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RESUMO. Este trabalho compreende a elaboragio do arquivo climédtico para o
processamento da ferramenta de simulagio térmica das edificagdes - CLA (clima, lugar e
arquitetura), para a cidade de Londrina com intuito de aprimorar o nivel de qualidade dos
edificios nesta regiio, através da pritica do desenho bioclimitico quando do uso da
ferramenta de simulagio CLA no processo projetual.

Palavras-chave: arquivo climitico, simulagio térmica, arquitetura bioclimitica.

ABSTRACT. Organization of a climatic file for Londrina to be used as thermal
simulation tool for buildings. The present work consists of the organization of a climatic
file for the processing of thermal simulation tool for buildings - CPA (climate, place and
architecture). The files of the city of Londrina were produced aiming at improving the
quality level of the buildings in this region, through the practice of bioclimatic design with
the use of the CPA simulation tool in the process.

Key words: climatic file, thermal simulation, bioclimatic architecture.

O programa CLA, desenvolvido na Universidade
Politécnica de Catalunha pelo arquiteto Rafael Serra,
caracteriza-se como uma ferramenta de auxilio nas
primeiras fases do projeto arquitetdnico, fornecendo
dados energéticos ambientais das edificagdes. Esses
dados sio resultados aproximados das decisdes do
processo projetual, mesmo sem conhecer as
caracteristicas exatas da edificagio.

A ferramenta de simulacio apresenta arquivos
climiticos, cujos valores podem ser totalmente
alterados, possibilitando sua aplicagio para climas
fora da Espanha. As varidveis climiticas que
compdem os arquivos sio: temperatura de bulbo
seco, iluminincia média sobre um plano horizontal,
radiacio média sobre um plano vertical norte,
umidade média, velocidade e dire¢io do vento. Estas
varidveis s3o determinadas para o dia médio do més
mais rigoroso de inverno e verio e para um conjunto
de dias tipicos para as duas estagoes, que formario
uma seqiiéncia tipica de uma semana de duracio. A
Tabela 1 apresenta o arquivo climitico da regido 7 na

Espanha, com os dados e formato necessdrios para
processamento na ferramenta de simulagio CLA.

Tabela 1. Formato do arquivo climitico da regiio 7 da Espanha
para processamento na ferramenta CLA

Dados climiticos

Inverno Verio

Tipo de dia: Média A B C Média X Y z
T 4.75 1.75 4.75 525 2275 2675 2375 19.75
AT 8.00 10.0  8.00 4.80 10.00 14.0 10.0  4.00
R 1300 1495 130  52.01 91.02 109.2 8647 1820
E 13000 14300 13000 3250 40000 48000 40000 10000
H 6.00 420 600 347 18.00 10.80 18.0 18.95
A% 3.00 240  3.00 480 330 495 264 297
AV N N N N SO S SO SO

Fonte: Serra (19--)

Sequéncia tipp: ABCCABBYYXZYXY

OBS: Média — valores médios do periodo frio ou do periodoteu@&n- temperatura
média do més mais rigoroso (°@JT - variagdo da temperatura (°C); R - radiagdo média
sobre um plano vertical norte (WAmE - iluminancia média sobre um plano horizontal
(Lux); H - umidade média (g/Kg); v - velocidade do ventdsfmAV - direcdo
predominante do vento (N, NE, E, S, O, NO )

A caracterizacdo dos dias tipicos para cada estagaseguinte: Inverno: A: dia tipo
anticiclonico frio limpo; B: dia tipo anticiclonico quentalgo nublado; C: dia tipo
coberto. Verdo: X: dia tipo anticiclonico muito quentedia tipo anticicldnico com calor
moderado; Z: dia tipo coberto.
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O presente estudo consta do levantamento e
tratamento dos dados para a elaboragio do arquivo
climitico a ser observado na ferramenta de
simulagio térmica e energética CLA para a cidade de
Londrina. Para isto foram considerados os dados
climiticos do periodo de 1986 i 1996. Os dados
climéticos do periodo considerado foram fornecidos
pela estagio agrometeoroldgica do Iapar (Instituto
Agrondmico do Parani).

A partir da montagem do arquivo, o projetista
poderd processar a ferramenta de simulagio e
realizar modificagdes em fungio das condicoes
climiticas locais, aprimorando o nivel de qualidade
das edificagdes na regido de Londrina.

O objetivo, portanto, deste trabalho foi elaborar
o arquivo climitico da cidade de Londrina,
conforme demanda a ferramenta de simulagio CLA.

Metodologia

A metodologia adotada para alcangar o objetivo
tragado constou de revisio bibliogrifica sobre dados
climéticos para edificagio; escolha do método para
determinacio de dias tipicos; determinagio de dias
tipicos; geragdo de dados de iluminincia; geragio dos
dados de radiagio; identificagio da seqiiéncia
climética; montagem do arquivo climitico CLA para
Londrina; aplicagio do arquivo; resultados e
conclusio.

No decorrer do trabalho percebeu-se que as
informagdes  meteorolégicas  registradas  pelas
estagdes do pais sio quase que exclusivamente
destinadas as aplicagdes agricolas, aeronatticas ou
para previsio do tempo. Tais dados sio usados de
forma restrita para profissionais da constru¢io civil.
Portanto, foi necessirio adequi-los para utiliza¢io
nas simulagdes. Existem técnicas e métodos
reconhecidos para o tratamento de dados climiticos
e determinagio dos dias tipicos, bem como
programas auxiliares para a geracio de dados de
iluminincia e radiacio solar.

Revisao bibliografica

Para Sattler (1989), o dia tipico significa um
conjunto de condic¢oes climiticas representativas de
um local. E a probabilidade de ocorréncia de um
conjunto de condigdes meteoroldgicas  que
possibilita verificar o risco de ocorréncia de
condi¢oes de desconforto.

Sio caracterizados alguns dias tipicos de verdo e
de inverno, cuja ocorréncia pode ser esperada a
diferentes niveis de probabilidade, através de valores
horirios de diferentes elementos meteorolégicos.

Para a anilise de dados em Porto Alegre, Sattler
utilizou como parimetro de referéncia a temperatura
do ar do periodo de cinco anos de estudo.
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Primeiro, obtém-se as temperaturas méiximas e
minimas didrias deste periodo. A seguir, faz-se uma
média entre elas. Tais médias didrias sio colocadas
em ordem crescente. Os extremos sio entio
caracterizados como periodo quente e frio,
abrangendo cada um cerca de 15% do total de dias
de estudo.

Sio tomadas as temperaturas horirias de cada um
desses dias e entio calculadas a temperatura média
didria de todos eles.

Deste conjunto sdo verificadas as datas limites, a
fim de determinar-se a abrangéncia dos periodos
quente e frio. Os dias incluidos no periodo quente
sdo denominados dias quentes e no periodo frio, dias
frios.

Em seguida, sio determinados os niveis de
probabilidade de ocorréncia (2,5%, 5% e 10%),
sendo entdo determinados o dia cuja temperatura
média foi excedida pelo percentual de dias em
estudo, que seja o percentual de dias de
probabilidade de ocorréncia em questio.

A partir de tal dia, seleciona-se 0,5% dos dias
cujas temperaturas médias forem imediatamente
acima 2 dele e 0,5% imediatamente abaixo,
representando cerca de 1% do total de dias do
periodo de verao.

O dia tipico de verio é entio definido como
sendo o dia tedrico cujas caracteristicas sejam
resultado da média das caracteristicas dos dias do
intervalo de 1% analisado.

Para se estimar com precisio os valores de
radiagio solar, é definida uma data de referéncia para
o dia tipico. Esta data é definida pelo cilculo das
declinagdes solares, ou seja, corresponde ao dia cuja
declinagdo solar mais se aproxime da média das
declinagdes solares dos dias considerados na
definig¢do dos dias tipicos.

O dia tipico de inverno é calculado de maneira
semelhante.

Para Akutsu (1987), o dia tipico significa um
conjunto de valores horirios (ao longo de um dia),
definidos para as principais varidveis climiticas que
interferem nas edificagdes: temperatura, umidade
relativa, radiacio solar, dire¢io e velocidade dos
ventos. A freqiiéncia de ocorréncia de dias tipicos de
projeto sio expressos por niveis normatizados de
probabilidade.

Primeiro, sio selecionados os perfodos de
registros dos dados a serem tratados, no posto
meteorolégico escolhido.

A partir do perfodo disponivel de dados, sio
definidos os meses mais quentes e mais frios.

Para determina¢io do periodo mais quente, é
calculado o valor médio mensal das temperaturas
miéximas didrias, sendo definido como més quente
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aquele que tiver maior média. O perfodo de verio é
definido por esse més, mais os meses que
apresentarem para a mesma grandeza valores com
diferenca de até x°C em rela¢io ao més mais quente,
sendo x°C 10% da diferenca entre a média das
temperaturas maximas ¢ minimas didrias do més
mais quente.

x= 0,1.(Tmax. - Tmin.)

Determina-se entio os valores miximos didrios da
temperatura de bulbo seco para o periodo definido
como sendo de verio, sendo ordenados em seguida.

A partir do nivel de probabilidade de ocorréncia
desejado (1%; 2,5%; 5%; ou 10%), é determinado o
valor de temperatura mixima que é superada apenas
pela porcentagem de dias igual a do nivel escolhido.

Verifica-se entdo um dia real cuja temperatura
méxima esteja num intervalo de =*0,5°C da
temperatura do dia de referéncia e que faga parte de
uma seqiiéncia de dias cujos valores de temperatura
méxima estejam compreendidos entre £1°C.

Para este dia, sio listados valores horirios de
temperatura de bulbo seco, umidade relativa e
radiagio solar.

O dia tipico de verio € definido como sendo um
dia real dessa seqiiéncia que represente o
comportamento médio dessas varidveis analisadas.

O dia tipico de inverno é definido de maneira
analoga.

Ao apresentar um estudo paralelo entre as duas
metodologias, para determinac¢io de dias tipicos,
Goulart (1993) propde que para locais onde os
valores de amplitude estio préximos da amplitude
do periodo em questio (o més mais rigoroso de
inverno e verio), deve-se aplicar o método proposto
por Sattler. Caso contririo, utiliza-se o do IPT.

A partir desta recomendagdo, justifica-se a
escolha pelo método proposto por Akutsu (1987)
para defini¢io do més mais rigoroso de inverno e
verio para cada regiio, bem como para defini¢io dos
dias tipicos que formario a seqiiéncia climitica, na
elaboracio do arquivo climitico de Londrina, no
formato CLA.

Desenvolvimento

Determinacao de dias tipicos para formulacio do
arquivo climatico CLA. O processo de cilculo iniciou-
se a partir da determinagio do periodo de verdo e
inverno, de acordo com a metodologia escolhida.
Através dos boletins mensais fornecidos pela Estagio
Agrometeorolégica do lapar- Londrina, obteve-se os
dados de Londrina do perfodo de 1986 a 1996.

Para Londrina, o periodo quente é composto
pelos seguintes meses: janeiro (rigoroso vero),
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mar¢o ¢ dezembro; o periodo frio por: maio, junho
e julho (rigoroso inverno).

Foram destacados todos os dias que compdem
cada periodo com suas respectivas temperaturas
méximas ¢ minimas. Na seqiiéncia, calculou-se a
freqiiéncia acumulada dos valores de temperatura,
ou seja, a probabilidade de ocorréncia de 0 2 100%.
Escolheu-se somente o nivel 10% para a anilise dos
possiveis dias, pois a curva de freqiiéncia acumulada
nio demonstrou os trés tipos de dias, conforme o
arquivo, para os demais niveis de probabilidade 1%,
2,5% e 5%.

O grifico resultante identificou a 10% de
ocorréncia, dias cujas temperaturas méiximas
excediam a temperatura de referéncia do nivel
escolhido, e dias cujas temperaturas minimas que
nio a excediam. Para Londrina (Figura 1), 10% dos
dias do periodo de 1986 i 1996 apresentam
temperaturas superiores 4 33,8°C e inferiores 2
7,5°C para inverno e verio, respectivamente.
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Figura 1. Grificos de freqiiéncia acumulada de temperaturas miximas e
minimas dos meses que compdem o perfodo quente e frio, para a cidade
de Londrina, referente ao periodo histérico de 1986 2 1996

A metodologia escolhida propde que apds a
listagem dos possiveis dias tipicos seja feita uma pré-
selecio antes de se analisar o conjunto de dias
anteriores e posteriores. Porém, a condigio de varia¢io
em torno de +0,5°C da pré-selegio nio se enquadrou
para os meses rigorosos de inverno de Londrina. A
dificuldade estava em mudar em parte o procedimento
metodolégico, uma vez que nio esti normatizado
ainda, sem prejudicar o trabalho até o momento.
Optou-se por aumentar a condi¢io de varia¢io para
1°C ap6s varios testes com 0s respectivos meses.
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Com o auxilio de planilha eletronica, foram listados
os dias pertencentes ao nivel 10% para as duas estagoes.
A partir dos dias identificados, foram analisados um
conjunto de trés dias anteriores ¢ posteriores a estes,
cujas temperaturas maximas (para verio) ¢ minimas
(para inverno) variem até * 1°C. Aquele que
apresentou o maior ndmero de dias com temperaturas
nesta condi¢io para cada classificagio (claro, nublado,
encoberto) foi determinado como dia tipico.

Picango et al.

Para cada dia tipico de inverno e verio, foram
calculados os valores das varidveis que compdem o
arquivo climitico. Pelo fato da metodologia escolhida
trabalhar com um dia real, foram tomados os valores
médios desse dia para todas as varidveis que compdem o
arquivo, com exce¢do do vento cujo valor é o
predominante. Os dados reais correspondentes aos dias
tipicos tomados 3s 9, 15 e 21 horas, para Londrina, estio
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dias tipicos para Londrina referentes ao periodo de 1986 a2 1996

Dias tipicos de inverno

Dia: 21/06/93

temperatura (°C) radiacio (cal/cm2)  umidade (%) Vent vel (m/s) vent dir vento predominante  nebulosidade
9:00 10,40 - - 1,0 S - 0
15:00 20,90 - - 2,0 NE - 0
21:00 13,00 - - 1,0 NE - 0
média didria 12,50 - 76,0 1,94 - - -
total didrio - 378,0 - - - NE -
Dia: 12/07/89

temperatura (°C) radiacio (cal/cm2)  umidade (%) vent vel (m/s) vent dir vento predominante  nebulosidade
9:00 11,00 - - 1,0 S - 4
15:00 20,60 - - 4,0 NE - 3
21:00 15,00 - - 1,0 NE - 9
média didria 13,70 - 67,1 2,52 - - -
total didrio - 311,0 - - - E -
Dia: 11/07/89

temperatura (°C) radiagio (cal/cm2)  umidade (%) vent vel (m/s) vent dir vento predominante  nebulosidade
9:00 11,00 - - 1,0 SE - 9
15:00 18,60 - - 4,0 E - 8
21:00 12,60 - - 3,0 SE - 8
média didria 12,50 - 70,6 2,65 - - -
total didrio - 316,0 - - - E -

Dias tipicos de verio

Dia: 05/12/91

temperatura (°C) radiagio (cal/cm2)  umidade (%) vent vel (m/s) vent dir vento predominante nebulosidade
9:00 25,20 - - 2,0 E - 4
15:00 33,50 - - 3,0 NW - 7
21:00 29,00 - - 2,0 NW - 2
média didria 27,00 - 40,7 1,93 - - -
total didrio - 565,0 - - - E -
Dia: 17/12/88

temperatura (°C) radiacio (cal/cm2)  umidade (%) vent vel (m/s) vent dir vento predominante nebulosidade
9:00 25,40 - - 5,0 NE - 5
15:00 33,50 - - 4,0 N - 7
21:00 29,00 - - 2,0 N - 2
média didria 27,40 - 46,9 2,69 - - -
total didrio - 632,0 - - - NE -
Dia: 19/12/88

temperatura (°C) radiacio (cal/cm2)  umidade (%) vent vel (m/s) vent dir vento predominante nebulosidade
9:00 27,20 - - 2,0 N - 8
15:00 32,30 - - 4,0 N - 8
21:00 25,90 - 2,0 S - 10
média didria 26,70 - - -

total didrio -

457,0

62,6

3,14

N -

OBS: Na Tabela 2, estéo relacionados os dias tipicd®uidrina através das seguintes varidveis: 1. Temperdéukalbo seco (° C): tomada em trés horérios as 9,15heras; 2.
Radiag&o solar (cal/cm?2): valor total diario; 3. Umideelativa (%): valor médio do dia; 4. Nebulosidade (jsadie céu dividido em 10 partes): tomada em trés horarddae 21 horas;
5. Velocidade do vento (m/s): tomada em trés horarigsiEs e 21 horas; 6. Diregdo dos ventos: tomada em trésdwas 9,15 e 21 horas; 7. Diregdo do vento predominzaite:
predominante do dia.

Férmulas utilizadas para célculo das médias compeng&ademse: lapar)

média temp = [Tmax + Tmin + T 9:00 + (2 x T 21:00)]/5; médiadade = [H 9:00 + H 15:00 + (2 x H 21:00)]/4; média vent v@latal km acumulados)/86,40
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Geracio dos dados de iluminancia. Os dados de
iluminincia foram gerados pelo ISE - Programa
computacional de estimativa da irradidncia em
superficies exteriores, para condi¢ées de abdbada:
celeste clara, parcialmente nublada e encoberta.

Este programa, desenvolvido por Luis Antdnio
Sthal na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(Vieira, 1996), caracteriza-se como um cilculo
matemitico em fun¢io da latitude. Portanto, nio
gera a iluminincia a partir das caracteristicas de um
determinado local. O cdlculo através da geometria
solar é representativo.

Os dados necessirios para o funcionamento do
programa ISE sio: més, dia, cidade, latitude (valor
decimal), altitude, média mensal didria de insolagio,
indice de turvamento (atmosfera do local), azimute,
inclinagio da superficie, albedo e refletincia do
entorno.

Apés a inser¢io de dados, passa-se para a
visualizagio destes. O programa permite calcular,
para as trés condigdes de abdbadas citadas
anteriormente, valores de iluminincia em dois
planos: horizontal e inclinado, e em trés formas:
direta, difusa e global. O arquivo do CLA exige
apenas os valores globais de iluminincia no plano
horizontal. A unidade expressa é em Lux.

Para selecionar a abdbada a ser analisada para o
més mais rigoroso de inverno e verdo, foram
observados os dados de nebulosidade com o seguinte
procedimento: através da média de cada dia, calcula-se
a média mensal. A partir desta, calcula-se a média para
o perfodo de 11 anos. Para Londrina, a nebulosidade
do més mais rigoroso de verio (janeiro) corresponde
a 73,6%, sendo a média mensal de horas de insolagio
de 8,47 hrs, e do més mais rigoroso de inverno (julho)
corresponde a 42,3% com 9,66 hrs.

De acordo com a Organizagio Meteoroldgica
Mundial, se o valor de nebulosidade encontrado for
menor que 30%, deve-se considerar a abdbada clara;
maior que 80%, deve-se considerar encoberta; para
valores neste intervalo, considera-se abdbada
parcialmente nublada.

A Tabela 3 apresenta os dados de iluminincia no
plano horizontal relativos a2 um dia, fornecidos pelo
programa ISE, para a cidade de Londrina.

Para se obter o valor da iluminincia no plano
horizontal em lux para o dia mencionado, quando da
entrada de dados, deve-se calcular a média:
multiplica-se por 2 os valores de iluminincia para as
6-18, 7-17, 8-16, 9-15, 10-14, 11-13 horas; adiciona-
se o valor da 12 horas e divide-se por 13 horas
(somatério de horas de iluminincia).

O wvalor encontrado corresponde i iluminincia
de um dia, sendo necessirio todo o processo até
entdo mencionado para todos os dias dos més
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considerado. Apé6s a obtengio das médias didrias,
calcula-se a2 média do més em questio, resultando
finalmente o valor desejado para compor o arquivo
climitico.

Tabela 3. Dados de iluminincia no plano horizontal relativos a
um dia, fornecidos pelo programa ISE para a cidade de Londrina,
més de julho

Resultado de iluminincia no

Dados de entrada X
plano horizontal em lux

Data: 1/7
Dia do ano: 182

Latitude: -23.38 Horério  Iluminincia Global

Altitude: 585.00 6-18 0
Meédia de horas de ins. didria no més: 9.66 7-17 2608,88
Pardmetro anual da eq. de Angstron (a+b): 0.0000 8-16 19851,5
Indice de Turvamento Atm. (ATI): 0.7600 9-15 38502,6
Azimute da superficie: 0.00 10-14 53687,5
Inclinagio da superficie: 0.00 11-13 63520,0
Albedo do entorno: 0.00 12:00 66911,4
Refletincia do entorno: 0.00 Meédia didria 32.557,8

Abéboda parcialmente nublada

Geracio dos dados de radiacao. Os dados de
radia¢io necessdrios ao arquivo climitico CLA sio
dados de radiagio sobre o plano vertical norte.

Para se calcular a radiagio global sobre o plano
vertical norte, foi utilizado o programa LIU, uma
vez que os dados fornecidos pela estagio
meteorolégica sio sobre um plano horizontal. O
programa LIU apresentado na publicagio “ NBS
Building Science Series n.° 96” (Akutsu, 1987),
demanda dados didrios de radiagio global para poder
gerar a radiagio direta e difusa em 8 planos verticais
(N, S, L, O, NO, SO, NE, SE) e no plano
horizontal. Para obter-se dados de radiagio global no
plano vertical norte foram fornecidos apenas os
dados correspondentes aos meses rigorosos de
inverno e verdo, ¢ os dias tipicos, conforme o
arquivo climitico CLA.

Tipos de dados fornecidos

1. Através do boletim mensal, fornecido pelo
lapar, extraiu-se os valores mensais
acumulativos de radiagio dos meses rigorosos
de inverno e verdo para o periodo de 1986 a
1996. Para Londrina: julho/ janeiro.

2. Para extrair a média mensal, tomou-se o valor
acumulado e dividiu-se pelo n.° de dias
correspondente de cada més.

3. Em seguida, determinou-se a média referente
ao periodo em questio adicionando-se os
valores dos meses rigorosos de cada ano e
dividindo por 11 anos.

4. Para os dias tipicos, foram tomados os valores
de radiagdo correspondentes de cada dia.

5. Apés a obtengio dos valores necessirios em
cal/cm?2, estes foram convertidos para Wh/m2
conforme demanda o programa LIU, sendo
que (1) cal/cm?2 equivale a 11.63 Wh/m?2.
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6. Estes dados foram inseridos juntamente com
a latitude local no programa LIU, que por sua
vez encontra-se instalado na Universidade
Estadual de Maringi.

7. Os dados gerados pelo programa LIU foram
empregados na elaboracio do arquivo
climitico da ferramenta CLA.

Seqiiéncia climatica. Através do préprio manual
Clima, Lugar e Arquitetura (Serra, 1992), buscou-se
o procedimento para determinar a seqiiéncia
climitica conforme o arquivo do programa. A
seqiiéncia tem como base a primeira quinzena dos
meses rigorosos de inverno e verio e nio dos dias
tipicos jd identificados. Estes, por sua vez, sio
somente os tipos de dia A (frio limpo), B (quente
nublado), C (coberto), X (quente), Y (moderado), Z
(coberto), sendo importante verificar a seqiiéncia de
ocorréncia destes para que se possa estudar o
comportamento do edificio em ciclos. O
procedimento adotado para determinagio da
seqiiéncia climitica para Londrina foi o seguinte:

1. Montagem gréfica dos valores de temperatura
méixima, minima ¢ média da primeira
quinzena do més mais rigoroso de inverno e
verdo, bem como dos valores de umidade
média didria , quantidade de chuva ¢ a
classificagio do tipo de cada dia. Para isto,
foram usados os dados do boletim mensal
fornecido pelo Iapar.

2. Apds a montagem grifica do més rigoroso de
inverno e verdo para cada ano do periodo de
1986 a 1996, observou-se a ocorréncia dos
tipos de dias e sua repetitividade sequenciada
para o perfodo dos 11 anos.

3. A observagio de ocorréncia corresponde 2
quantidade que os tipos de dias apareceram,
sendo determinada por um cilculo de
porcentagem. A repetitividade tem como base
a seqiiéncia em que estes apareceram, para os
meses de inverno e verio de cada ano.

4. A seqiiéncia de repeticio mais freqiiente
durante o periodo considerado foi empregada
no arquivo climitico CLA.

A Tabela 4 apresenta a porcentagem e

repetitividade de ocorréncia de tipos de dias para
Londrina.

Tabela 4. Porcentagem e Repetitividade de tipos de dias em
Londrina

Meses rigorosos

Cidade Ocorréncia (%) Repetitividade
Seqiiéncia
CLA (A-X) NUB (B-Y) ENC (C-2) climdtica
Londrina Inverno 28,0 49,3 22,7 BCBBBAA
Verio 32 46,8 50,0 YZZYYZX
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Montagem do climatico CLA para
Londrina. A Tabela 5 apresenta finalmente o arquivo
para  Londrina no formato exigido para
processamento na ferramenta CLA. Para visualizagio
comparativa, na Tabela 6 apresenta-se o arquivo para
a cidade de Porto Alegre no formato CLA, elaborado
por Giralt (1992).

arquivo

Aplicacgao do arquivo climatico montado, através de
simulagdo. Com o objetivo de testar o arquivo
elaborado para Londrina, realizou-se a simulagio
para o Laboratério de Maquetes da UEL
(Universidade Estadual de Londrina), verificando-se
o desempenho térmico e luminico desta edificagio
para o arquivo elaborado. Resolveu-se proceder a
simula¢io do mesmo projeto para o arquivo da
regido 7 da Espanha e para o arquivo de Porto Alegre
elaborado por Giralt (1992), com o intuito de se
verificar a compatibilidade dos arquivos climdticos e
a regiao em estudo.

Tabela 5. Arquivo climitico de Londrina para processamento na
ferramenta CLA

LONDRINA
Dados climiticos
Inverno Verio
Tipo de dia: Média A B C Média X Y Z
T 1639 125 137 125 24.00 270 274 267
AT 1212 161 140 11.8 1070 16.6 145 138

1474 200 1594 1432 708 716 720 678
32558 27185 32558 32558 41195 46315 46315 46315
850 740 700 680 1580 105 123 160
230 194 252 265 230 193 269 3.14
AV E SE E E SE E SE S

Sequiénciatipo: BCBBBAAYZZYYZX
A= 21/06/93; B= 12/07/89; C= 11/07/89; X= 05/12/91; Y= 17/12/88; Z= 19/12/88

<THmx

Tabela 6. Arquivo climitico de Porto Alegre para processamento
na ferramenta CLA

PORTO ALEGRE
Dados climiticos

Inverno Verio
Tipo de dia: Média A B C Média X Y Z

T 1120 890 112 152 250 279 260 244
AT 6.00 720 610 470 84 106 84 7.4

R 131.7 1513 1317 527 107.6 1292 1022 2153
E 13000 14300 13000 3250 40000 48000 40000 10000
H 624 517 624 111 1680 16.80 16.80 16.80
\% 280 310 200 310 230 230 250 220

AV ®) O O O E E E E

Fonte: Giralt (1992)
Sequénciatipp: BBCCAABYYYXZYY
OBS: os dias tipicos foram determinados pela metodofagider (dia tedrico)

Resultados e conclusao

O resultado da simulagio do Laboratério de
Maquetes com o arquivo climitico de Londrina,
mostrado na Figura 2, traz as temp. méix. internas de
inverno (T1) = 27,5°C, e de verdo (Tv) = 36,5°C.
As curvas Ti e Tv, que correspondem 2 simulagio
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do arquivo para 7 dias, estio fora de suas respectivas
zonas de conforto. Este resultado era esperado
porque a edificacio realmente tem sido alvo de
reclamagdes por parte de seus usudrios no verio.
Quanto ao resultado luminico tem-se: iluminincia
interna de inverno (Ei) = 694 lux e de verdo (Ev) =
2364 lux. Estes valores referem-se 3 luminosidade
proxima 2 janela, sendo possivel observar o
decréscimo desta para o interior da edificacio, cujos
valores sio aceitdveis ao tipo de uso (minimo 500
Lux).

LONDRINA:

Figura 2. Resultado das simulagoes do projeto do Laboratério de
Magquetes da UEL com o arquivo climdtico elaborado de
Londrina

Quanto aos resultados do arquivo de Porto
Alegre, na Figura 3, tem-se: Ti mix. = 19,9°C ¢ Tv
méix. = 25,8°C, sendo que as curvas estio fora da
zona de conforto. Para o inverno, necessita-se de 2
Kwh/ano de consumo de calefagio. Os wvalores
luminicos sio: Ei = 460 Ilux (abaixo do
recomendado), enquanto Ev = 1548 lux.

Os resultados do arquivo relativo 3 regido 7 da
Espanha, na Figura 4, sio: Ti mix = 17,7°C / Tv
mix. = 233°C/ Ei = 491 lux/ Ev = 1437 lux/ 3
Kwh/ano de consumo de calefacio. Portanto, as
representagdes térmicas e luminicas destes arquivos
nio correspondem, ou até mesmo assemelham-se, as
representagdes do arquivo de Londrina.

Ao analisar-se os resultados térmicos e luminicos
emitidos nas simulagbes de cada arquivo climitico,
conclui-se que deve haver coeréncia entre dados
climiticos e a regiio onde serd implantado o projeto.
E de fundamental importincia a montagem de um
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arquivo cujas caracteristicas sejam especificas do
local, para se obter resultados pertinentes. As
simula¢ées demonstraram que nio hd possibilidade
de tomar como referéncia dados de outras regioes,
mesmo que suas latitudes tenham valores préximos,
ou simplesmente adotar os dados provenientes dos
arquivos da ferramenta de simulagio CLA, uma vez
que o programa permite alterar todas as varidveis
climiticas.

PORTO ALEGRE:

Figura 3. Resultado das simulagoes do projeto do Laboratério de
Magquetes da UEL com o arquivo climético de Porto Alegre

ESPANHA (regiao 7):

Figura 4. Resultado das simulagoes do projeto do Laboratério de
Magquetes da UEL com o arquivo climdtico da regidio 7 da
Espanha
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Para organizar os dados climiticos locais adotou-
se a metodologia proposta pelo IPT. Todo o
processo mencionado na elaboragio das varidveis
permite a montagem do arquivo de qualquer regio,
possibilitando a utiliza¢io da ferramenta CLA com
maior freqiiéncia e assim aprimorando a qualidade
projetual e construtiva das edificagdes.
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