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Resumo: As edificagbes devem cumprir a funcdo de abrigo com baixo impacto ambiental. Para isso, devem
prover ambientes térmicos internos sem grandes variacoes de temperatura. Para projetar edificaces
termicamente eficientes é necessario conhecer o clima do local para o qual se projeta. Entre os aspectos a
serem considerados estdo as amplitudes térmicas diarias, especialmente aquelas nos percentis mais altos.
No entanto, dados deste tipo ndo estdo facilmente disponiveis. Diante disso, esta pesquisa teve como
objetivo mapear as amplitudes térmicas diarias e os niveis de inércia térmica recomendados para
edificagdes residenciais no estado de Santa Catarina. Foram utilizados dados (temperaturas minimas e
maximas do ar) de 125 estacdes meteoroldgicas (convencionais e automaticas) distribuidas no estado Santa
Catarina (101) e nos estados do Parana (12) e Rio Grande do Sul (12). Como resultado, obteve-se uma visdo
panoramica quanto as amplitudes térmicas diarias no estado catarinense, apresentada sob a forma de
mapa, e dos niveis de inércia térmica recomendados para cada regido. Destacaram-se: a regido entre os
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municipios Bom Jardim da Serra (com amplitudes térmicas diarias altas) e Imbituba (com amplitudes
baixas) por apresentar grande gradiente de amplitudes; e a regido do vale do rio ltajai-Agu por suas
amplitudes homogéneas e brandas.

Palavras-chave: Varidveis ambientais para projeto de edificagdes. Projeto de edificacdes passivas.
Edificagdes com baixo consumo energético.

Abstract: The buildings must perform the function of shelter with low environmental impact. For this, they
must provide internal thermal environments without large temperature variations. In order to design
thermally efficient buildings, it is necessary to know the climate of the place for which it is designed. Among
the aspects to consider are the daily temperature range, especially those in the highest percentile.
However, data of this type are not easily available. Therefore, this research aimed to map the daily thermal
amplitudes in the state of Santa Catarina and the recommended thermal inertia levels for residential
buildings. Data (minimum and maximum air temperatures) from 125 meteorological stations (conventional
and automatic) distributed in the state of Santa Catarina (101) and in the states of Parana (12) and Rio
Grande do Sul (12) were used. As a result, a panoramic view was obtained regarding the amplitudes in the
state, presented in the form of a map of the daily thermal amplitudes and the levels of thermal inertia
recommended for each region. The highlights were: the region between the cities of Bom Jardim da Serra
(with high amplitudes) and Imbituba (with low amplitudes) for presenting a large amplitude gradient; and
the region of the Itajai-Acu river valley for its homogeneous and mild amplitudes.

Keywords: Environmental variables for building design. Passive Building Design. Buildings with low
environmental impact.

Resumen: Los edificios deben cumplir la funcién de refugio con bajo impacto ambiental. Para ello, deben
proporcionar ambientes térmicos interiores sin grandes variaciones de temperatura. Para disenar edificios
térmicamente eficientes, es necesario conocer el clima del lugar para lo que se proyecta. Entre los aspectos
a considerar estan los rangos térmicos diarios, especialmente aquellos en los percentiles mas altos. Sin
embargo, los datos de este tipo no reciben mucha publicidad. Por lo tanto, esta investigacién tuvo como
objetivo mapear las amplitudes térmicas diarias y los niveles de inercia térmica recomendados para
edificios residenciales en el estado de Santa Catarina. Se utilizaron datos (temperaturas del aire minima y
maxima) de 125 estaciones meteorolégicas (convencionales y automadticas) distribuidas en el estado de
Santa Catarina (101) y en los estados de Parana (12) y Rio Grande do Sul (12). Como resultado, se obtuvo
una vista panoramica de las amplitudes térmicas diarias en el estado, presentadas en forma de mapa, y los
niveles de inercia térmica recomendados para cada regidén. Los destaques fueron: la region entre las
ciudades de Bom Jardim da Serra (con amplitudes altas) e Imbituba (con amplitudes bajas) por presentar un
gradiente de amplitud grande; y la region del valle del rio Itajai-Agu por sus amplitudes homogéneas y
suaves.

Palabras clave: Variables ambientales para el disefio de edificios. Disefio de edificios pasivos. Edificios de
bajo consumo energético.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o conforto ambiental é um tema em amadurecimento e vem recebendo
cada vez mais atenc¢do (SOUZA; NERY, 2012; SANTOS; PORTO; SILVA, 2020). E abordado em
estudos em diferentes escalas de detalhe, tanto em ambientes externos quanto em internos,
a exemplo de Sant’Anna Neto (2011), Cardoso e Vecchia (2015), Rupp et al. (2017), Gobo et
al. (2019), Fernandes e Masiero (2020). Entretanto, embora essas pesquisas tenham foco
nos ambientes em que os seres humanos exercem suas atividades cotidianas, nem sempre
ha articulacdo para a aplicacdo prdatica desse conhecimento no projeto dos espacos
habitados.

Entre as varidveis de maior importancia para a percepc¢do térmica, cabe destaque
para a temperatura, tanto em ambientes externos (ZHEN et al., 2021) quanto em internos
(PARKINSON et al., 2020) e, por consequéncia, para as amplitudes térmicas didrias. No caso
de ambientes construidos, almeja-se certo controle sobre essas varidveis (BARBIRATO et al.,
2007), preferencialmente com baixo impacto ambiental. A falta de controle sobre as
amplitudes térmicas didrias internas é um importante fator de desconforto, principalmente
em habitacGes de populacdes em vulnerabilidae socioecon6mica (ROSEGHINI; TREVIZANI,
2021). Por isso, as edificacbes devem ser projetadas para proverem ambientes térmicos
adequados sem dependerem do condicionamento artificial. Na verdade, no Brasil, o acesso
ao condicionamento mecénico ainda é limitado. Conta-se com apenas 0,4 aparelhos de ar
condicionado por residéncia (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE, 2018). Essa
realidade também reforca a importancia do condicionamento térmico natural.

Para projetar edificagcdes condicionadas naturalmente é recomendavel conhecer:

a) As temperaturas recomendadas para o interior dessas edificacdes;

b) O clima no qual a edificacdo sera inserida;

c) As propriedades termofisicas dos materiais construtivos disponiveis;

d) E os artificios projetuais para relacionar corretamente os trés itens anteriores.

As temperaturas recomendadas para ambientes internos sdo obtidas via modelos
matematicos que definem faixas de temperaturas operativas. Entre esses modelos,

destacam-se os modelos adaptativos, préprios para edificagdes condicionadas naturalmente,
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como o modelo da norma ANSIY/ASHRAE Standard 55 (AMERICAN SOCIETY OF HEATING
REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS - ASHRAE, 2020). Ao definirem faixas
de temperaturas, os modelos adaptativos também indicam as amplitudes térmicas didrias

maximas admissiveis para ambientes internos.

Conhecendo-se o clima, a partir dos valores das amplitudes térmicas diarias (ATd) é
possivel verificar o grau de intervencdo para que, em ambientes internos, esses valores
correspondam ao recomendado. As amplitudes térmicas didrias do ambiente externo sao
utilizadas como dados de entrada para ferramentas de apoio para o processo de projeto
propostas por diferentes autores (EVANS, 2003; MAHONEY apud SZOKOLAY, 2008;
FERNANDES, 2020).

Neste texto, entre as propriedades termofisicas dos materiais de uma edificacao,
destaca-se a capacidade térmica, que expressa a relacdo entre a quantidade de energia

fornecida a um corpo e a variagao observada na sua temperatura (TIPLER; MOSCA, 2014).

Um dos artificios de projeto para controlar as amplitudes térmicas diarias internas de
edificacOes é baseado no uso de materiais com grande capacidade térmica (AKUTSU; BRITO;
CHIEPPE, 2012; VERBEKE; AUDENAERT, 2018). Como resultado do seu uso, as edificacOes
apresentam maior inércia térmica (amplitudes térmicas didrias internas reduzidas
comparativamente as externas)?. No Brasil, dotar as edificacdes de alta capacidade térmica é
indicado para seis das oito zonas climaticas da Norma Brasileira NBR 15.220 para habitac¢des
de interesse social (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2005a),
abrangendo grande parte do territdério. A estimativa de demanda por inércia térmica varia
de acordo com as amplitudes térmicas didrias internas mdaximas admitidas pela norma
adotada pelo projetista e com os valores dos percentis superiores das amplitudes térmicas
diarias do clima local. Um indicador dessa demanda é o nivel de inércia térmica relativo

recomendado (NITRR) (FERNANDES, 2020).

No entanto, os valores dos percentis superiores das amplitudes térmicas diarias

locais ndo estdo facilmente disponiveis para os projetistas. Por exemplo, ndo estdo

1 American National Standards Institute.

2 S30 exemplos de outros artificios usados para reduzir as amplitudes térmicas didrias de ambientes internos
sdo: o sombreamento, a capacidade térmica, o isolamento térmico e o controle da ventilagdo.
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contemplados nas normais climatoldgicas, tipo de conjunto de dados bastante difundido e
referéncia para projetistas de edificacdes. Normais climatoldgicas sdo valores médios
calculados para periodos relativamente longos, compreendendo no minimo trés décadas
consecutivas (DINIZ; RAMOS; REBELLO, 2014). Recentemente, o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) disponibilizou normais climatoldgicas para 440 estagles
meteoroldgicas de superficie, mas sem dados sobre amplitudes térmicas didrias (DINIZ et al.,
2014). Mesmo que fossem disponibilizadas médias das amplitudes térmicas, seriam dados
pouco indicados para subsidiar projetos de edificagdes, sendo mais Uteis os valores relativos

aos periodos extremos ou aos percentis superiores.

Um esforco para o mapeamento das amplitudes térmicas no Brasil foi realizado por
Landau et al. (2009a). No entanto, a pesquisa abordou amplitudes térmicas mensais e
anuais, e ndo didrias. As menores amplitudes térmicas anuais foram verificadas na Regido
AmazOnica e nas dareas costeiras, enquanto a parte oeste da Regido Sul apresentou os
valores mais elevados. As maiores amplitudes térmicas mensais foram observadas no
inverno, no estado do Mato Grosso, nas dreas do bioma do Cerrado. Os pesquisadores
também concluiram que as dreas com menores amplitudes térmicas coincidem com aquelas
com maior diversidade bioldgica natural. Outra pesquisa de abrangéncia nacional avaliou as
tendéncias de variacdo das amplitudes térmicas (mensal e anual) em funcdo das mudancas
climaticas (LANDAU et al., 2009b). A pesquisa indica que as amplitudes apresentam variacao
ao longo do tempo e aponta para tendéncia de aumento na Regido Amazébnica e diminui¢ao
nas regides litoraneas dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, com consequente
incremento da biodiversidade e do conforto térmico.

E necessario refletir sobre qual tipo de dado referente as amplitudes térmicas deve
ser disponibilizado para projetistas e como fornecé-lo para que seja acessivel. Uma das
alternativas é a disponibilizacdo de dados sintéticos, sob a forma de tabelas, obtidos apds o
processamento de dados horarios ou diarios, abrangendo periodos de varios anos. Dados
deste tipo estdo disponiveis no site http://ashrae-meteo.info, mantido pela ASHRAE. Nesta
plataforma, para o Brasil, estdo dados de 51 localidades. S3o apresentados valores médios
de percentis de vérios subconjuntos de dados, cada um abrangendo um ano (8760 horas de
dados processados). Os valores de temperaturas referentes aos percentis de verdo, 99,6, 99,

98 e 95, indicam que, em média, tais valores sdo excedidos em 35 (0,4%), 88 (1%), 175 (2%)
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e 438 (5%) das horas do ano, respectivamente. Para o periodo frio, sdo informadas as
temperaturas médias nos percentis 0,4 e 1%, sendo que, em média, 35 e 88 horas do ano
poderdao apresentar temperaturas mais baixas (ASHRAE, 2009). No site também sdo
apresentadas as médias mensais das amplitudes térmicas didrias. No Brasil, dados
semelhantes foram calculados e disponibilizados para 14 cidades, contendo amplitudes
térmicas diarias para diferentes percentis do ano e de cada um dos meses (GOULART;

LAMBERTS; FIRMINO, 1998).

Quanto aos dados disponibilizados em mapas, para o campo da construcdo civil,
também deve ser dada preferéncia para dados médios de percentis superiores das
amplitudes térmicas diarias (ao invés de dados médios ou de amplitudes térmicas mensais
ou anuais).

Uma alternativa as tabelas extensas e detalhadas, com dados pormenorizados de
diersos locais, seria classificar as localidades em categorias segundo os perfis das amplitudes
térmicas didrias. Neste caso, ao invés de se exibir dados de todas as localidades, seriam
apresentados dados representativos de categorias ou grupos. Essa op¢cdo também pode ser
apresentada em mapas com zonas nas quais as amplitudes térmicas diarias apresentam
semelhangas. Complementarmente, nas tabelas e mapas das amplitudes térmicas didrias,
poderiam ser apresentados os niveis de inércia térmica (NIT) recomendados para as
edificacbes de cada regido. Mas, para que isso seja viavel, é necessario verificar se existem
semelhancas entre os perfis de amplitudes térmicas das diferentes regides de interesse.

Considerando o exposto, esta pesquisa tem como objetivo mapear as amplitudes
térmicas didrias no estado de Santa Catarina e os niveis de inércia térmica recomendados
para edificacdes residenciais. Secundariamente, buscou-se analisar e propor uma

classificacdo das localidades segundo suas amplitudes térmicas didrias.

2. PROCEDIMENTOS MEDODOLOGICOS

2.1. Caracterizagao climatica do estado de Santa Catarina

O estado de Santa Catarina estd situado na Regido Sul do Brasil (Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.), entre as latitudes 26°00°S a quase 30°00°S, e longitudes
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48°30°W a quase 54°00°W. Possui uma area oficial de 95.483 km?, com mais 502 km? de
aguas territoriais, totalizando 95.985 km?, correspondente a 16,61% da Regido Sul
(PANDOLFO et al., 2002). Santa Catarina apresenta por¢des com clima temperado quente
(Cfb), clima subtropical (Cfa) e clima tropical (Af) (WREGE et al., 2012). Atuam sobre o estado
as seguintes massas de ar: Tropical Atlantica (Ta), Polar Atlantica (Pa), Tropical Continental
(Tc) e Equatorial Continental (Ec). As massas Tropical Atlantica e Polar Atlantica predominam

alternadamente em todas as estagdes do ano (MIRA. 1974 apud BRAGA; GHELLRE, 1999).

2.2. Fontes dos dados e calculo das amplitudes térmicas diarias

As amplitudes térmicas diarias (ATd) foram calculadas (Equacdo 1) a partir de dados
didrios de temperaturas minimas (Tmin) e méaximas (Tmax) fornecidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) e pelo Centro de

Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM).

(2) ATd = Tmax — Tmin

Foram fornecidos dados contendo temperaturas minimas e maximas diarias de 205
estacOes meteoroldgicas (convencionais e automaticas), de 01/01/2012 até 31/12/2019. No
entanto, parte das estacGes meteoroldgicas ndo coletou dados em todo o periodo. Foram
utilizados dados das estacdes com ao menos trés anos de monitoramento (1.095 dias com
registros). Essa condicdo reduziu para 101 o numero de estacdes Uteis para a pesquisa (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). A fim de dar suporte ao processo interpolacdo nas
regides de divisa do estado, também foram considerados dados de esta¢cdes meteoroldgicas
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) dos estados Parand (12) e Rio Grande do Sul

(12), totalizando 125 estacgoes.
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Figura 1 - EstacGes meteoroldgicas com dados utilizados na pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

2.3. Método de interpolacao e ferramentas utilizadas

Aplicou-se o método de interpolacdo geoestatistica krigagem ordinaria (ou ordinary
kriging) para visualizar a distribuicdo espacialmente. Esse procedimento permite observar a
continuidade dos fenbémenos no espaco, inclusive nas lacunas entre os pontos de
amostragem (YAMAMOTO; LANDIM, 2015). Optou-se pela krigagem porque esse método
apresentou bom desempenho em outros estudos comparativos envolvendo parametros de
validacdo de modelos geoestatisticos e a variavel temperatura (DOBESCH; DUMOLARD;
DYRAS, 2007; MENG et al., 2013). Os programas utilizados neste processo foram o Golden

Surfer 13 e 0 QGIS 3.14.

2.4. Classificacao das amplitudes térmicas em perfis

No campo da construcao civil, eventos climaticos sdo classificados segundo sua
frequéncia de ocorréncia e intensidade e disponibilizados em tabelas com titulos como
‘condi¢Oes climaticas para projeto’ (ASHRAE, 2009) ou ‘dados climaticos para projeto’

(GOULART; LAMBERTS; FIRMINO, 1998).

Nesta pesquisa, buscou-se agrupar diferentes localidades em funcao de semelhancas

() DBO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 470



Eh!]

em suas amplitudes térmicas didrias (ATd ex). Para isso, foi realizada andlise das amplitudes
nos seguintes percentis: 99,5, 99, 97,5 e 95. Tais percentis significam que, em média, para
um ano de dados, essas amplitudes serdo excedidas em 0,5 % (1,8 dias), 1% (3,65 dias), 2,5%
(9,1 dias) e 5% (18,25 dias) dos dias.

Em estatistica descritiva, os percentis sdo medidas que dividem a amostra em 100
partes, por ordem crescente dos dados. Cada parte com uma percentagem de dados

aproximadamente igual (LARSON; FABER, 2015).

2.5. Nivel de inércia térmica (NIT)

O nivel de inércia térmica (Equacdo 2) expressa a capacidade de uma edificacdo de
reduzir as amplitudes térmicas didrias do ambiente interno (ATd in) comparativamente as

amplitudes do ambiente externo (ATd ex) (FERNANDES, 2020).

N N
ATd in

2.6. Nivel de inércia térmica relativo recomendado (NITRR)

O nivel de inércia térmica relativo recomendado (NITRR) para uma edificacdo em
uma localidade indica o NIT que deve ser atingido para ndo ultrapassar a amplitude térmica
interna maxima tomada como referéncia (ATd in méax rec) (FERNANDES, 2020). Nesta
pesquisa, tomaram-se como referéncia as amplitudes térmicas maximas sugeridas pelo
modelo adaptativo da ANSI/ASHRAE 55 (ASHRAE, 2020), 5°C para 90% de aceitabilidade e

7°C para 80% de aceitabilidade. O NITRR é calculado utilizando a Equagao 3.

(3)  NITRR = —AT¢ex 4

ATd in max rec

Os NITRR foram calculados para as ATd ex nos percentis 99,5, 99, 97,5 e 95.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em se tratando das amplitudes térmicas diarias mdximas (ATd ex max), o maior
valor para as 101 localidades catarinenses consideradas foi 29,3°C, verificado na
Comunidade XV Dias, do municipio Bom Jardim da Serra, no Planalto Sul. O menor valor
maximo, 14,4°C, foi registrado em Laguna, no Litoral Sul. A diferenca de 14,9 °C entre esses
valores maximos ilustra a diversidade de perfis de amplitudes térmicas didrias no estado e
chama atencgao, pois os locais distam apenas aproximadamente 85 km um do outro em linha
reta. Amplitudes térmicas diarias maximas tdo diferentes, mesmo acontecendo em periodos

especificos, demandam solugbes construtivas distintas para habitacdes.

3.1. Classificagdao das Amplitudes térmicas diarias

Considerando todas as localidades, a analise do conjunto das amplitudes térmicas
diarias revelou a existéncia de um padrdo: as diferencas entre as amplitudes térmicas diarias
minimas, de um percentil analisado para o outro, sdo semelhantes, variando dentro de uma
faixa restrita, com valores médios proximos de 1°C. O mesmo padrao ocorreu para as
amplitudes térmicas diarias médias.

As médias das diferencas entre as amplitudes térmicas didrias, de um percentil para o
outro (Tabela 1), foram: a) 0,8 °C, do percentil 99,5 para 0 99; b) 1,2 °C, do percentil 99 para
097,5; c) e 1,1°C, do percentil 97,5 para o0 95.

Tabela 1 - Valores médios e minimos das amplitudes térmicas diarias em cada percentil.

Amplitudes térmicas didrias Percentil 99,5 Percentil 99 Percentil 97,5 Percentil 95
ATd médias (°C) 19,05 18,26 17,05 15,95
ATd minimas (°C) 11,50 10,69 9,30 8,40

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Esses resultados significam que, para um determinado clima de Santa Catarina,
conhecendo-se o valor da amplitude térmica em um dos percentis analisados, o percentil 95
por exemplo, é possivel estimar os valores aproximados para os percentis 99,5, 99 e 97,5. A

Figura 2 apresenta os valores das amplitudes térmicas didrias no percentil 95 e sua relacao
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com os valores nos percentis 99,5, 99 e 97,5 nas 101 localidades analisadas. Nos trés casos, o
R2 é maior do que 0,96.

Como exemplo, se a média das amplitudes térmicas diarias no percentil 95 for
proxima de 13,5 °C, no percentil 97,5 ela serd préxima de 14,5 °C e nos percentis 99 e 99,5

serdo préximas de 15,5 °C e 16,5 °C, respectivamente.

Figura 2 - Correlacdo entre as amplitudes térmicas diarias do percentil 95 com as amplitudes dos
percentis 99,5, 99 e 97,5.

y=1,0926x+1,6215
R% =0,968

y =1,0878x+0,9059
R?=0,982

y=1,0615x+0,1155
R?=0,9926
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% Percentil 99,5 ®  Percentil 99
© Percentil 97,5  ssseseess Linear (Percentil 99,5)
Linear (Percentil 99) Linear (Percentil 97,5)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Os padrdes verificados nas ATd ex permitiu propor um método para agrupamento
das localidades em funcdo das semelhancas entre suas amplitudes e definicdo de perfis
médios para fins de projeto. Para isso, foram adotados os seguintes procedimentos:

a) Em cada percentil (99,5, 99, 97,5 e 95), foram identificados os valores minimos das
amplitudes térmicas diarias.
b) A partir do terceiro valor inteiro superior ao valor minimo encontrado em cada

percentil, foram definidas 12 classes de amplitudes, denominadas ‘perfis’: 10
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intervalos de amplitudes, com 1 °C cada, mais um perfil com valores inferiores aos do

primeiro intervalo e outro com valores superiores aos do ultimo intervalor.

A Tabela 2 apresenta os limites das faixas de amplitudes térmicas didrias dos perfis
em cada percentil. Como exemplo, uma localidade com amplitudes classificadas como de
perfil 2 terd ATd ex com valores entre 14 e 15°C no percentil 99,5, entre 13 e 14°C no

percentil 99, entre 12 e 13°C no percentil 97,5°C e entre 11 e 12°C no percentil 95.

Tabela 2 - Limites dos valores das amplitudes térmicas diarias em cada perfil e percentil.

No No No No

Percentil Percentil 99 Percentil Percentil 95
99,5 (°C) (°C) 97,5 (°C) (°C)
Iiizmite superior do Perfil 11 e inferior do Perfil 24 93 29 21
Iiiinite superior do Perfil 10 e inferior do Perfil 23 2 21 20
Limite superior do Perfil 9 e inferior do Perfil 10 22 21 20 19
Limite superior do Perfil 8 e inferior do Perfil 9 21 20 19 18
Limite superior do Perfil 7 e inferior do Perfil 8 20 19 18 17
Limite superior do Perfil 6 e inferior do Perfil 7 19 18 17 16
Limite superior do Perfil 5 e inferior do Perfil 6 18 17 16 15
Limite superior do Perfil 4 e inferior do Perfil 5 17 16 15 14
Limite superior do Perfil 3 e inferior do Perfil 4 16 15 14 13
Limite superior do Perfil 2 e inferior do Perfil 3 15 14 13 12
Limite superior do Perfil 1 e inferior do Perfil 2 14 13 12 11

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No centro dos intervalos de cada percentil foram definidos os valores das amplitudes
térmicas didrias a serem adotadas como referéncia por projetistas (Tabela 3). Desta maneira,
por exemplo, uma localidade localizada no perfil 2 tera 14,5°C como ATd de referéncia no
percentil 99,5, 13,5°C no percentil 99, 12,5°C no percentil 97,5 e 11,5°C no percentil 95. O
percentil a ser adotado pelo projetista dependera do nivel de exigéncia pretendido para o
projeto. Quanto mais alto o desempenho almejado, maior devera ser a ATd. Para o
projetista conhecer as amplitudes de referéncia de sua localidade, basta saber a qual perfil a

localidade pertence.
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Tabela 3 - Amplitudes térmicas diarias de referéncia para projeto de edificacGes.

Percentil 99,5 Percentil 99 Percentil 97,5 Percentil 95

Perfil 12 de amplitudes
Perfil 11 de amplitudes
Perfil 10 de amplitudes
Perfil 9 de amplitudes

Perfil 8 de amplitudes 19,5

Perfil 7 de amplitudes 19,5 18,5 17,5 16,5
Perfil 6 de amplitudes 18,5 17,5 16,5 15,5
Perfil 5 de amplitudes 17,5 16,5 15,5 14,5
Perfil 4 de amplitudes 16,5 15,5 14,5 13,5
Perfil 3 de amplitudes 15,5 14,5 13,5 12,5
Perfil 2 de amplitudes 14,5 13,5 12,5 11,5
Perfil 1 de amplitudes 13,5 12,5 11,5 10,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

As amplitudes térmicas diarias de cada localidade foram alocadas em perfis médios
de acordo com a média das classificacdes nos percentis 99,5, 99, 97,5 e 95. Somados, os
perfis centrais, 4, 5, 6, 7,8 e 9, somaram 81 localidades (Tabela 4). Destes, destacaram-se o0s

perfis 6 e 8, cada um com 18 localidades.

Tabela 4 - Numero de localidades pertencentes a cada perfil de amplitudes térmicas diarias.

Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Quantidade de 3 1 4 11 13 18 11 18 10 6 2 4
localidades
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
A
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Tabela 5 apresenta, para cada local, em cada percentil, as amplitudes térmicas e o
perfil no qual elas se encaixam, as amplitudes térmicas didrias maximas e o perfil médio.
Percebe-se que as localidades tendem a ser classificadas nos mesmos perfis ou em perfis
proximos em todos os percentis. Por exemplo, as localidades 2 (1508-Sdo Miguel do Oeste —
INMET), 3 (1514-Novo Horizonte — INMET) e 4 (1544-Dionisio Cerqueira - INMET) sdo
classificadas como de perfil 4, com amplitudes térmicas diarias relativamente baixas, na

maioria dos percentis.
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Tabela 5 - Amplitudes térmicas e perfis das localidades.

Ne  Estaco Perfil ATd mix. Perc 99,5 Perc 99 Perc 97,5 Perc 95
Médio Perfil ATd Perfil ATd Perfil ATd Perfil ATd
1 1039-Caibi, Foz do Chapecd Energia 9 22,26 8 20,78 9 20,22 8 18,96 9 18,03
2 1508-Sdo Miguel do Oeste, INMET 4 19,00 4 16,40 4 15,93 4 14,82 4 13,90
3 1514-Novo Horizonte, INMET 4 17,80 3 15,88 4 15,05 4 14,10 4 13,20
4  1544-Dionisio Cerqueira, INMET 4 19,60 4 16,19 4 15,00 3 13,90 4 13,10
5  2440-Aguas Frias, Linha Porto 9 23,38 9 21,04 9 20,46 9 19,24 8 17,85
6  2450-Itapiranga, Linha Laranjeira 10 24,29 10 22,60 11 22,24 10 20,67 10 19,20
7  2456-Maravilha, Bairro Progresso 12 26,76 12 24,07 12 23,19 11 21,69 11 20,35
8 1016-Videira, CE_Epagri 10 24,25 10 22,51 10 21,57 10 20,13 10 19,35
9  1026-Curitibanos, UFSC 10 25,32 10 22,91 11 22,38 10 20,89 10 19,48
10 1046-Tangara, Marari 6 19,49 6 18,18 6 17,47 6 16,42 6 15,54
11 1048-Campos Novos, Cetre/Epagri 8 24,12 7 19,67 8 19,24 8 18,14 7 16,91
12 1505-Curitibanos, INMET 7 22,50 7 19,04 7 18,20 7 17,10 6 15,90
13 1510-Cagador, INMET 9 25,70 9 21,79 10 21,04 9 19,50 9 18,15
14  1546-Joagaba, INMET 8 22,00 7 19,85 8 19,00 8 18,00 7 16,96
15 2309-Zortea, Linha Pouso Alto 8 23,48 8 20,22 8 19,42 8 18,61 8 17,68
16  2313-Abdon Batista, Linha Sdo José 8 20,76 7 19,73 8 19,22 8 18,28 8 17,22
17 2420-Ouro, Linha Sdo José 10 23,80 9 21,97 10 21,52 10 20,57 10 19,53
18 2461-Cagador, Linha Cara 9 22,98 9 21,41 9 20,53 9 19,41 9 18,23
19 1037-Chapeco, Foz do Chapecd Energia 5 19,94 5 17,12 5 16,60 5 15,82 5 14,84
20 1044-Agua Doce, Vin. Villagio Grando 6 27,14 6 18,60 6 17,73 6 16,31 6 15,35
21 1509-Xanxeré, INMET 5 19,40 5 17,23 5 16,56 5 15,30 5 14,50
22 1006-Florianépolis, Cetre/Epagri 5 19,97 4 16,99 5 16,26 5 15,15 4 13,66
23 1501-Sao José, INMET 3 18,60 2 14,94 3 14,20 3 13,20 3 12,20
24 2383-Antonio Carlos, Bairro Usina 7 22,30 7 19,25 7 18,22 7 17,01 6 15,98
25 2384-Sto. Amaro da Imp., B. S. do Rio 6 20,69 6 18,31 6 17,38 5 15,75 5 14,66
26  2385-Tijucas, Bairro Universitarios 5 19,89 5 17,85 5 16,94 5 15,64 5 14,92
27  2424-Floriandpolis, Carijés 5 19,80 5 17,56 5 16,87 5 15,71 5 14,54
28 1050-Rancho Queimado, Vin. Terramilia 3 18,23 3 15,28 3 14,42 3 13,54 3 12,67
29 1053-Major Gercino - Campinho 5 17,61 4 16,67 5 16,18 5 15,08 5 14,16
30 1054-S. Bonifacio, E. G. do Rio Atafona | 5 18,99 4 16,92 4 15,97 5 15,12 5 14,22
31 1584-Rancho Queimado, INMET 6 20,00 6 18,00 6 17,20 5 15,80 5 14,94
32 2318-Leoberto Leal, Rio Emiliano 8 20,97 8 20,31 8 19,48 8 18,40 8 17,20
33 2319-Alfredo Wagner, Aguas Frias 6 20,20 6 18,72 6 17,73 6 16,59 6 15,30
34 1025-ltuporanga, Epagri/Automatizada 6 23,15 6 18,78 7 18,09 6 16,74 6 15,78
35 1045-Lontras, Salto Pildo 7 21,30 6 18,80 7 18,34 7 17,24 7 16,06
36 1058-José Boiteux, Caminho Cagador 6 20,72 6 18,50 6 17,76 6 16,24 6 15,26
37 1059-Benedito Novo, Santa Maria 6 21,75 6 18,38 6 17,19 5 15,36 5 14,21
38 1502-Indaial, INMET 5 18,90 5 17,20 5 16,30 5 15,40 5 14,40
39 1506-ltuporanga, INMET 6 23,00 6 18,90 6 17,70 6 16,90 6 15,83
40 1507-Rio do Campo, INMET 7 24,00 7 19,59 8 19,00 7 17,40 7 16,30
41 2315-Vidal Ramos, Anta Gorda 4 18,07 3 15,66 4 15,08 4 14,03 4 13,45
42  2316-Petrolandia, Tifa Doerner 6 23,62 6 18,65 6 17,96 6 16,73 6 15,79
43 2320-Aurora, Alto Ribeirao Pacas 4 17,75 3 15,97 4 15,71 4 14,66 4 13,90
44 2386-Pres. Gettlio, Serra dos indios 4 17,82 4 16,51 4 15,99 4 14,96 5 14,25
45  2392-Botuverd, Ribeirdo Porto Franco 6 20,57 6 18,15 6 17,46 6 16,41 6 15,63
46  2430-Lontras, Pioneiros 5 20,96 5 17,32 5 16,86 5 15,83 6 15,14
47 1043-Criciuma, UNESC 10 26,41 10 22,43 10 21,80 10 20,40 10 19,08
48 1055-Imbituba, Porto de Imbituba 1 16,35 1 11,52 1 10,69 1 9,59 1 8,78
49 1061-Jaguaruna, Campo Exp./Epagri 5 20,41 5 17,07 5 16,01 4 14,61 4 13,54
50 1500-Laguna, INMET 1 14,40 1 11,50 1 10,79 1 9,30 1 8,40
51 1513-Urussanga, INMET 8 24,40 8 20,79 8 19,80 8 18,60 8 17,70
52 1516-Ararangud, INMET 7 24,10 7 19,90 8 19,20 7 17,70 7 16,11
53 2130-Sombrio, Maracana 8 23,13 8 20,62 9 20,35 8 18,96 8 17,93
54  2301-Meleiro, Jardim Italia 8 21,35 7 19,74 8 19,08 8 18,10 8 17,12
55 2355-Ararangud, ETA Lagoa da Serra 7 22,69 7 19,85 7 18,37 7 17,22 7 16,12
56 2363-lgara, Linha Zili 8 21,88 8 20,37 8 19,69 8 18,30 8 17,12
57 2369-Nova Veneza, Rio Cedro Médio 8 22,65 7 19,99 8 19,51 8 18,59 8 17,47
58 2435-Praia Grande, Alvorada 7 23,26 7 19,92 8 19,35 7 17,99 7 16,77
59 2462-Timbé do Sul, Figueira 4 20,10 4 16,50 4 15,95 4 14,69 4 13,58
60 1014-Campo Belo do Sul, BAESA 7 20,64 7 19,11 7 18,12 7 17,06 7 16,31
61 1018-Campo Belo do Sul, Faz. C. Belo 7 23,89 7 19,69 8 19,03 7 17,27 7 16,19
62 1049-S3o Joaquim, EE Epagri 5 25,23 5 17,63 5 16,60 5 15,70 5 14,44
63 1064-Urupema, Morro de Urupema 3 17,71 2 14,96 3 14,04 3 13,11 3 12,25
64 1504-Morro da Igreja, INMET 2 20,00 3 15,23 2 13,70 2 12,60 2 11,70
65 1512-S3o Joaquim, INMET 4 18,80 4 16,80 5 16,10 4 14,90 4 13,90
66 1583-Lages, INMET 6 19,40 6 18,40 6 17,24 6 16,30 6 15,20
67 2236-Urupema, Parque de Exposicao 12 28,57 12 24,52 12 23,68 12 22,43 11 20,70
68 2266-Urubici, Mundo Novo 4 18,69 4 16,39 4 15,73 4 14,47 4 13,65
69 2375-S3o Joaquim, Chapada Bonita 8 21,93 7 19,91 8 19,31 8 18,36 8 17,41
70 2377-Bom Jardim da Serra, Com. XV Dias 12 29,28 12 26,69 12 25,65 12 24,03 12 21,96
71 2411-S3o Joaquim, Boava 9 22,43 8 20,78 9 20,22 9 19,02 8 17,84
72  2412-S3o Joaquim, Despraiado 11 25,25 11 23,95 11 22,46 10 20,69 10 19,60
73 2413-S3o Joaquim, Sta Isabel 12 27,03 12 25,13 12 23,78 12 22,20 11 20,93
74 2423-Bom Retiro, Jodo Paulo 9 23,22 9 21,77 10 21,08 9 19,92 9 18,67
75 2431-S3o Joaquim, Alecrim 8 22,14 8 20,51 8 19,82 8 18,56 8 17,71
76  2436-Rio Rufino, Centro 11 25,96 11 23,21 11 22,60 11 21,10 10 19,25
77  2451-Otacilio Costa, Aguas Paradas 8 23,04 9 21,18 8 19,53 7 17,84 7 16,53
78 2454-S3o Joaquim, Chapada Seca 8 23,41 7 19,93 8 19,48 8 18,19 8 17,09
79 2455-Lages, Coxilha Rica 9 26,92 9 21,30 9 20,09 8 18,91 8 17,69
80 2460-Palmeira, Cerro Alto 6 19,91 6 18,70 6 17,76 6 16,46 6 15,56
81 1019-ltajai, EE_Epagri/Automatizada 3 17,17 3 15,46 3 14,90 3 13,82 3 12,87
82 1051-Joinville, Vila Nova 6 21,14 6 18,88 6 17,88 6 16,92 6 15,96
83 1052-Jaragua do Sul, Barra do Rio Cerro 7 23,49 7 19,93 7 18,86 7 17,46 7 16,09
84 1060-Balneario Barra do Sul, BEL 1 17,83 1 13,23 1 12,58 1 11,53 1 10,74
85 1062-Luiz Alves, Banalves 6 21,37 6 18,83 7 18,23 6 16,49 6 15,26
86 1503-Itapoa, INMET 6 25,10 6 18,50 6 17,90 6 16,50 6 15,10
87 1517-Itajai, INMET 4 18,90 3 15,70 4 15,20 4 14,30 4 13,30
88 2201-Camboriu, EMASA 4 18,80 4 16,80 5 16,37 4 14,82 4 13,94
89 2381-Garuva, Sdo Jodo Abaixo 7 22,30 7 19,22 7 18,16 7 17,23 7 16,11
90 2382-Joinville, Pirabeiraba 5 26,01 5 17,58 5 16,92 5 15,77 5 14,65
91 2388-Massaranduba, Aproban 6 21,34 6 18,90 6 17,90 6 16,90 6 15,76
92 2389-Schroeder, Rancho Bom 9 25,27 9 21,04 9 20,47 9 19,28 8 17,98
93 2393-Corupa, Santa Isabel 8 23,85 8 20,70 8 19,79 8 18,42 8 17,26
94  2399-Corupad, Guarajuva 6 21,65 6 18,49 6 17,63 6 16,33 6 15,13
95 1511-Rio Negrinho, INMET 9 25,40 10 22,03 9 20,60 9 19,60 8 17,86
96 1519-Major Vieira, INMET 10 25,90 10 22,07 10 21,20 10 20,00 9 18,30
97 2217-Irinedpolis, Pogo Preto 8 21,99 8 20,09 8 19,29 8 18,11 8 17,05
98 2219-Papanduva, Carijos 9 23,78 9 21,62 9 20,92 9 19,79 9 18,12
99 2225-Papanduva, Rodeiozinho 8 23,11 9 21,03 8 19,78 8 18,39 8 17,55
100 2232-Irinedpolis, Bom Retiro 8 21,97 8 20,25 8 19,56 8 18,82 8 17,60
101 2402-Sta Terezinha, Faz. Rio Grande 5 18,00 5 17,37 5 16,40 5 15,41 5 14,47

Eg

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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A titulo de exemplo, a Figura 3 apresenta as ATd nos percentis 99,5, 99, 97,5 e 95
para as localidades alocadas no perfil 8. Embora exista alguma dispersao, a tendéncia é que
as médias das ATd dessas localidades em cada um dos quatro percentis sejam pertencentes
ao intervalo do perfil 8. Em outras palavras, embora sejam localidades de diferentes regides
do estado de Santa Catarina, em se tratando das amplitudes térmicas didrias, elas
apresentam um mesmo padrdo e por isso podem ser classificadas em uma mesma categoria

(perfil).

Figura 3 - Amplitudes térmicas didrias nos percentis 99,5, 99, 97,5 e 95 para localidades alocadas no
perfil 8.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em se tratando do tipo de amplitude térmica diaria por regidoes (Tabela 6), no Litoral
Norte e no Litoral Sul predominam localidades classificadas como com amplitudes em perfis
médios (6 e 8). No entanto, foram as Unicas regides do estado onde também estdo presentes
localidades classificadas como com amplitudes térmicas didrias do perfil 1, com valores
relativamente baixos. No extremo oposto, com localidades com amplitudes classificadas
como do Perfil 12, que indicam maior demanda por edificacbes que possibilitem maior

controle sobre as amplitudes térmicas diarias internas, encontram-se as regides Extremo
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Oeste e Planalto Sul. Nestas regides, também foi observada maior diversidade na
classificacdo dos perfis das amplitudes: o Planalto Sul apresenta deste localidades com perfis

classificados como do tipo 2 até localidades com perfis de amplitudes do tipo 12.

Tabela 6 - Perfis de amplitudes das diferentes regides do estado.

Regides Perfis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Extremo Oeste 0O 0 0 3 0 0 0 O 2 1 0 1 7
Floriandpolis Litoranea 0O 01 0 3 1 1 0 O 0 0 0

Floriandpolis Serrana O 0 1.0 2 2 0 1 O 0 0 0

Litoral Norte 1 0 1 2 1. 2 1 1 0 0 0 14
Litoral Sul 2 0 0 1 1 o0 3. 0 1 0 0 13
Meio Oeste 0O 0 0 0 0 1 1 4 2 3 0 0 11
Oeste 0O 0 00 21 0 0 O 0 0 0 3
Planalto Norte 0O 0 0 01 0 O 3 2 1 0 0 7
Planalto Sul o 1 1 2 1 2 2 4 3 0 2 3 21
Vale do Itajai 0 0 0 3 2. 2 0 O 0 0 0 13
Total 3 1 4 11 13 18 11 18 10 6 2 4 101

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Eventualmente, pesquisadores ou projetistas podem necessitar simular o
desempenho térmico ou testar protdtipos de edificagbes para diferentes climas de Santa
Catarina. Neste caso, para reduzir o nUmero de testes, é interessante contar com dados de
locais cujas ATd sejam representativas de determinadas regides. Para isso, foram escolhidas
localidades com perfis de ATd que sejam representativos de seu perfil, ou seja, de um grupo
de localidades. Para a escolha, foi dada preferéncia para os locais que contem com estacbes
meteoroldgicas do INMET e nos quais as ATd tenham sido classificadas no mesmo perfil nos
diferentes percentis (99,5, 99, 97,5 e 95). As localidades de referéncia sdo apresentadas na

Tabela 7.
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Tabela 7 — Localidades representativas para cada perfil de amplitudes térmicas diarias.

Estacdo meteoroldgica e localidade Perfil de amplitudes térmicas
1500 - Laguna - INMET 1
1504 - Morro da Igreja - INMET 2
1501 - S3o José - INMET 3
1508 - Sao Miguel do Oeste - INMET 4
1502 - Indaial - INMET 5
1506 - lItuporanga - INMET 6
1505 - Curitibanos - INMET 7
1513 - Urussanga - INMET 8
1511 - Rio Negrinho - INMET 9
1519 - Major Vieira - INMET 10
2412 - S30 Joaquim - Despraiado (Epagri) 11
2236 - Urupema - Parque de Exposi¢do (Epagri) 12

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Respondendo ao objetivo principal da pesquisa, foi produzido mapa das médias das
amplitudes térmicas diarias no percentil 99 para o estado de Santa Catarina (Figura 4). Com
base neste mapa, conhecendo as coordenadas da localidade de interesse, o projetista pode
verificar a ATd ex no percentil 99 e em qual perfil de amplitudes térmicas diarias a
localidade se encontra. Sabendo o perfil da localidade, recorrendo a Tabela 3, ele também

podera verificar quais sdo as respectivas ATd ex da localidade nos percentis 99,5, 97,5 e 95.
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Figura 4 — Mapa das Amplitudes térmicas didrias no percentil 99 no estado de Santa Catarina e da
distribuicdao dos Perfis de Amplitudes.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Quanto a distribuicdo espacial dos menores valores das amplitudes térmicas didrias
no estado, em todos os percentis, cabe destaque para as regides no entorno dos municipios
S3do Francisco do Sul e Imbituba (Figura 4). A regido da bacia do Rio Itajai destaca-se por
apresentar ATd ex relativamente baixas e homogéneas comparativamente ao restante do
estado. A regido de baixas amplitudes no entorno de Imbituba é mais ampla do que a do
entorno da bacia do Rio S3o Francisco. Também se encontra proxima da regido que
concentra as amplitudes térmicas diarias mais altas, no entorno do municipio de Bom Jardim
da Serra. O trecho entre Imbituba e Bom Jardim da Serra (Figura 5) apresenta o gradiente
mais expressivo em se tratando das amplitudes térmicas diarias, com areas em todos os 12
perfis. Cabe observar que Imbituba e Bom Jardim da Serra se encontram em latitudes muito
proximas. As explicacbes mais provaveis para as diferencas nas amplitudes térmicas didrias
sdo a continentalidade/maritmidade, a altitude, o relevo e diferencas na exposicdo as

massas de ar (ALVES; BARDUCO, 2011).
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Figura 5 - Regido com o maior gradiente de amplitudes térmicas didrias (Percentil 99).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Conforme abordado na introducdo deste artigo, um dos artificios de projeto para
controlar as amplitudes térmicas didrias em ambientes internos de edifica¢cbes
comparativamente as externas consiste no uso de materiais com grande capacidade térmica
(AKUTSU; BRITO; CHIEPPE, 2012; VERBEKE; AUDENAERT, 2018). Seu uso pode dotar as
edificacdes de alto nivel de inércia térmica. A estimativa de demanda por inércia térmica
varia de acordo com as amplitudes térmicas didrias internas maximas admitidas pela norma
adotada pelo projetista e com os valores dos percentis superiores das amplitudes térmicas
diadrias do clima local. Um indicador dessa demanda é o nivel de inércia térmica relativo

recomendado (NITRR) (FERNANDES, 2020). Este indice é abordado na subsecdo a seguir.

3.2. Niveis de inércia térmica relativos recomendados (NITRR)

A visualizacdo da distribuicdo dos niveis de inércia térmica relativos recomendados
(NITRR) para o estado de Santa Catarina foi feita no mesmo mapa das amplitudes térmicas
didrias no percentil 99 (Figura 4), associando perfis de amplitudes com perfis de NITRR. As
regides que demandam mais inércia térmica das edificacdes coincidem com as regides com

as maiores amplitudes térmicas diarias.
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Os NITRR para cada perfil de amplitudes, considerando aceitabilidade térmica de 90
% (ASHRAE, 2020), ATd in maximas de 5 °C, pode ser consultado na Tabela 8. Os NITRR para
aceitabilidade térmica de 80 %, ATd in maximas de 7 °C, estdo na Tabela 9. Embora os NITRR
para amplitudes internas mdaximas de 5 °C sejam maiores que os demandados para
amplitudes internas maximas de 7 °C, nos dois casos, observam-se diferencas expressivas
entre os maiores e os menores valores. Como consequéncia, edificagcbes projetadas para
regides onde sdo demandados maiores NITRR deverdo apresentar caracteristicas que
contribuam para a reducdo da inércia, como cores claras, maior compacidade, controle da
exposicdo a radiacao solar e da ventilagcdo e, principalmente, sistemas construtivos com
maior capacidade térmica e, em caso de temperaturas médias fora da faixa recomendada,

maior isolamento térmico.

Tabela 8 - Niveis de inércia térmica relativos recomendados quando adotada a amplitude térmica
interna maxima de 5°C.

Percentil 99,5 Percentil 99 Percentil 97,5 Percentil 95

NITRR para o Perfil 12 de amplitudes 3,90 3,70 3,50 3,30
NITRR para o Perfil 11 de amplitudes 3,70 3,50 3,30 3,10
NITRR para o Perfil 10 de amplitudes 3,50 3,30 3,10 2,90
NITRR para o Perfil 9 de amplitudes 3,30 3,10 2,90 2,70
NITRR para o Perfil 8 de amplitudes 3,10 2,90 2,70 2,50
NITRR para o Perfil 7 de amplitudes 2,90 2,70 2,50 2,30
NITRR para o Perfil 6 de amplitudes 2,70 2,50 2,30 2,10
NITRR para o Perfil 5 de amplitudes 2,50 2,30 2,10 1,90
NITRR para o Perfil 4 de amplitudes 2,30 2,10 1,90 1,70
NITRR para o Perfil 3 de amplitudes 2,10 1,90 1,70 1,50
NITRR para o Perfil 2 de amplitudes 1,90 1,70 1,50 1,30
NITRR para o Perfil 1 de amplitudes 1,70 1,50 1,30 1,10

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Tabela 9 - Niveis de inércia térmica relativos recomendados quando adotada a amplitude térmica
interna maxima de 7°C.

Percentil 99,5 Percentil 99 Percentil 97,5 Percentil 95

NITRR para o Perfil 12 de amplitudes 2,50 2,36 2,21 2,07
NITRR para o Perfil 11 de amplitudes 2,36 2,21 2,07 1,93
NITRR para o Perfil 10 de amplitudes 2,21 2,07 1,93 1,79
NITRR para o Perfil 9 de amplitudes 2,07 1,93 1,79 1,64
NITRR para o Perfil 8 de amplitudes 1,93 1,79 1,64 1,50
NITRR para o Perfil 7 de amplitudes 1,79 1,64 1,50 1,36
NITRR para o Perfil 6 de amplitudes 1,64 1,50 1,36 1,21
NITRR para o Perfil 5 de amplitudes 1,50 1,36 1,21 1,07
NITRR para o Perfil 4 de amplitudes 1,36 1,21 1,07 0,93
NITRR para o Perfil 3 de amplitudes 1,21 1,07 0,93 0,79
NITRR para o Perfil 2 de amplitudes 1,07 0,93 0,79 0,64
NITRR para o Perfil 1 de amplitudes 0,93 0,79 0,64 0,50

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.3. Discussao e Sintese dos Resultados

Os resultados obtidos apontam para alguns setores do Estado de Santa Catarina que
irdo necessitar de uma maior atenc¢ao e cautela na construcdo de habitagdes, principalmente
no tocante ao conforto térmico, com destaque para a regido da Serra Catarinense e alguns
setores a Oeste e Centro-Norte do Estado. Embora existam atualmente diversas tecnologias
de condicionamento artificial e climatizacdo de ambientes internos, tais mecanismos
demandam um elevado consumo de energia elétrica e/ou recursos naturais, e nem sempre
sdo acessiveis as populagdes mais vulnerdveis e de baixa renda.

Da mesma maneira, levando em conta que o conforto térmico é um fator essencial
para o bem estar, aumentar a eficiéncia dos sistemas construtivos nessas regides tem o
potencial para reduzir o nimero de dias em que a populacdo dessas areas ficariam expostas
a condicBes de desconforto, principalmente em periodos muito quentes ou em eventos de
ondas de frio (ALVES et al., 2017; BITENCOURT et al., 2020). Desse modo, embora a
classificacdo de Koppen atribua para Santa Catarina uma baixa diversidade de tipos
climaticos (WREGE et al., 2012), o Estado mostrou-se dotado de uma variabilidade térmica
bastante elevada do ponto de vista espacial e temporal, cuja diversidade de relevos e

caracteristicas climdaticas aumenta a importancia de considerar uma politica de construcdes
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mais sustentaveis de habita¢des para a populagdo catarinense.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto ao objetivo principal da pesquisa, mapear as amplitudes térmicas diarias e os
niveis de inércia térmica recomendados para edificacdes residenciais no estado de Santa
Catarina, considera-se que foi atingido. O estado apresenta grande diversidade de
amplitudes térmicas diarias. A maior ATd foi 29,3°C, verificada na Comunidade XV Dias, do
municipio Bom Jardim da Serra, no Planalto Sul. O menor valor maximo, 14,4°C, foi
registrado em Laguna, no Litoral Sul. A expressiva diferenca entre esses valores maximos,
14,9 °C, ilustra a diversidade das amplitudes no estado. Destaca-se ainda: a regido da bacia
do rio Itajai, por apresentar ATd homogéneas e relativamente baixas; a regido de Bom
Jardim da Serra, pelas amplitudes altas; e para o trecho entre Bom Jardim da Serra e
Imbituba, pela expressiva variacdo das amplitudes. Em relacdo as diferencas observadas, os
resultados apontam para uma importancia dos fatores continentalidade, altitude e relevo
em comparagao com o fator latitude. No entanto, ndo é possivel fazer afirmagdes
categdricas a esse respeito, pois o foco da pesquisa ndo foi investigar os fatores que
determinam as ATd, mas sim apresenta-las.

Em se tratando dos niveis de inércia térmica relativos recomendados (NITRR), tendo
em conta os limites para as ATd internas apontados pela ASHRAE (2020), foram observadas
demandas diferentes de uma regido para a outra, o que reforga a importancia da analise
climatica para possibilitar adequar as caracteristicas das habita¢cdes aos climas nos quais
estas sdo implantadas.

A pesquisa também analisou e classificou as ATd do estado, agrupando os municipios
segundo 12 perfis de amplitudes térmicas diarias. Para cada perfil foi definido um municipio
como referéncia, cujas amplitudes se aproximam das médias das amplitudes do respectivo
perfil. Essas localidades de referéncia facilitardo estudos futuros sobre condicionamento
térmico.

Como estudos futuros, sugere-se simular o desempenho térmico de edificacdes nos
municipios representativos dos 12 perfis de amplitudes a fim de testar estratégias para

adequacdo de edificacbes aos climas do estado. Outra possibilidade é a verificacdo da
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aplicabilidade do método aqui apresentado para classificagdo e mapeamento de amplitudes

térmicas didrias em outras unidades da federagao.
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