZB16
Fonte: Roriz (2012b).
Quadro 4 - Terminologias usadas na Proposta 3
Variavel climatica Calculo

Tmax: média mensal das temperaturas maximas diarias

Tmin: média mensal das temperaturas minimas diarias

Tmed: média mensal das temperaturas médias diarias

Tmed = [Tmax+Tmin]/2

TMA: temperatura média anual

TMA = [L12, Tmed(n)]/12

Amp: amplitude média mensal

Amp = Tmax-Tmin

AMA: amplitude média anual

AMA = [¥;2, Amp(n)]/12

dpT = desvio padrdo de Tmed

dpT = {[212, T(Tmed, — TMA)’/11}°>°

dpA = desvio padrdo de Amp

dpA = {[¥72, T(Amp, — AMA))/11}"

Fonte: adaptado de Roriz (2013).
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Tabela 5 - Critérios para classificacdo dos climas pela Proposta 3

TMA dpT AMA DpA Grupo

<0.75 1

1 =106 —>075 2

= <0.95 3

ooy >106 75 4

= <1,15 5
<126

a3 >1.15 6

! <24 7

>12,6 > 2’4 8

<11 9

1 =105 =377 10

; <028 11

>105 508 12

21a26 = 1.0 13

sao =120 7, 14

! 120 =L 15

' >1,0 16

<09 17

10 =95 3509 | 18

=3 o5 =02 19

526 ' >1,2 20

116 =14 21

>30 - >14 22

! o116 =12 23

' >13 24

Fonte: adaptado de Roriz (2013).

Proposta 4

Seguindo a mesma ldgica de calculos e acatando a
sugestdo de Vvarios pesquisadores, a Proposta 3
recebeu uma atualizacdo, pela qual os intervalos de
TMA aumentaram para quatro, fazendo com que o
nimero de zonas biocliméaticas aumentasse para
32. Porém, essa versdo foi logo modificada para a
Proposta 4. Além disso, esta nova versdo retorna a
classificacdo do clima com trés intervalos de
TMA, conforme a Tabela 6.

Vale ressaltar que entre as Propostas 3 e 4, apesar de
se manterem apenas trés intervalos de abrangéncia
para a TMA, na Proposta 3 a segunda faixa incluia
TMA com valores de 21 °C a 26 °C, e na Proposta
4, a TMA com abrangéncia de 21 °C a 25 °C
(Tabela 6). Essa pequena alteracdo influencia
diretamente nas classificagbes dos municipios,
conforme se verifica nos resultados.

Resultados
Analise pela NBR 15220-3

As médias das temperaturas médias mensais, a
média das méaximas, a média das minimas, a média
da umidade relativa do ar e a média de pressdo dos
arquivos climaticos TRY e TMY2 foram utilizadas

para a confeccdo da carta bioclimatica de Colatina,
0 que possibilita a analise, pelo programa
AnalysisBio, da insercdo da regido no atual
zoneamento bioclimatico brasileiro. A Figura 4
mostra a carta bioclimatica de Colatina pelo
arquivo TMY2.

Em seguida, a figura obtida foi adaptada a carta
bioclimética presente em Roriz, Ghisi e Lamberts
(1999), conforme a Figura 5.

Em seguida, a figura obtida foi adaptada a carta
bioclimatica presente em Roriz, Ghisi e Lamberts
(1999), conforme a Figura 5.

Considerando os resultados obtidos com a insercéo
das normais climatol6gicas no AnalysisBio e,
posteriormente, sua inser¢do na carta bioclimatica
adaptada de Givoni, obtiveram-se as principais
estratégias apresentadas para Colatina com as
respectivas percentagens das horas
correspondentes a cada estratégia. Para se
determinar esse percentual, calculou-se o
comprimento total de cada uma das 12 linhas
(referentes aos 12 meses do ano) e o comprimento
que cada linha ocupava em cada uma das zonas.
Seguindo a metodologia de Roriz, Ghisi e
Lamberts (1999), os valores menores que 1%
foram  desprezados. Em  seguida, foram
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selecionadas as trés principais estratégias, exceto a

da regido “E”, que ¢é relativa a conforto.

Encontraram-se assim 0s seguintes resultados:

(a) F- 16,25%;
(b) J-9,87%;e
() 1-3,28%.

Para o estado do Espirito Santo, a Norma 15220-
3:2005 classifica somente as cidades listadas a
seguir, com suas respectivas estratégias:

(a) Conceicao da Barra — Fl1J;

(b) S&o Mateus — FIJ;

(c) Linhares—FI1J; Vitdria— FlJ; e
(d) Cachoeiro de Itapemirim — FIJK.

Tabela 6 - Critérios para classificacdo dos climas pela Proposta 4

TMA dpT AMA DpA | Grupo
<1.0 1
<11,1 =2
= s > 1'0 2
> 11,1 ; 1,6 4
=21 <0,7 5
<102 57 6
> 30 >102 =99 !
' >0,9 8
<1,0 9
<2,1 = [0 5
o >106 i =
' >14 12
>21,0/<25,0 <11 13
- 1LY =397 14
’ 5119 =21 L
! >21 16
<10 17
<1, =1 > 1.0 =
’ >9,6 =18 >
25,0 , 228 o
’ <107 =12 2
>1,1 — > 1.2 2
' >10,7 =L6 2
' >1,6 24

Fonte: adaptada de Roriz (2014).

Figura 4 - Carta bioclimatica para Colatina com base nas normais climatolégicas do arquivo TMY2

ZONAS: LR

) i 71 =30
1. Conforto 30 £-90%0%0% 60%150%T40%"
2. Ventilagao A .
3. Resfriamento Evaporativo y =25
4. Alta Inércia Térmica p/ Resfr. ! A 7~ v
5. Ar Condicionado 25 _ LA S0%
6. Umidificagao g =S s P =20
7. Alta Inércia Térmica/ Aquecimento Solar gc\ 4 2 A » _5“1
8. Aquecimento Solar Passivo Q’o 20 ;z,‘ 10 Py o5 B
9. Aquecimento Attificial < 43 = Z= 20% 5
10.Ventilag@o/ Alta Inércia 15 __ Ao et T A 15 =
11.Vent/Alta Inércia/ Resf. Evap. P ] e R A = =10
12 Alta Inércia/ Resf. Evap. - -

(- -Zazaszars =i Lio%
0 P e - L — \ =5
9 8 L7 S | L=
ZEESEE 1] -~ j\—‘" S N~
EE -’ ! == ~ ~ |3
r — - - - = T (] ~0
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TBS [°C] UFSC - ECV - LabEEE - NPC

Fonte: AnalysisBio.
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Figura 5 - Carta bioclimatica de Colatina com arquivo TMY2 adaptada da carta de Givoni

Como Colatina néo foi avaliada na NBR 15220
(ABNT, 2005), a insercdo das normais
climatolégicas do arquivo climatico local, usando-
se 0 atual método de classificagdo, definiu as
estratégias FIJ para a regido estudada. Concluiu-se,
por analogia, que Colatina segue as estratégias
determinadas para os demais municipios do Estado
citados na NBR 15220-3 (ABNT, 2005), o que
confirma que o municipio estd inserido na ZB8
pelos métodos do atual zoneamento bioclimético —
sua classificagdo, anteriormente, era por metodos
de interpolagdo. O arquivo TRY apresentou
valores bem préximos ao TMY2, o que reforga as
mesmas estratégias e, consequentemente, a atual
classificacdo bioclimética para Colatina.

Analise pelas propostas de revisao
do zoneamento bioclimatico
brasileiro

Utilizando-se como base os dados dos arquivos
climaticos TRY E TMY2 definidos para Colatina,
procedeu-se a analise por cada método de revisdo
proposto para se verificar a inser¢do do municipio
de Colatina nas propostas de revisdo. Pelo método
da Proposta 1, que estabelece 20 zonas, os dados
dos arquivos climéticos de Colatina indicaram sua
inser¢do na ZB16, conforme a Tabela 7.

Observa-se que o método de confecgdo do arquivo
climatico ndo influenciou a classificagdo. Em
ambas as situagdes, Colatina estaria inserida na
mesma zona bioclimatica. Por esta proposta de
zoneamento bioclimatico, Colatina seria inserida
em uma zona bioclimatica diferente de Vitoria, o
que hoje ndo ocorre. A Tabela 8 apresenta a
classificacdo dos municipios mais préximos de

Colatina que possuem estagdes do Inmet
(Linhares, ES, e Aimorés, MG), a capital do estado
(Vitoria), além de Colatina.

A regido de Colatina ndo faria parte de nenhuma
das zonas bioclimaticas estabelecidas para o0s
municipios vizinhos, por pertencer a zona
bioclimética 16. O resultado também contradiz o
que esta colocado nesta proposta de revisdo, que
classifica Colatina na ZB10, segundo a
“Classificacdo  Bioclimatica das Sedes dos
Municipios Brasileiros”, disponivel no site do
LabEEE. Nessa classificacdo, os dados de Colatina
foram obtidos por equages de regressdo, enquanto
a classificagdo na ZB16 deu-se através dos dados
climéaticos obtidos na estagdo meteoroldgica local.

Na Proposta 2 novamente o calculo foi feito com
os dois arquivos climaticos (TRY e TMY2) para se
verificar a inser¢cdo de Colatina no zoneamento
proposto e se haveria alteragdo entre um método
ou outro de cria¢do do arquivo climatico. A Tabela
7 apresenta os resultados encontrados. Como nesta
proposta de revisdo do zoneamento bioclimatico
ndo consta uma tabela de classificacdo dos
municipios, como ocorreu na Proposta 1, foi
necessario se calcularem os intervalos de GhC e
GhF para as cidades préximas de Colatina, que
seriam Linhares e Aimorés, e também para a
capital, Vitoria, como demonstrado na Tabela 9.

Por essa proposta contata-se que Linhares e Vitéria
fariam parte de uma mesma zona, ao contrério do
ocorre na proposta anterior, e Colatina insere-se na
mesma zona bioclimatica de Aimorés, MG. Vale
lembrar que 0 método desta proposta trabalha com
um namero menor de zonas bioclimaticas, quatro a
menos do que o método anterior.
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Tabela 7 - Resultados da Proposta 1 para Colatina com base nos arquivos climaticos TMY2 e TRY

Dados Arquivo climético
Colatina TMY?2 Colatina TRY
TmedAno 24,88 24,94
dT 5,85 6,80
Amed Ano 10,61 11,08
dA 3,93 4,26
Classificacdo 716 716

Tabela 8 - Zonas bioclimaticas de algumas cidades

proximas de Colatina segundo a Proposta 1

Cidade

Zona Bioclimatica

Colatina TMY2
Colatina TRY
Linhares
Vitéria
Aimorés

16
16
09
10
13

Tabela 9 - Graus-hora de frio e calor e respectiva zona bioclimatica segundo a Proposta 2

Arquivo climético | GhF
Colatina TMY2 34,3
Colatina TRY 33,8
Linhares 33,8
Vitoria 35,4
Aimorés 33,6

GhC | Zona bioclimatica
26,20 13
31,07 13
17,96 10
26,20 10
26,72 13

Os métodos descritos nas Propostas 3 e 4
aumentam o nimero de zonas biocliméaticas para
24. Além disso, destaca-se que a base de dados do
Incaper passou a ser usada como fonte de dados
climaticos e que, portanto, o municipio de
Marilandia, ES (sede da estagcdo meteoroldgica que
forneceu dados para a criagdo dos arquivos
climaticos de Colatina ) foi incluido nas
classificacbes, porém com dados climaticos
distintos aos dos arquivos climaticos de Colatina
usados para a confeccdo de TMY2 e TRY. Para a
confec¢do dos arquivos TMY2 e TRY de Colatina
foram utilizados dados de quatro anos de medi¢des
provenientes de estacdo automatica, enquanto para
a classificagdo de Marilandia, realizada por Roriz
(2013), foram usados dados de temperatura da
estacdo convencional em funcionamento desde os
anos 1970, além dos dados da estacdo automatica.
Assim, pela Proposta 3 os calculos indicaram que a
cidade de Colatina se insere em uma zona
bioclimatica diferente da de Marilandia. No
entanto, houve proximidade na classificagdo das
zonas biocliméticas, ficando Colatina na zona 12 e
Marilandia na zona bioclimatica 13 (Tabela 10).

Apesar da pequena diferenca na classificagdo de
Colatina para Marilandia, destaca-se que, embora
existam limitagOes, essa é uma realidade que tende

Marilandia era distrito de Colatina até o inicio dos anos 1980,
quando se tornou municipio.

a crescer no pais, com a implantagdo de mais
estacOes automaticas no Brasil. Mesmo com o fato
de Roriz (2013) trabalhar com dados de
temperatura da estacio manual e, por
consequéncia, com periodos maiores de registros,
ha tendéncia de se trabalhar com arquivos
provenientes de estagdes automdticas. Roriz
(2012c) relata que normalmente os dados obtidos
em periodos mais longos tendem a ser mais
consistentes. Porém, ressalta que essas fontes
englobam apenas médias mensais e ndo atendem
aos requisitos exigidos pelos principais programas
computacionais para simulagdo termoenergética,
que permitirdo definigdes posteriores quanto a
zoneamentos bioclimaticos especificos para as
diferentes tipologias construtivas. Ressalta ainda o
alerta que ja constava no texto de apresentagdo de
dados EPW-Antac, “[...] para grande parte dos
municipios constantes da base do Inmet foi
possivel montar-se poucos anos inteiros, com
dados a partir de 2007/2008 [...]” (RORIZ, 2012c,
p. 1). Dessa forma, os arquivos apresentam baixa
representatividade estatistica das ocorréncias
climaticas  histéricas, porém deverdo  ser
aperfeicoados com dados de periodos mais longos
de registros para compor essa base de dados para
simulagoes.

A Proposta 4, que altera a faixa de abrangéncia dos
dados, tanto de TMA, AMA, dpT e dpA,
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apresentou um fato que até entdo ndo havia
ocorrido nas outras propostas de revisdo. Pela
primeira vez o0 método classificacdo foi sensivel ao
tipo de arquivo climatico usado. Enquanto o
arquivo TMY2 insere Colatina na zona
bioclimética 10, o arquivo TRY insere Colatina na
zona biocliméatica 11. A Tabela 11 apresenta a
situacdo de Colatina e demais municipios pelo
método da Proposta 4.

Essa diferenga de classificagdo da zona
bioclimética para Colatina, ocorrida em face dos
arquivos criados por metodologias diferentes
(TRY e TMY2), ocorre porque a amplitude média
anual influenciou diretamente a classificacdo nesta
proposta de revisdo em relacdo as demais, apesar
de a variacdo entre o arquivo TMY2 e TRY ser
bem pequena. Comparado-se com a Proposta 3,
uma pequena mudanga de casa decimal ja altera os
pardmetros de sensibilidade da classificacdo. Se a
Proposta 4 estabelecesse na abrangéncia da
amplitude meédia anual as mesmas faixas de
abrangéncia da Proposta 3 (valores < 10,5 ou >
10,5), essa diferenciacdo ndo teria ocorrido.
Guimardes, Amorim e Carlo (2014) ja haviam
indicado que o uso de diferentes métodos para
criar arquivos climaticos poderia apresentar
diferencas em simulagdes devido a outros fatores
(radiacdo, direcdo e velocidade dos ventos) que
compdem um arquivo climatico, mas sem
alteracGes expressivas com relacdo a dados de
temperaturas. Porém, embora as temperaturas
tendam a ser mais semelhantes que os demais
pardmetros, as amplitudes do TRY e do TMY2, de
11,1 °C e 10,6 °C respectivamente, foram
suficientes para resultar em classificacfes
diferentes de zoneamento. 1sso evidencia a elevada
sensibilidade da Proposta 4, que pode levar a
discrepancias na classificacdo em raz&o do tipo de
arquivo adotado. Essa proposta poderia ser evitada,
visto que o zoneamento bioclimatico ndo deve ser

impactado por formatos distintos de arquivos
climaticos quando estes ttm a mesma base de
dados.

Silva, Almeida e Ghisi (2013), ao analisar dados
de arquivos TRY e TMY da cidade de
Florianopolis, também detectaram diferencas entre
temperaturas de bulbo seco e umidade relativa
entre 0s arquivos, e citaram que, mesmo que as
diferencas de temperatura pare¢cam pequenas, a
umidade relativa pode apontar para diferentes
resultados. De fato, Pernigotto et al. (2014)
afirmam que, quando se tem um baixo nimero de
anos no conjunto de dados para o desenvolvimento
dos arquivos TRY, a representatividade das
varidveis meteorolégicas ou as necessidades de
energia podem variar significativamente em
diferentes localizagBes. Aliado a isso, alteraces
microclimaticas préximas & estacdo que registra os
dados podem também influenciar os resultados na
composicdo dos arquivos climaticos quando se
utilizam anos diferentes.

Como os dados para a confec¢do dos arquivos
climéticos TMY2 e TRY vieram da mesma estagdo
meteorolégica, a precisdo do equipamento de
medicdo pouco interferiu nessa classificacdo. Uma
vez que os dados dos arquivos climaticos TMY?2
ou TRY foram selecionados pelos extremos de
médias de temperaturas, eliminados para uma série
temporal, a precisdo do equipamento ndo foi a
maior incerteza que se refletiu na qualidade dos
dados. Guimardes e Carlo (2015), ao comparar 0s
arquivos TRY, TMY e TMY3, concluiram em suas
analises que os resultados, independentemente do
método de criagdo do arquivo climatico adotado,
tendem a ser semelhantes desde que sejam usados
dados de uma mesma fonte de coleta. Porém,
ressaltam que, mesmo com diferengas discretas
dos dados climaticos, nas simulagBes ocorreram
variac@es significativas nos resultados, chegando a
até 14%.

Tabela 10 - Classificacdo dos climas segundo a Proposta 3 da revisdo do zoneamento bioclimatico

brasileiro
Arquivo Climatico TMA dpT AMA dpA Grupo
Colatina TMY2 24,9 2,1 10,6 1,5 12
Colatina TRY 24,9 2,1 11,1 1,3 12
Marilandia 24,7 3,3 11,6 0,6 13
Linhares 24,4 2,6 9,1 0,7 09
Vitéria 25,1 2,0 7.1 0,4 09
Aimorés 26,0 3,5 12,0 1,1 23

Nota: Legenda:
TMA: temperatura média anual;
Amp: amplitude média mensal;
AMA: amplitude média anual;
dpT: desvio padrao de Tmed; e
dpA: desvio padrao de Amp.
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Tabela 11 - Classificacdo dos climas segundo a Proposta 4 da revisdo do zoneamento bioclimatico

brasileiro
Arquivo climatico TMA dpT AMA dpA Grupo
Colatina TMY2 24,9 2,1 10,6 1,5 10
Colatina TRY 24,9 2,1 11,1 1,3 11
Marilandia 24,7 3,3 11,6 0,6 13
Linhares 24,4 2,6 9,1 0,7 13
Vitoria 25,1 2,0 7.1 0,4 21
Aimorés 26,0 35 12,0 1,1 23

Nota: Legenda:
TMA: temperatura média anual;
Amp: amplitude média mensal;
AMA: amplitude média anual;
dpT: desvio padrao de Tmed; e
dpA: desvio padrao de Amp.

A Tabela 12 apresenta um comparativo geral, que
representa a classificagdo bioclimética do
municipio de Colatina e demais municipios
analisados, onde se constata que o aumento de
zonas biocliméaticas em cada proposta de revisdo
classifica Colatina em zonas diferenciadas as
demais localidades no Espirito Santo, ao contrério
do que ocorre atualmente pela NBR 15220-3
(ABNT, 2005), pela qual toda a regido enquadra-se
numa Unica zona bioclimética. Também mostra a
sensibilidade da Proposta 4, em que a classificagao
bioclimédtica de Colatina pode apresentar
resultados diferentes em funcdo do método de
criacdo do arquivo climatico.

Roriz (2014) afirma que o objetivo atual da reviséo
se limita a estabelecer um mapeamento dos climas
no Brasil, porém prevé que em etapas posteriores,
através de simula¢fes computacionais, poderdo ser
definidos zoneamentos biocliméaticos que sejam
especificos para diferentes tipologias construtivas,
como habitagho, comércio ou indlstria, e dessa
forma possam ser identificadas estratégias
construtivas a ser recomendadas para cada uma
dessas tipologias. Se hoje arquivos climaticos séo
desenvolvidos em funcdo da sensibilidade da
edificacdo a seus parametros climaticos, um novo
zoneamento bioclimatico pode se voltar a analise
dessa sensibilidade, bem como se diferenciar pelas
tipologias de edificagdes, comercial, institucional
ou residencial. Essas novas tendéncias de
tratamento bioclimatico podem ser incorporadas
em novas propostas ainda mais abrangentes.

Conclusoes

O zoneamento bioclimatico brasileiro é hoje uma
realidade, independentemente dos questionamentos

sobre suas adequacdes. O processo de revisdo em
discussdo até 2016 evidencia a percepcdo de
algumas discrepancias encontradas em varias
localidades do pais, observadas em varios estudos
e pesquisas feitos desde a publicacdo da NBR
15220-3 (ABNT, 2005). Os resultados obtidos
nesta pesquisa mostram a importancia de se
estabelecer quais metodologias deverdo ser usadas
para se definirem as zonas biocliméaticas. A
comparacdo do zoneamento atual, que classifica a
cidade de Colatina e vérias outras cidades do
estado do Espirito Santo em uma Unica zona
bioclimética, no caso a ZB8, com as metodologias
de revisdo, ja mostra que os municipios da regido
norte/noroeste do Espirito Santo podem apresentar
climas diferenciados entre si e diferentes ao da
capital, Vitéria. Enquanto na metodologia da
primeira revisdo Colatina e Aimorés, MG, estariam
em uma mesma zona bioclimética, nas demais
propostas isso ndo ocorre, assim como Linhares e
Colatina estdo hoje na mesma zona bioclimética e
passam a estar inseridas em zonas diferenciadas
pelas metodologias de revisao.

Propostas muito abrangentes territorialmente,
como a do atual zoneamento, tendem a ndo
representar bem a classificagdo climatica de locais
tdo distintos em relacdo ao relevo ou
disponibilidade de ventos, e assim tendem a
mascarar diferencas climaticas significativas para
0 desempenho das edificacBes e conforto de seus
usuérios. Por outro lado, critérios que sejam
rigorosos demais, com delimitagdo de vérias faixas
para a classificacdo de zonas biocliméticas, podem
resultar em uma excessiva quantidade de zonas e,
dessa forma, gerar equivoco nas classificacdes, tal
como a separacdo do TRY e TMY2 de Colatina
em duas zonas distintas.
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Tabela 12 - Comparativo geral com a classificacao bioclimatica do municipio de Colatina e demais

municipios analisados

Zona Zona Zona Zona Zona
L bioclimatica | bioclimatica | bioclimatica | bioclimatica | bioclimatica
UF | Municipio
pela NBR pela pela pela pela Proposta
15220-3 Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3 4
Colatina -
ES TMY?2 8 16 13 12 10
Colatina -
ES TRY 8 16 13 12 11
ES | Marilandia 8 Nao Nao 13 13
classificada | classificada
ES Linhares 8 09 10 09 13
ES Vitoria 8 10 10 09 21
MG Aimorés 5 13 13 23 23
Outro fator a ser considerado é a sensibilidade do Referéncias

método da Proposta 4, que coloca a possibilidade
de um mesmo municipio, Colatina, ser inserido em
duas zonas climaticas distintas em funcdo do
arquivo climatico escolhido. Uma pequena
mudanca de valores nas casas decimais na
amplitude média anual e de desvio padrdo de
amplitude ja seria suficiente para 0s arquivos
climaticos de Colatina serem inseridos numa
mesma zona bioclimética. Essa sensibilidade pode
influenciar diretamente nas classificagdes dos
municipios em funcdo do método de confeccdo de
arquivos escolhido. A propria mudanca de
classificacdo que ocorre com a cidade de Vitoria
quando se analisam as Propostas 3 e 4 demonstra
esse cuidado.

O esforco da equipe de pesquisadores em obter
maior nimero de dados locais através de medicdes
e, desta forma, diminuir o nimero de localidades
com defini¢des climaticas através de métodos de
interpolagdo possibilita que os estudos de climas
colaborem para a definicdo de estratégias
bioclimaticas adequadas para cada localidade. As
definigBes climaticas do local podem interferir
diretamente nas recomendacles e estratégias de
condicionamento térmico das edificagbes. Esta
pesquisa mostra que, apesar de se terem varias
opcOes de metodologias para a defini¢do de zonas
biocliméticas, ainda ndo hd uma definicdo de qual
é a mais adequada, o que indica a necessidade de
estudos para aprofundar essas questdes. A
sinalizacdo por parte da equipe responsavel pela
revisdo do zoneamento, em se utilizarem mais
arquivos climaticos em formato epw para a
definicdo das zonas bioclimaticas, possibilita a
utilizacdo de simulagcBes para a avaliacdo de
desempenho de materiais e caracteristicas
construtivas e, desta forma, auxilia na defini¢do
sobre qual método pode ser o mais adequado para
a classificacdo climatica.
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