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Resumo: As caracteristicas climaticas de uma regido podem ser consideradas cruciais para o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos sustentaveis, uma vez que construcdes projetadas para o
clima local propiciam a reducdo da demanda energética, tanto no verao quanto no inverno. Deste
modo, o artigo tem como objetivos determinar o ano climatico de referéncia (TRY) para o municipio
de Tangara da Serra, Mato Grosso; desenvolver a carta bioclimatica a partir dos dados do ano
correspondente e comparar os resultados aos oriundos das normais climatoldgicas. Para isto, realizou-
se o tratamento dos dados histéricos provenientes de registros das estacdes meteorolégicas do
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Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do Centro Tecnoldgico de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto aplicado a producgao de biodisel — CETEGEO-SR; instaladas na Universidade do
Estado de Mato Grosso — UNEMAT, em Tangara da Serra; sendo elaborados graficos e tabelas a partir
dos mesmos, de modo a compor a interpretacao dos resultados atingidos. Como resultados, obteve-
se 0 ano de 2009 como o ano climético de referéncia, e os valores percentuais correspondentes as
zonas bioclimaticas em que o municipio encontra-se inserido em relagdo a este ano. Assim, pode-se
concluir que o municipio apresenta condi¢des climaticas confortaveis, estando inserido na Zona 01
(Conforto) em 53,36% horas/ano. Identificou-se como principais estratégias: a ventilagdo natural
(26,36% horas/ano), a ventilagdo natural associada a alta inércia térmica e o resfriamento evaporativo
(16,49% horas/ano). As conclusGes foram semelhantes as atingidas com as normais climatoldgicas,
dado que as principais estratégias bioclimaticas evidenciadas por esta foram iguais as propostas com
a utilizagcdo do TRY.

Palavras-chave: Variaveis climatoldgicas. Estratégias bioclimaticas. Sustentabilidade.

Abstract: Climate features of a region can be considered crucial for the development of sustainable
architecture projects, since buildings designed for local climate provide reduction in energy demand,
both in summer and winter. This way, the article aims to determine the reference climatic year (TRY)
for Tangara da Serra, Mato Grosso; develop the bioclimatic chart from the data of the corresponding
year and compare the results to those derived from the climatological normals. For this, it was
performed the treatment of historical data from records of weatherstations of the National Institute
of Meteorology (INMET) and the Technological Center of Geoprocessing and Remote Sensing applied
to the production of biodiesel - CETEGEO-SR; installed at the University of the State of Mato Grosso —
UNEMAT, in Tangara da Serra. Graphs and tables were created based on them, in order to compose
the interpretation of the achieved results. As results, 2009 was obtained as the climate year of
reference and the percentage values corresponding to the bioclimate zones in which the city is inserted
in relation to this year. This way, it can be concluded that the city has comfortable climate conditions,
being inserted in Zone 01 (Comfort) in 53.36% hours/year. The following main strategies were
identified: natural ventilation (26.36% hours/year), and natural ventilation associated with high
thermal inertia and evaporative cooling (16.49% hours/year). The conclusions were similar to those
reached with climatological normals, given that the main bioclimate strategies evidenced by this were
the same as those proposed with the use of TRY.

Keywords: Climate variables. Bioclimatic strategies. Sustainability.

Resumen: Las caracteristicas climaticas de una regidn pueden considrarse cruciales para el desarrollo
de proyectos arquitecténicos sostenibles, ya que los edificios disefiados para el clima local
proporcionan uma reduccidn de la demanda energética, tanto en verano como en invierno. Asi, el
articulo tiene como objetivo determinar el afio climatico de referencia (TRY) para el municipio de
Tangara da Serra, Mato Grosso; elaborar el mapa bioclimatico a partir de los datos del afo
corrspondiente y comparar los resultados con los resultados con los derivados de las normales
climatoldgicas. Para ello, se realizo el tratamiento de datos histdricos provenientes de registros de
estaciones meteoroldgicas del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) y del Centro Tecnoldgico
de Geoprocessamiento y Teledeteccion aplicado a la produccién de biodiesel — CETEGEO-SR; instalado
en la Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, en Tangara da Serra; a partir de ellos se
crearon graficos y tablas, con el fin de componer la interpretacion de los resultados alcanzados. Como
resultado se obtuvo el afio 2009 como afo climatico de referencia, y los valores porcentuales
correspondientes a las zonas bioclimaticas en las que se inserta el municipio en relacion a este afio.
Asi, se puede concluir que el municipio presenta condiciones climaticas confortables, insertandose en
la Zona 01 (Confort) en 53,36% horas/afio. Se identificaron las siguientes estratégias principales:
ventilacion natural (26,36% horas/afio), y ventilacion natural associada a alta inercia térmica y
enfriamiento evaporativo (16,49% horas/afio). Las conclusiones fueron similares a las alcanzadas con




normales climatoldgicas, dado que las principales estratégias bioclimaticas evidenciadas por esta
fueron las mismas que las propuestas con el uso de TRY.

Palabras clave: Variables climatoldgicas. Estrategias bioclimaticas. Sustentabilidad.
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1. INTRODUCAO

A abordagem bioclimatica pode ser descrita como a condugdo do projeto de uma
edificacdo fundamentada no aproveitamento das potencialidades climaticas locais, com o
intuito de proporcionar o conforto humano com a minima utilizacdo de condicionamento
artificial, em outras palavras, preconiza a construcdo de edificacdes com a natureza e nao
contra ela (MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015). Dito isto, entender os principais parametros
gue caracterizam o clima local coloca-se como fator primordial para a concepc¢do do projeto
de uma edificagdo, uma vez que a adequacdo do mesmo a uma determinada localidade
resulta, também, na propiciacdo de conforto térmico aos ocupantes deste espaco quando

construido (PENA, C. C.; GHISI, E.; PEREIRA, C. D., 2008).

Dentre as maneiras utilizadas para representacdo das caracteristicas climdaticas de uma
regido, encontram-se as normais climatoldgicas, que correspondem a média de dados
climaticos medidos em séries de 30 anos, atualizadas a cada 10 anos. Contudo a falha
existente nos dados climaticos aos quais se tem acesso, dificulta a reunido de dados
equivalentes a este periodo; mediante esta situacdo, ha a possibilidade de determinacao das
normais provisdrias, estas podem ser calculadas tendo-se os dados climaticos de ao menos 10

anos consecutivos (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2022).

As varidveis climaticas externas sdo determinantes para a efetuacdo de projetos de
sistemas de condicionamento de ar, uma vez que correspondem ao requisito basico para a
realizacdo de calculos simplificados do consumo de energia e para as simula¢cées termo
energéticas de edificacdes (DOE, 2015). No Brasil, dentre os arquivos climaticos existentes e
disponiveis para a simulagdo computacional, destaca-se o ano climatico de referéncia [Test
Reference Year (TRY)], preparado pelo National Climatic Center ASHRAE (1993). Em
conformidade com STAMPER (1977) citado por Libos (2007) o procedimento para a
determinacdo do TRY depende da disposicdo de dados climaticos coletados em um periodo
de, no minimo, 10 anos; e de posse dos dados em questdo a metodologia apresentada por
Goulart et al (1998) propde a analise da temperatura de Bulbo Seco do Ar, de maneira a
elencar os anos em virtude do registro de extremos de temperatura, desta forma o TRY trata-
se de um ano que exprime as caracteristicas climaticas da regido analisada. Para Carlo (2005)

o ano climatico de referéncia pode ser compreendido como aquele que melhor aproxima-se
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dos resultados obtidos pelas normais climatolégicas, sendo adequado e eficiente por

descartar anos com extremos de temperatura.

Deste modo o presente estudo tem como objetivo analisar o clima de Tangard da Serra,
Mato Grosso, mediante tratamento dos dados histéricos fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), a fim de determinar o ano climatico de referéncia para o municipio,
bem como desenvolver a carta bioclimatica a partir das varidveis climatolégicas do ano
correspondente e efetuar a comparagao dos resultados obtidos por meio desta metodologia
aos provenientes das normais climatoldgicas elaboradas por Dallastra et. al (2019).
Adicionalmente aplica-se uma analise estatistica utilizando o desvio padrao e o coeficiente de

correlagdo de Pearson para validacdo dos resultados.

1.1 Carta bioclimatica

A carta bioclimdtica surge a partir dos irmdos Olgyay na década de 1960, os quais
utilizaram de conceitos que envolvem clima e conforto para compreender a importancia da
climatologia aplicada a arquitetura; estes relacionaram a biologia, a climatologia, a tecnologia
e a arquitetura para construcdo de edificacbes adaptadas ao contexto climatico do local. O
grafico proposto pelos mesmos, estabelecia a relagdo entre umidade relativa e temperatura

de bulbo seco do ar para a analise das condi¢cGes de conforto térmico (OLGYAY, 1963).

Em 1991, Givoni desenvolve a carta psicrométrica, tomando como base os conceitos
de termodinamica e revisando os trabalhos desenvolvidos pelos irmaos Olgyay, com o intuito
de tracar estratégias passivas para as edificacdes, inicia uma relacdo de aplicabilidade dessas
estratégias, direcionando-as ao desenvolvimento de projetos arquitetonicos, enunciando,
também, estratégias nao especificadas pelos irmdos mencionados. Esta relaciona as
temperaturas de bulbo Umido e seco a umidade relativa do ar. Para a elabora¢do da mesma,
foram realizadas entrevistas a fim de estabelecer uma zona de conforto representativa no
diagrama psicrométrico em questdo, delimitando-se estratégias - passivas e artificiais -
bioclimaticas adequadas ao clima analisado, ou seja, que corrijam os pontos localizados fora

da zona de conforto (GIVONI, 1992).
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacao do local de estudo

A area que compreende o local de estudo deste trabalho é a cidade de Tangara da
Serra, a qual esta localizada geograficamente entre as serras Tapirapua e Parecis, no estado
de Mato Grosso, Brasil (Figura 1). O municipio, com populacdo estimada de 107.631
habitantes, é o sexto mais populoso do estado, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2021). O clima tipico da regido é o Tropical quente e subumido,
tendo periodos bem marcados de chuva e seca ao longo do ano (DALLACORT et al., 2011). Isto
se deve ao fato de o municipio estar localizado no bioma Cerrado, onde as chuvas concentram-
se nas estacOes de primavera e verdao (SOUSA; NERY 2002), as quais correspondem,
respectivamente, as temperaturas minimas e maximas no municipio (DALLASTRA et al, 2019).
De acordo com Dallastra et. al (2019), Tangara da Serra apresenta temperaturas médias anuais

entre 23,26 2C e 26,40 °C, com maxima de 33,68 2C e minima de 16,96 °C.

Figura 1 — Mapa com a localizacdo do estado de Mato Grosso em relagdo ao pais e
localizacdo de Tangara da Serra em relacdo ao estado, respectivamente.
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Fonte: Dallastra, et. al (2019).

2.2. Andlise climatologica

A obtencdo dos dados deu-se a partir de registros do Instituto Nacional de

Meteorologia, o qual coleta informacgdes climdticas no municipio desde 2004 por meio da
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estacdo meteoroldgica automatica (Figura 2) e da estacdo meteoroldgica do Centro
Tecnoldgico de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto aplicado a producao de biodisel
— CETEGEO-SR. Ambas estdo instaladas em terreno plano e com ampla visdo do horizonte, nas
imediagdes da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, campus Prof. Eugénio
Carlos Stieler, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 14°39' S, longitude 57°25'53,5"W,
com altitude de 321,5 metros. De posse destes dados, estabeleceu-se as médias de pressao

atmosférica, temperatura de bulbo seco do ar e umidade relativa do ar.

Figura 2 — Foto da estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, a
esquerda e estacdo meteoroldgica do CETEGEO-SR, da Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT, a direita.

. -

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Por meio do método normatizado pela ASHRAE (1993), para definicdo do Ano Climatico
de Referéncia (Test Reference Year — TRY), utilizou-se da temperatura de bulbo seco do ar,
com o intuito de identificar o ano com menor ocorréncia de temperaturas extremas. Deste
modo, considerando para andlise, um periodo de dez anos, que se trata do estabelecido na

norma em questao, foram selecionados os dados climdticos de 2005 a 2014. A selegdo do
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periodo de dados ocorreu em funcdo da disponibilidade de informacdes, tendo em vista que
0s anos mais recentes, especialmente 2021 e 2022, ndo contemplam registros das varidveis
climaticas necessdrias para a realizacdo da pesquisa. Inicialmente, as médias mensais da
temperatura de bulbo seco do ar foram organizadas de maneira cronoldgica, conforme a

Tabela 1.

Tabela 1- Dados climaticos: médias mensais da Temperatura de Bulbo Seco do Ar (2C) dos
anos 2005 a 2014.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

JAN 2451 2461 24,85 24,00 2525 24,69 2428 2420 2524 24,50
FEV 25,15 24,67 2449 2433 2460 2528 2395 24,25 24,73 24,08
MAR 24,83 24,60 2548 2420 24,45 2544 2425 2423 2559 24,53
ABR 24,18 23,92 2523 23,42 2492 2499 2528 24,83 24,15 24,79

MAI 25,02 21,53 22,21 22,17 23,36 23,00 23,45 23,63 23,90 23,27
JUN 24,67 23,81 23,68 21,82 23,98 2450 23,64 23,06 24,96 @ 23,27
JUL 22,65 23,90 22,83 25,22 2392 22,61 23,99 23,07 23,12 22,52
AGO 25,41 27,41 23,87 26,66 25,12 25,18 25,20 25,77 24,20 25,83
SET 23,93 25,11 27,90 25,65 25,06 28,22 27,02 27,40 26,52 27,23

ouT 25,95 24,89 25,80 25,68 26,00 2590 25,55 26,62 26,21 27,14
NOV 25,50 25,53 25,17 25,78 25,56 24,54 25,63 25,51 25,40 25,64
DEZ 2455 24,65 24,75 2491 24,60 2480 24,56 25,67 24,77 24,67
Média

anual | 2470 2455 24,69 2449 2474 2493 2473 2485 2490 24,79

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Em seguida, verificou-se a maior temperatura registrada, bem como seu més e ano de
ocorréncia; de maneira similar se sucedeu o procedimento para evidenciar a menor
temperatura, destacando, também, seu més e ano de registro. Posteriormente, o mesmo foi
feito para a segunda maior temperatura e para a segunda menor, e assim, sucessivamente,
até o décimo segundo més, permitindo a classificacdo dos meses em ordem de importancia,

de acordo com o ilustrado na Tabela 2.
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Tabela 2- Disposicdo dos meses em ordem de importancia.

Més Ano TBS (°C) Més Ano TBS (°C)
Setembro mais 2010 28,22 Setembro mais frio 2005 23,93
guente

Maio mais frio 2006 21,53 Maio mais quente 2005 25,02

Agosto mais 2006 27,41 Agosto mais frio 2007 23,87
quente

Junho mais frio 2008 21,82 Junho mais quente 2013 24,96
Outubro mais 2014 27,14 Outubro mais frio 2006 24,89

guente
Julho mais frio 2014 22,52 Julho mais quente 2008 25,22
Novembro 2008 25,78 Novembro mais frio 2010 24,54
mais quente

Abril mais frio 2008 23,42 Abril mais quente 2011 25,28
Dezembro mais 2012 25,67 Dezembro mais frio 2005 24,55

quente
Fevereiro mais 2011 23,95 Fevereiro mais 2010 25,28
frio quente
Margo mais 2013 25,59 Margo mais frio 2008 24,20
guente
Janeiro mais 2008 24,00 Janeiro mais quente 2009 25,25
frio

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com isso, para definir o TRY, deve-se eliminar os meses com extremos de temperatura,
conforme a ordem em que aparecem dispostos na Tabela 2, ou seja, 0 ano em que ocorreu a
maior temperatura é descartado primeiro, o que apresentou a menor temperatura em

segundo, isto para que reste apenas um ano, o denominado TRY.

Tendo-se definido o ano climatico de referéncia, os dados climaticos evidenciados
neste ano foram usados para elaboracdo de uma carta bioclimatica, por meio da insercao dos
mesmos no programa de simulacdo Analysis Bio - empregado na geracdo de dados
bioclimaticos com maior detalhamento - seguindo o método aplicado por Dallastra et al
(2019), a fim de comparar os resultados obtidos a partir das normais climatoldgicas provisérias
aos dados referentes ao TRY. Para tanto, utilizou-se das médias de temperatura minima,
média e maxima do ar, da umidade relativa do ar e da pressdao atmosférica. Este software
permite que sejam inseridos manualmente os dados climaticos médios correspondentes a
cada més, totalizando doze conjuntos de varidveis climdticas, gerando uma carta

psicrométrica. O relatério gerado pelo software expGe, principalmente, a zona bioclimatica
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em que a localidade, da qual os dados inseridos no sistema sdo provenientes, esta inserida e,
em forma de porcentagem, as estratégias bioclimdaticas recomendadas para cada més do ano.
Tornando possivel a analise dos resultados de ambas, bem como a verificacdo de convergéncia

ou diferencas entre as estratégias ja identificadas.

2.3. Anadlise estatistica

Visando realizar uma validagdao dos resultados a partir de uma andlise estatistica
utilizou-se o desvio padrdao para medir a homogeneidade dos dados e o coeficiente de
correlacdo de Pearson para medir a correlacdo entre os resultados obtidos pelos métodos TRY
e normal climatoldgica.

O desvio padrao (S) é definido como: uma medida de dispersao, a qual indica o grau
de variacdo de um conjunto de elementos. O desvio padrdao pode ser calculado usando a

seguinte equacdo (Castanheira, 2005):

1 3 -
S = —Z:(xl.—x)2
(1) nolia

onde: n é o numero total de elementos da amostra, x; representa cada elemento da
amostra, X € a média da amostra.

Através da equacao 1 mede-se o desvio padrao de uma amostra e quando o resultado
é zero ou préximo de zero, significa que a amostra é homogénea, isto é, ndo apresenta
variabilidade. Este parametro serd utilizado para identificar o ano com menor variabilidade

nas temperaturas de bulbo seco do ar.

O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) mede o grau da correlacdo linear entre duas
varidveis quantitativas. E um indice adimensional com resultados situados entre -1,0 e 1,0.
Inclusive, que reflete a intensidade de uma relagdo linear entre dois conjuntos de dados. O
coeficiente de correlacdo de Pearson é calculado conforme equacdo a seguir (Larson, 2010;

Barbetta, 2002):

() DS0 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 32, Jan. / Jun. 2023, ISSN 2237-8642 795



S @-D0i-)
r =
S22 % i~ 9)?

(2)
onde: n é o numero total de elementos da amostra, x; representa cada elemento da
amostra, X é a média da amostra.

Este coeficiente, assume apenas valores entre -1 e 1. Assim, quando r for igual a 1 ou
proximo de 1, significa uma correlagao positiva entre as duas varidveis. Quando r for igual a -
1 ou préoximo de -1, significa uma correlagdo negativa entre as duas varidveis. Isto é, sao
inversamente proporcionais. E se r for igual a 0, significa que as duas variaveis ndo dependem
linearmente uma da outra, ou podem representar dados ndo lineares. Assim, se o resultado
for igual a 0, deve ser investigado por outros métodos de correlagcdo. Neste trabalho a
correlagdo serd utilizada para determinar a forca de relagdo entre os dados obtidos pelo
método TRY e pelo método das normais climatoldgicas.

O Coeficiente de determinacgdo (r?) identifica o quanto se explica a varia¢gdo de uma
variavel em fungdo da outra. Ou seja, é a razdo entre a variacao explicada e a variacdo total.
O coeficiente de determinacio (r?) é calculado elevando-se o coeficiente de correlag3o (r) ao
quadrado (Montgomery; Runger, 2012). Neste trabalho o coeficiente de determinacdo sera
utilizado para explicar a variacdo (erros) entre os dados obtidos pelo método TRY e pelo

método das normais climatoldgicas.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Resultados da Analise Climatoldgica

Identificando que a problematica do trabalho consiste na caracterizacdo do clima da
cidade de Tangard da Serra, o emprego dos métodos descritos na se¢cdo anterior propiciou a
definicdo do ano de 2009 como sendo o ano climatico de referéncia; a analise das informacdes
obtidas, bem como a confrontacdo com os resultados discutidos por Dallastra; et al (2019),

com o intuito de verificar a existéncia de concordancias e/ou discordancias entre estes.
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Tabela 3- Dados climaticos referentes ao ano de 2009.

Temperatura Temperatura Temperatura U.R (%) Pressao
média - TBS (°C) maxima (°C) minima (°C)

Janeiro 25,25 31,47 21,13 75,78 960,00
Fevereiro 24,60 30,91 21,39 82,89 961,00
Margo 24,45 30,45 21,45 84,69 961,00
Abril 24,92 30,09 21,01 80,39 962,00
Maio 23,36 28,48 18,23 71,86 964,00
Junho 23,98 30,19 17,73 63,48 965,00
Julho 23,92 30,37 17,11 55,36 965,00
Agosto 25,12 32,14 18,76 53,21 964,00
Setembro 25,06 31,64 19,83 61,33 963,00
Outubro 26,00 32,60 21,39 65,19 961,00
Novembro 25,56 31,61 21,85 69,66 960,00
Dezembro 24,60 30,07 21,53 73,81 960,00
Média anual 24,74 30,84 20,12 69,80 962,17

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Na Tabela 3 estdo organizados os dados climaticos registrados no ano de 2009 que,
inseridos no software Analysis Bio, acarretaram na geragao da carta bioclimatica do municipio

(Figura 3).

Figura 3 — Carta psicrométrica, gerada a partir do TRY, para o municipio de Tangara da Serra,
Mato Grosso.
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Fonte: Elaborado no software Analysis Bio, adaptado pelos autores (2022).
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A partir da Figura 3, observa-se que a carta psicrométrica dispde de doze zonas
bioclimaticas, as quais sdo enumeradas de maneira crescente; cada uma destas zonas, com
excecdo da Zona 1, que se trata da zona de conforto, exprimem as estratégias passivas e/ou
artificiais a serem adotadas para que os pontos verificados fora da zona de conforto, passem
a compor a mesma. Pode-se inferir, também, que a maior parte dos meses encontram-se
inseridos na Zona 1 (Conforto); entretanto, o estudo individual do diagrama psicrométrico nao
esclarece, de forma efetiva, as estratégias a serem exercidas para o melhoramento das
condicdes térmicas a que a edificagdo estd ou estard sujeita. Assim sendo, o Analysis Bio gera,
em conjunto ao mesmo, um relatério que indica, em porcentagem, o quantitativo de horas
em gue o més se situa na zona de conforto, e da estratégia a qual deve ser utilizada para o
reestabelecimento do conforto nos pontos verificados fora desta zona; a Tabela 4 expde estes

percentuais.

Tabela 4- Estratégias bioclimaticas para Tangara da Serra, Mato Grosso a partir dos TRY.
ZONA0O1 ZONAO2 ZONAOS5 ZONAO7 ZONA1l1 ZONA12
JAN 36.25% 40.88% 3.79% 19.09%
FEV 13.89% 84.33% 1.78%
MAR 0.97% 99.03%
ABR 15.02% 84.98%

MAI 70.99% 6.18% 17.27% 5.57%
JUN 81.33% 5.32% 13.36%
JUL 82.96% 6.72% 10.33%
AGO 76.53% 22.42% 1.05%
SET 73.63% 26.37%
ouT 58.94% 33.26% 7.80%
NOV 60.06% 38.19% 1.76%
DEZ 69.70% 0.97% 29.33%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Utilizando-se os dados apresentados na Tabela 4, e o método apresentado por Spinelli;
et al (2017) pode-se estabelecer a porcentagem equivalente a cada zona em relacdo ao ano.
Deste modo, as porcentagens de cada zona, de maneira isolada, foram somadas e divididas

por 12, respectivamente. As solucdes podem ser visualizadas no grafico ilustrado na Figura 4.

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 32, Jan. / Jun. 2023, ISSN 2237-8642 798



Figura 4 — Grafico com a porcentagem correspondente as estratégias bioclimaticas geradas a
partir do ano climatico de referéncia para Tangara da Serra/MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Destacando as zonas bioclimdticas em que o municipio se encontra, majoritariamente,
ressalta-se a significancia que as estratégias indicadas possuem. Assim, evidencia-se a
importancia para que essas sejam adotadas ainda na fase de concepc¢do de um projeto
arquiteténico. Deste modo, quanto a Zona 2, que corresponde a ventilacdo natural, e trata-se
da principal estratégia identificada para a cidade; esta sugere que no ambiente interno haja o
fornecimento de ar advindo do espago externo, de forma que se descarte a necessidade do
uso de um sistema mecanico para isto. Considerando seu processo de ocorréncia, o vento
pode ser provocado por diferencas no terreno ou ainda pela presenca de corpos de agua e
terra, com isso a ventilagdo natural em quaisquer ambientes esta diretamente relacionada a
orientacdo da implantacdo do edificio no terreno; outros fatores que podem influenciar na
intensidade e modo em que o vento acomete a edificagcdo sdo a vegetacao e as superficies
edificadas que a rodeiam, uma vez que implicam no angulo de incidéncia do mesmo; isto
posto, o uso de copas altas propiciara melhores condi¢des para o acesso do vento a edificacao.
Pode-se considerar, também, para a ventilacdo de um ambiente construido, a diferenca de
temperatura existente entre seu interior e seu exterior, pois nesta circunstancia haverd um
deslocamento da massa de ar da zona de maior para a zona de menor pressdo, para gerar este
processo pode-se instalar duas aberturas em diferentes alturas para que se estabeleca uma
circulacdo de ar da abertura inferior para a superior (LAMBERTS et al., 2014). Por conseguinte,

acerca da Zona 11, referente a ventilacdo, somada a alta inércia térmica e ao resfriamento

(SlolEle) Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 32, Jan. / Jun. 2023, ISSN 2237-8642 799



evaporativo, infere-se que a alta inércia térmica de uma edificacdo pode ser compreendida
como a caracteristica que propicia a esta, a diminuigdo das amplitudes térmicas de sua area
interna, em virtude da capacidade de armazenamento do calor, com isto, torna-se perceptivel
a diferenca entre a mdxima temperatura apresentada internamente e a notada no ambiente
externo, ou seja, a utilizacdo da inércia térmica em um ambiente construido corrobora para a
reducao dos picos de calor externos, além de delonga-los. O resfriamento evaporativo, por
sua vez, fundamenta-se no processo de evaporacdo da agua, absorvendo, por meio desta, o
calor do ambiente ou do material sobre o qual ocorrer; neste, a velocidade da evaporagao
determina maior diminui¢cdo da temperatura, valendo salientar que seu objetivo também é
aumentar a umidade relativa do ar. Para elevar a inércia térmica da edificacdo, recomenda-se
o uso de elementos construtivos com elevada capacidade térmica, para que o calor incida no
ambiente interno apenas no periodo noturno, quando hd a necessidade de aquecimento.
Quanto ao resfriamento evaporativo, ha maneiras diretas de implementacgao, dentre estas, a
utilizacdo de vegetacdo e fontes de dgua para a ocorréncia direta da evaporacdo deste recurso
no ambiente; e indireta, como a execu¢do de tanques de dgua sombreados sobre a laje de
cobertura (ANDRADE, S.F; 1996).

Como exposto por Carlo (2005), o TRY pode ser compreendido como o método que
melhor aproxima-se das normais climatolégicas, assim, com o intuito de validar esta
inferéncia, e de posse da Tabela 5, a qual expde os dados do relatdrio obtido por meio das

normais climatolégicas, efetuou-se a comparacao dos dados em questao.
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Tabela 5- Estratégias bioclimaticas para Tangarda da Serra/MT a partir das normais
climatolégicas provisdrias.

ZONAO1 ZONAO2 ZONAO4 ZONAO7 ZONA1l1l ZONA12

JAN 47,64% 39,92% 12,46%

FEV 45,25% 34,83% 19,92%

MAR 49,95% 24,25% 28,83%

ABR 48,94% 25,75% 25,80%

MAI 98,06% 10,06% 20,01% 1,87%

JUN 80,04% 9,23% 10,74%

JUL 78,57% 14,29% 7,14%

AGO 73,34% 20,00% 6,67%
SET 67,04% 25,27% 7,70%
ouT 48,53% 11,46% 3,08% 34,44% 2,51%
NOV 44,24% 27,47% 28,29%

DEZ 54,76% 16,60% 28,64%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para isto, realizou-se o mesmo procedimento efetuado para os dados provenientes do
TRY, quanto a obtenc¢do das porcentagens das zonas bioclimdticas em relagdo ao ano, para os
advindos das normais climatoldgicas provisdrias. A Figura 5 evidencia os resultados desta

acao.

Figura 5 — Grafico com a porcentagem correspondente as estratégias bioclimaticas geradas a
partir das normais climatoldgicas provisorias para Tangara da Serra/MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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O relatério das porcentagens correspondentes a cada estratégia bioclimatica,
planilhado e organizado em forma de gréafico (Figura 4), demonstrou similaridade aos
resultados ja identificados por Dallastra et al (2019) a partir das normais climatoldgicas
provisoérias. Neste, predomina a Zona 01, com 53,36% de ocorréncia ao longo do ano, seguido,
em ordem decrescente, das Zonas 02 (26,36%), 11 (16,49%), 07 (2,44%), 12 (0,88%) e 05
(0,46%). Estas compreendem as estratégias, respectivamente: Conforto térmico, ventilagao
natural, ventilagao natural associada a alta inércia térmica e resfriamento evaporativo, alta
inércia e aquecimento solar passivo, alta inércia associada ao resfriamento evaporativo e alta
inércia térmica para resfriamento. Ja para a carta bioclimatica gerada a partir do ano de 2019,
os resultados foram, conforme apresentados na Figura 5: 61,36% para Zona 01; Zona 02 com
15,86%; Zona 11 com 20,28%; Zona 07 com 3,63%; Zona 12 com 1,41% e; Zona 04 com 0,26%.
Tais zonas correspondem, respectivamente, a: conforto térmico; ventilagdo natural;
ventilacdo natural associada a inércia térmica e resfriamento evaporativo; alta inércia térmica
e aquecimento solar passivo; alta inércia e resfriamento evaporativo e; condicionamento
artificial do ar.

Conforme exposto e, comparando os resultados, verifica-se similaridade entre as
cartas. Esta, feita a partir do ano climatico de referéncia apontou, embora em pouca
porcentagem, a estratégia de Ar Condicionado, a qual ndo é sugerida na anterior. Dallastra et
al (2019) identificaram esta estratégia apenas na carta desenvolvida a partir dos valores
maximos, onde a Zona 05 é sugerida com 6,86%, além da estratégia de resfriamento

evaporativo (9,90%) a qual ndo foi proposta pelas demais cartas aqui analisadas.

3.2. Resultados da Analise Estatistica

Nesta secdo apresentam-se os resultados da analise estatistica. O desvio padrao foi
aplicado aos dados disponiveis na Tabela 1, onde sdo apresentados os valores de temperatura

de bulbo seco ao longo dos anos de 2005 a 2014. A tabela 6 apresenta os valores calculados.
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Tabela 6- Resultados do desvio padrao.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Desvio

o 0,86 1,35 1,48 1,47 0,74 1,40 1,03 1,37 0,98 1,47
Padrdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Conforme Tabela 6, o ano de 2009 apresenta o menor valor de desvio padrao, sendo
0,74. Desta forma, pode-se comprovar e validar os resultados apresentados anteriormente
gue definiram o ano de 2009 como sendo o ano de referéncia. Assim o ano de 2009, é o ano
com menor variabilidade de temperatura de acordo com a analise estatistica.

O coeficiente de correlagcdo de Pearson foi utilizado para medir a correlagdo entre os
resultados do método TRY e do método das normais climatoldgicas. Inicialmente foi feita uma
avaliacdo com todos os dados gerados pelos métodos, que sdo apresentados nas Tabelas 4 e
5.

Desta forma comparando os dados das tabelas 4 e 5, o coeficiente de correcdo de
Pearson deu como resultado o valor de 0,79. Ou, 79% de correlagao entre os dados analisados.
Isto significa que existe uma relagao linear forte entre os resultados obtidos pelos métodos
TRY e normais climatoldgicas.

A Figura 6 ilustra o diagrama de dispersao gerado a partir da comparagao entre os
resultados obtidos pelo método TRY (Tabela 4) e os resultados obtidos pelo método das

normais climatoldgicas (Tabela 5).
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Figura 6 — Diagrama de Dispersao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

E conforme pode ser observado a correlagao é linear, com 79% dos dados incidindo,
ou muito préximo da reta de tendéncia linear. Isto s6 comprova que os resultados obtidos
pelos dois métodos sdo relacionados e validam a discussao deste artigo. Neste sentido, pode-
se dizer que os resultados obtidos pelo método TRY sdo muito préximos, ou similares aos

obtidos pelo método das normais climatolégicas.

Adicionalmente, visando investigar melhor os dados, foi feita uma andlise de
correlacdo més a més, entre as duas estratégias bioclimaticas. Assim comparou-se os dados

das tabelas 4 e 5, més a més. Os resultados desta comparacao sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7- Resultados da analise de correlacdo més a més.

Correlagdo de Pearson

JAN 0,97
FEV 0,57
MAR 0,18
ABR 0,36
MAI 0,997
JUN 0,998
JUL 0,99
AGO 0,996
SET 0,99
ouT 0,96
NOV 0,83
DEZ 0,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Conforme os dados apresentados na Tabela 7, os resultados do método TRY para os
meses de margo e abril possuem correlagao fraca em relagdo aos obtidos pelo método das
normais climatolégicas. No entanto, a partir do coeficiente de correlacdo de Pearson, pode-se
validar estes resultados e comprovar que as estratégias bioclimaticas obtidas para os meses
de margo e abril sdo diferentes entre os dois métodos.

Adicionalmente, vale destacar que por estes dois meses apresentarem valores de
correlagao mais préximos de zero, os mesmos contribuem para que a correlagdo geral, isto é,
a correlacdo de todos os dados, tenha dado o valor de 79%. E também podemos assumir que
os valores mais dispersos apresentados do diagrama de dispersdo, sdo referentes aos meses
de margo e abril.

Conforme observa-se nas tabelas 4 e 5, para as zonas 04,07, 11 e 12, os valores obtidos
pelo método TRY e pelas normais climatoldgicas sdo praticamente todos nulos, ou seja, ndo
ha indicacdo de evidéncias correlacionais em ambos os métodos.

Assim visando fazer uma analise mais detalhada para encontrar uma justificativa para
tais resultados, emprega-se o coeficiente de determinacio (r?). Entdo para a correlagdo total,
o coeficiente de determinagao é de 62%. Isto indica que para os 79% de correlagao entre os
resultados obtidos pelo método TRY e normais climatoldgicas, 62% da relacdo é explicada pela
variagdo entre os resultados das duas cartas, e 38% nao pode ser identificado, ou podem ser

referentes a outros fatores que ndo fazem parte da relacdo destas varidveis.
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Na tabela 8, apresenta-se o coeficiente de determinacdo calculado para todos os

meses de 2009, utilizando os valores de correlagao apresentados na tabela 7.

Tabela 8- Resultados da analise do coeficiente de determinagao més a més.

Coeficiente de determinagao

JAN 0,93
FEV 0,32
MAR 0,03
ABR 0,13
MAI 0,99
JUN 1,00
JUL 0,99
AGO 0,99
SET 0,99
ouT 0,93
NOV 0,68
DEZ 0,92

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Conforme observa-se para os meses de marco e abril, meses que possuem baixa
correlacdo, o coeficiente de determinacao é de 0,03 e 0,13 respectivamente. Estes valores
podem ser interpretados como nulos, ou seja, a baixa correlagdo entre os resultados
apresentados pelos métodos TRY e normais climatolégicas ndo é explicada pela relacdo entre
as duas cartas. Isto é, sdo determinados por outros fatores, ou pode-se subentender que nao
ha correlacdo nestes meses, e estes resultados ndo contribuem para explicar a correlacdo total
entre os dois métodos de anadlise climatoldgica. Indicando que para estes meses, uma carta
apresenta um tipo de resultado, e a outra carta apresenta outro tipo de resultado.

No entanto, analisando os dados percebe-se que a principal variacdo para o método
TRY esta na zona referente a ventilagao natural. E para o método das normais climatolégicas
existe valores associados a conforto térmico, ventilacdo natural e a alta inércia e resfriamento
evaporativo. Indicando uma grande diferenca de resultados para estes meses.

Por fim, destaca-se que a andlise estatistica, através do coeficiente de correlacdo de
Pearson, validou matematicamente os resultados obtidos pelo método TRY, quando

comparados com os resultados obtidos pelo método das normais climatoldgicas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento da presente pesquisa foram abordados conceitos acerca da
bioclimatologia e das varidveis climatoldgicas necessdrias para definicdo do ano climatico de
referéncia e das normais climatoldgicas provisérias, da mesma maneira que fora evidenciada
a aplicabilidade destes na elaboracdo de projetos arquiteténicos fundamentados na
sustentabilidade, propiciando a analise das caracteristicas climaticas do municipio de Tangara
da Serra, Mato Grosso, sob duas perspectivas metodoldgicas. Conforme o método
normatizado pela ASHRAE, pode-se concluir que, o ano de 2009 traduz as caracteristicas
climaticas local, sendo definido como o ano climatico referéncia para Tangara da Serra, por
apresentar menor ocorréncia de temperaturas extremas. Além disto, as estratégias
bioclimaticas correspondente a este ano indicam que o clima local do objeto de estudo é
considerado confortavel em boa parte do ano, além de demonstrar que a ventilacdo natural
e a alta inércia térmica (tanto para resfriamento quanto para aquecimento) sdo as estratégias
fundamentais para a promogao de conforto no ambiente construido no municipio. As cartas
bioclimaticas geradas em conjunto a seus, respectivos relatérios, com a utilizacdo do software
Analysis Bio possibilitou a interpretacdo da série de dados registrados pelas estacbes
meteoroldgicas do INMET e do CETEGEO-SR correspondentes a este ano.

Assim, ao atestar que as principais estratégias bioclimaticas apontadas pelo TRY, sao
as mesmas propostas por meio das normais climatoldgicas provisorias, a carta bioclimatica
gerada a partir do TRY ratifica a anterior.

Por fim, ressalta-se que a analise estatistica validou e comprovou os resultados, onde
o desvio padrdo identificou o ano de 2009 como sendo o ano com menor variabilidade de
temperatura, isto é, o ano de referéncia. E a partir do coeficiente de correlacdo de Pearson,
pode-se atestar que os resultados das estratégias bioclimaticas obtidos pelo TRY sdo
correlacionados com as estratégicas obtidas pelas normais climatoldgicas. E a correlacdo é

forte, apresentado um valor de 79%.
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