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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdao Tecnologica nas Engenharias 3”
apresenta dezessete capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas e
inovacoes tecnoldgicas aplicadas em diversas areas de engenharia, priorizando as
areas de ecologia, saneamento e saude.

Nestes capitulos os autores utilizam a pesquisa cientifica para produzir
conhecimento e inovagao visando contribuir para bom uso de nossos recursos
ambientais, cuidando da saude de nosso planeta e dos que nele habitam.

A engenharia sendo usada para manejo de nossos mananciais, priorizando a
exploracao salutar de um de nossos maiores recursos naturais: a agua.

A saude da populagcado sendo analisada pelo viés cientifico, a fim de orientar as
politicas publicas na area.

Esperamos que o leitor faga bom uso das pesquisas aqui expostas e que estas
possam embasar novos estudos na area. Boa Leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: O objetivo deste trabalho consistiu
na geracao de uma base requisitos para projetos
com principios bioclimaticos para Sinop-MT.
Dados fornecidos pela estacdo automéatica
do Intituto Nacional de Meteorologia (Inmet)
foram tratados e posteriormente compilados
em arquivos climaticos com base no ano de
referéncia de 2007, o TRY e o0 CSV. Os arquivos
foram utilizados como dados de entrada para a
plotagem da carta bioclimatica, da carta solar
e da rosa dos ventos, fornecendo estratégias e
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DE SINOP-MT

parametros de projeto. O municipio apresenta
duas estagbes distintas: estacdo chuvosa,
com ventos predominantes nas orientagdes
norte e noroeste; e estagcdo seca, com ventos
predominantes nas orientagdes leste e sudeste.
O relatorio geral indicou 72,8% das horas do ano
em desconforto, e as estratégias mais indicadas
foram de sombreamento (93,2%), ventilacdo
(57,7%), alta inércia para resfriamento (25%) e
resfriamento evaporativo (24,1%).
PALAVRAS-CHAVE: arquitetura bioclimatica;
dados meteorolbgicos; arquivos climaticos.

BIOCLIMATIC RECOMENDATIONS FOR THE
CITY OF SINOP-MT

ABSTRACT: The aim of this work was to
generate a base of requirements for projects
with bioclimatic principles for Sinop-MT. Data
provided by the National Meteorological Institute
(Inmet) automatic station were processed and
later compiled into climate archives based on
the reference year 2007, TRY and CSV. The
files were used as input data for plotting the
bioclimatic chart, solar chart and wind rose,
providing design strategies and parameters.
Sinop has two distinct seasons: rainy season,
with prevailing winds in the north and northwest
orientations; and dry season, with prevailing
winds in the east and southeast orientations.
The overall report indicated 72.8% of hours of
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the year in discomfort, and the most appropriate strategies were shading (93.2%),
ventilation (57.7%), high cooling inertia (25%) and evaporative cooling (24.1%).
KEYWORDS: bioclimatic architecture; meteorological data; weather files.

11 INTRODUGCAO

Os padrdes construtivos e arquitetbnicos sdo amplamente influenciados por
conceitos naturais, em sua grande maioria importados de outras localidades, o que
faz com que sejam vinculados precariamente a realidade cultural e econémica de
onde se procura inserir a edificacao (LASCALA apud OBATA, 2016, p. 22). Como
resultado, essas constru¢cées oferecem condicbes precéarias de clima interno da
edificacao, interferindo no conforto, saude e eficiéncia energética. (ROSELUND,
2000).

Segundo Romero (2016), citado por Obata (2016, p. 21), as residéncias no
Brasil néo estao preparadas para as condicionantes climaticas exteriores, seja no
inverno ou no verao. O principal responsavel pelo desperdicio de energia no pais é o
uso da mesma para resfriamento sem controle da eficiéncia da envoltéria (PESSOA
et al., 2013). A ma orientacdo da edificacdo e o desenho inadequado de suas
fachadas geram um consumo de 25 a 45% da energia consumida, sendo que 20 a
30% do total consumido seriam suficientes para o funcionamento de uma edificacéo
(MASCARO & MASCARO, 1992).

Sendo assim, o conhecimento das condi¢cées climaticas externas para se
estabelecer requisitos basicos visando redugéo do consumo energético e o aumento
do conforto do usuario é premissa basica para a elaboragao de projetos. No entanto,
tais condicbes dependem de dados meteoroldgicos, 0s quais muitas vezes néo
estao disponiveis ou nao sao direcionados para solucionar problemas de projetos de
edificagdes (GOULART, LAMBERTS; FIRMINO, 1998).

Deste modo, este trabalho tem como objetivo a divulgacéo de recomendacdes
bioclimaticas que estejam em conformidade com as condi¢ées do clima local de
Sinop, Mato Grosso, a fim de facilitar a adocao de estratégias passivas na elaboracao
de projetos e, consequentemente, obter edificagcdes mais eficientes energeticamente
e que, naturalmente, promovam o conforto e o bem-estar do usuario.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Test Reference Year (TRY)

O Test Reference Year (TRY), ou Ano Climatico de Referéncia, € um conjunto de
dados climaticos de uma determinada localidade durante o periodo de um ano tipico,
com 8760 horas. O procedimento de determinacéo do ano é descrito por Stamper
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(1977) e consiste na selecdo do ano a partir da eliminacdo de uma série de anos
contendo meses com temperaturas extremas (altas e baixas), até a permanéncia de
um ano, somente (CRAWLEY; HUANG, 1997). O arquivo pode reunir informacdes
como temperatura de bulbo-seco, temperatura de bulbo umido, ponto de orvalho,
direcao e velocidade do vento, pressao barométrica, umidade relativa, dados de tipo
e de cobertura de nuvem e marcacéao para radiagéo solar.

O TRY pode ser utilizado como parametro na confecgcdo da carta bioclimatica
no software Analyisis-BlO, fornecido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética
(LabEEE), utilizando dados de temperatura de bulbo seco (TBS) ou temperatura
de bulbo umido (TBU), e umidade relativa (UR) para a composicao dos eixos do
diagrama psicrométrico.

2.2 Arquivo CSV

De acordo com LabEEE (2017), o arquivo CSV é composto de dados obtidos de
arquivos TRY, porém com cabecalho proprio. E compativel com planilhas eletrénicas,
com formato de extenséo *.csv, permitindo a manipulacdo de dados. As informacgdes
devem ser separadas por virgula e sem aspas, e 0s nUmeros com casas decimais
devem ser separados por ponto.

O software Analysis SOL-AR, disponibilizado pelo LabEEE, utiliza o CSV
como arquivo de entrada, fornecendo a carta solar, com op¢des de temperaturas
e radiagcOes global e direta horizontais ao longo do ano, e a rosa dos ventos, com
opcdes de velocidades predominantes e frequéncia de ocorréncia dos ventos para
as quatro estacoes, em 8 orientacdes. Parte da metodologia deste trabalho sera
pautada nos diagramas fornecidos por esse programa.

31 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O municipio de Sinop esta localizado a regiao central do estado de Mato Grosso,
a 500km da capital, Cuiaba, com latitude e longitude de, respectivamente, 11°58’S e
58°33’W, a uma altitude de 371 m.

Segundo Maitelli (2005), a faixa climatica que compreende Sinop se trata
da Unidade Climatica Equatorial Continental. Nessa faixa estdo contidas latitudes
entre, aproximadamente, 7°30’S a 13°30’S e longitudes entre 51° a 61°30. A maior
parte desta extensao é formada por terras baixas, com altitude entre 100 a 400 m,
entrecortadas longitudinalmente por planaltos e chapadas, com altitudes entre 400 a
600 metros. Em vista disso, os climas quentes - com temperatura média anual acima
de 24°C, superumidos com total anual de chuva superior a 1.800 mm, e pequena
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estacdo seca, de 3 a 4 meses com precipitagdo total mensal inferior a 100 mm - s&o
predominantes na regiao.

A unidade climatica ainda é dividida em trés subunidades, I-A, I-B e I-C, sendo
a unidade I-B correspondente ao municipio de Sinop. Esta unidade compreende
faixas de altitude entre 200 a 400 m, com temperaturas médias anuais variando
entre 24,3° e 26,8°C e totais pluviométricos médios oscilando entre 1.800 e 2.200
mm, com trimestre mais chuvoso compreendido nos meses de janeiro, fevereiro e
marco. Este clima apresenta duas estacdes definidas: a estacédo chuvosa, que vai de
outubro a margo, e a estacéo seca, que vai de abril a setembro.

3.2 Levantamento e tratamento de dados

Dados de temperatura de outubro de 2006 a outubro de 2016, coletados pela
estacdo automatica do Inmet e fornecidos em UTC (Universal Time Coordinated),
foram organizados para o horario local, subtraindo-se quatro horas.

Dados ausentes foram identificados e tratados com interpolacéo para periodos
de até cinco horas consecutivas. Para intervalos com mais de cinco horas de dados
faltantes, foi feita a analise dos dias posteriores e anteriores a estes e 0s espacos
foram completados com seus referentes ao mesmo horario e com tendéncia de
variacdo similar durante o dia, conforme metodologia adotada por Loureiro (2003).
Em periodos com lacunas de dados prolongadas por varios dias consecutivos, foram
descartados seus meses correspondentes, seguindo a metodologia proposta por
Grigoletti et al. (2015). A Tabela 2 apresenta os meses eliminados.

Sendo assim, os seguintes meses foram descartados: outubro de 2006; maio,
junho, julho e agosto de 2011; abril e dezembro de 2013; janeiro, fevereiro, marco,
abril e maio de 2014; e julho e outubro de 2015. O TRY deve corresponder a um ano
real, ou seja, com dados completos para as 8760 horas do ano, portanto os anos
respectivos aos meses descartados também foram desconsiderados da selegéo.

3.3 Geracao do TRY

A eleicao do TRY foi realizada conforme procedimentos descrito por Stamper
(1977). Assim, as médias de TBS foram calculadas e os meses foram classificados
por ordem de importancia energética, listando-se 0 més mais quente da amostra
seguido do més mais frio, prosseguindo-se para 0s meses mais quentes e mais frios
remanescentes. Nas Tabelas 1 e 2 estdo listados os resultados obtidos na etapa
descrita para obtencéo do TRY.
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Ano Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun  Jul Ago Set Out Nov  Dez

2007 25,0 24,7 259 2577 248 252 248 258 27,2 26,2 254 24,6
2008 24,0 24,0 244 247 241 241 252 275 269 26,2 251 244
2009 249 248 254 248 245 240 253 263 26,1 26,0 256 24,3
2010 245 256 256 256 250 252 24,7 258 281 26,7 254 249
2012 23,8 244 248 251 243 248 248 264 274 26,9 252 251
Média 24,4 24,7 252 252 245 247 250 264 27,1 26,4 254 24,7
1°+F 5°+F 5°+Q 6°+Q 2°+F 3°+F 6°+F 3°+Q 1°+Q 2°+Q 4°+Q 4°+F

Tabela 1. Temperaturas médias mensais de Sinop.
Fonte: Autores, 2019.

Ordem de eliminacdo  Classificagdo TBS (°C) Més/Ano
1 +Q 28,1 Set/2010
2 +F 23,8 Jan/2012
3 +Q 27,5 Ago/2008
4 +F 24,0 Jun/2009
5 +Q 25,8 Ago/2007

Tabela 2. Sequéncia de eliminag&o de anos.
Fonte: Autores, 2019.

O ano remanescente foi o de 2007, sendo designado como o TRY e utilizado
como parametro para a confeccédo dos arquivos climaticos. A partir dele, os dados
de umidade relativa foram tratados e suas falhas foram preenchidas. Os dados de
temperatura e de umidade foram dispostos em duas colunas em um arquivo de
texto, sem espagamento ou virgulas separando os fatores climaticos.

O arquivo TRY compativel foi gerado no software Analysis-BIO, com a selecao
do parametro climatico utilizado no corpo do arquivo de texto. O programa, em
um primeiro momento, fornece a carta vazia, permitindo a exibicdo dos dados
psicrométricos para o ano todo, em dias/horas especificos, estagcdes do ano, entre
outros, no menu “Opc¢des”, na lateral esquerda da carta.

3.4 Geracao do arquivo CSV

O arquivo csv apresenta um cabecalho que compreende 19 variaveis
climatologicas, dentre as quais apenas 11 estdo disponiveis com base em dados
meteorologicos fornecidos pelo Inmet, como mostra a Figura 1.
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- me | [ Jrme || e
Més Dia Hora FC} °C} s tmosfeérica {kPa}
_ y r | Densidade Entalpia Velocidade | Diregdo Cobe"t”rla Total
Umidade '% ' do ar BRULE do Vento | de Vento de N.U vens
{kalka} {%} {kg/m?} { } {(m/s} {graus) {decimais}
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Horizontal Global ] Radiagdo Direta T USE:
Horizontal S Normal {\Wh/m?} Horizontal{\Wh/m?}
Extraterrestre o, Whim?)
(Whim2} {Whim?}

Figura 1. Cabecalho do arquivo csv, com variaveis ausentes destacadas

O parametros psicrométricos ausentes foram calculados a partir dos elementos
climaticos disponiveis, conforme as metodologias: a) Wilhelm (1976), para obter P _;
b) Hermann et. al (2009), citado por ASHRAE (2009), P, U
et. al (1990), citado por Kuemmel (1998) para os indicesge d e T, ; d) Liu & Jordan
(1960), citados por Duffie & Beckman (2013), | ; e e) Duffie & Beckman (2013) para
obter I, |,

Devido a auséncia de dados de cobertura de nuvens na estacédo automatica de

E, v e p; ¢) Jensen

abs’

e Ibn;

Sinop, foi necessario recorrer aos dados de nebulosidade da estacéo convencional da
Gleba Celeste, situada proxima ao municipio. A nebulosidade, indicada em décimos,
foi fornecida para trés periodos do dia em UTC, cujos dados foram passados pro
horéario local e, com eles, foi calculada a média diaria, sendo adotada para seus
respectivos dias.

ApOs calculadas as variaveis ausentes, todos os dados foram dispostos em
colunas, na sequéncia apresentada no cabecalho e, em seguida, transpostos para
linhas, sendo, por fim, salvos em extenséo *.csv, disponivel dentre as op¢des de
extensao do programa.

O Analysis SOL-AR permite a inclusao da cidade de interesse a partir do arquivo
CSV gerado. A plotagem da carta solar ocorre ao selecionar a opcéao “Carta Solar”
no menu “Arquivo”. O programa gera o diagrama solar com op¢des de visualizagao
de acordo com as temperaturas durante o ano, a radiagado global horizontal ou a
radiacao direta normal, esta ultima sendo indicada para definicdo dos angulos de
sombreamento. Para a rosa dos ventos, marcou-se a opg¢ao “Rosa dos Ventos” no
menu “Arquivo”, que pode ser visualizada com relagao as velocidades predominantes

ou para com a frequéncia de ocorréncia dos mesmos.
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41 ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados obtidos para o TRY de 2007 estdao em conformidade com todos os
parametros climaticos adotados e abordados na metodologia, com temperatura
média de 25°C e precipitacao total anual de 1.906,8 mm.

As médias mensais de temperatura de bulbo seco e de bulbo umido, bem como
de velocidade e rajada do vento, foram plotados em comparagcdo com as médias de
umidade relativa, como mostra Figura 2.
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Figura 2. Médias mensais de TBS e TBU (esquerda) e de velocidade e rajada do vento (direita)
em relagdo a umidade relativa

As médias de temperatura e de velocidade e de rajada do vento foram em
periodos com indices mais baixos de umidade relativa.

A Figura 4 apresenta a frequéncia de ocorréncia de temperatura verificadas ao
longo do ano em Sinop.
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Lt — — Lt
o N B @
£ R 2

@x
-

FREQUENCIA DE OCORRENCIA (%)

6%

4%

) ‘ “ “
D%__.IIIII Ill

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
TEMPERATURA [*C)

Figura 3. Frequéncia de ocorréncia de TBS no municipio

A temperatura de 22°C foi a mais recorrente nos dados do ano climatico de
referéncia, verificada em 13,61% das horas do ano, seguida pelas temperaturas
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de 23, 21 e 24°C, com frequéncias de ocorréncia de 11,72%, 8,94% e 8,82%,
respectivamente. Apesar de apresentarem menor frequéncia de ocorréncia, muitos
dados apresentaram temperaturas até 33°C, como pode-se notar no grafico.

4.1 Carta bioclimatica

J

A carta bioclimatica resultante é plotada em pontos, referentes aos dados
horarios, indicados na Figura 5 na carta plotada para o ano todo. As médias de
temperatura mais recorrentes sao de 22°, 23° e 24°C, com frequéncia de ocorréncia
entre 10 e 13% do total de horas do ano.
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1. Conforto 30 90%0% 70% 0% 50% 0%
2. Vantilacao pia s
3. Restnamento Evaporativo - £ =25
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Figura 4. Carta bioclimatica de Sinop plotada para o ano todo

Os dados climaticos plotados em regides com temperaturas acima de 20°C sao
aqueles em que o sombreamento é imprescindivel, conforme Lamberts et. al (2014).
Na carta bioclimatica de Sinop, verifica-se uma quantidade significativa de dados
nessa regido, indicando a relevancia do sombreamento ao longo do ano.

Os dados situados em regides com temperaturas entre 20°C e 25°C e com
umidade relativa acima de 80% indicam que o projeto deve contemplar ventilacéo
cruzada, principalmente para orientagdes em que ha grande incidéncia de radiacéao
solar e nos meses mais chuvosos, onde a temperatura e umidade séo caracteristicos.

As cartas foram plotadas para as duas estacdes definidas anteriormente, a fim
de se verificar as estratégias mais indicadas para cada periodo, conforme indica a
Figura 5.
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Figura 5. Carta bioclimatica plotada para os meses da estacao chuvosa (esquerda) e da
estacéo seca (direita) em Sinop

Na estagdo chuvosa nota-se uma parcela significativa de dados situados em
zonas que compreendem ventilagcdo e alta inércia térmica. Isso ocorre em fungéo
das altas temperaturas do periodo associadas aos elevados indices de umidade
relativa, em sua maioria superiores a 70%. O resultado é um indicativo da importancia
de estratégias que contemplem ventilagcdo cruzada no periodo, visto que retirar a
umidade de ambientes internos propicia maior conforto aos usuarios.

Deve-se atentar, entretanto, quando a ventilacdo est4d associada a alta
inércia térmica, onde deve-se restringir a ventilacdo durante o dia para que nao
ocorra ganhos térmicos indesejados no interior da edificagdo. O sombreamento da
edificacdo deve ser considerado durante o periodo. As temperaturas registradas
com maior frequéncia de ocorréncia no periodo foram de 22° e 23°C, ocorrendo,
respectivamente, em 16 e 18% das horas.

Na estacdo seca ha mais dados na zona de conforto, em fungdo das menores
taxas de umidade relativa durante o periodo. Embora seja indicada, a ventilagéo
deve ser restringida principalmente em periodos mais secos, como nos meses de
agosto e setembro, quando a umidade relativa chega a médias proximas de 40%.
Também foi identificada uma parcela de dados pequena com indicagcdo de que é
necessario o aquecimento solar passivo em algumas horas do ano (apenas 14
horas). O sombreamento é recomendado para a maior parte das horas do periodo.

Os relatérios obtidos a partir dos trés diagramas, plotados por periodos, foram
organizados no quadro da Tabela 3, com valores em porcentagem.

Estratégias/Periodo Ano todo Estagdo chuvosa Estagdo seca
1. Conforto 27,2 12,8 41,6
2. Ventilacéo 42,4 66,8 18,2
3. Resfriamento Evaporativo 0,24 0,275 0,228
4. Ventilagao/Alta Inércia 0,913 1,24 0,592
5. Ventilagao/Alta | nércia/Resfr. Evaporativo 14,4 13,2 15,6
6. Alta Inércia Térmica p/ Resfriamento 0,251 0,458 0,0455
7. Alta Inércia/Resfriamento Evaporativo 9,49 4,56 14,4
8. Alta Inércia Térmica/ Aquecimento Solar 4,6 0,137 9,04
9. Aquecimento Atrtificial 0,0114 0 0
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10. Aquecimento Solar Passivo 0,16 0 0,319
11. Ar Condicionado 0,274 0,549 0
12. Sombreamento 93,2 99,9 86,5

Tabela 3. Estratégias por zonas biocliméticas indicadas, em porcentagens, por periodo.

4.2 Carta solar

Os angulos de protegcbes solares sdo determinados pela sobreposicéo
do transferidor auxiliar em projecéo a carta solar, alinhando-se o eixo central do
transferidor a orientacao da fachada. Para isso, a carta de radiacao solar direta
€ a mais indicada, pois esse tipo de radiacdo nao é filtrado pela atmosfera e, ao
alcancar as superficies da edificacdo, como ondas curtas, sao refletidas como ondas
longas, liberando calor para o ambiente interno e, consequentemente, aumentando
sua temperatura.

As cartas solares de radiacéo solar direta se encontram na Figura 7, com dados
até 21 de junho e apés 21 de junho, com niveis de radiac&o indicados na legenda.
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Figura 7. Carta solar de Sinop, com visualizagéo da radiacao solar direta até 21 de junho
(esquerda) e ap6s 21 de junho (direita)

Entre dezembro e marco verificam-se niveis intensos de radiacéo solar direta
horarios, com valores superiores a 1.000 W/m2. Em ambas as cartas ha uma grande
quantidade de dados de radiacdo solar direta horaria com valores superiores a
500 W/m2. Segundo Hodder e Parsons (2007), a partir de estudos experimentais,
a exposicédo do individuo a niveis de radiacdo solar direta de 600 W/m2 por 10
minutos e de 400 W/m2 por 25 minutos geram um leve desconforto, que aumenta
progressivamente com o tempo de exposicéo.

Sendo assim, os angulos de protecéao foram estudados, principalmente, para
niveis de radiacao solar direta com valores acima de 500 W/m2, com os horarios
mais criticos de radiagcdo e temperatura, a fim de garantir iluminagdo natural sem
gerar desconforto ao ocupante. Os angulos foram obtidos dentro do Analysis SOL-
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AR e estdo indicados na Tabela 4, para todas as orientacdes.

a’ Bd2 Be® vyd* ye®

Norte 40 - - 60 30
Nordeste 45 - - 50 45
Leste 50 - - 25 40
Sudeste 35 15 - - 15
Sul 15 - - 30 45
Sudoeste 15 10 - - 15
Oeste 15 - - 40 15
Noroeste 40 50 - - 40

Tabela 4. Angulos de protecéo solar para as fachadas de edificacdes localizadas em Sinop

O angulo alfa (a) simboliza o angulo medido a partir do plano horizontal,
enquanto o beta (3) simboliza o angulo medido a partir do plano vertical, a esquerda
(Be) ou a direita (Bd) da orientacao normal a fachada. A definicdo do angulo B limita
o prolongamento da placa horizontal, logo, quando n&o ha brise vertical, este deve
ser limitado pelo angulo gama (y), podendo ser definido a esquerda (ye) ou a direita
(yd) da placa horizontal.

A partir dos angulos indicados, pode-se projetar brises unitarios ou modulares
diretamente na fachada, ou utiliza-los como referéncia para outros tipos de elementos
de sombreamento, como pergolados, cobogés e, até mesmo, vegetacao.

4.3 Rosa dos ventos

Os dados de saida do Analysis SOL-AR resultaram nas rosas dos ventos
plotadas para as opg¢des de velocidades predominantes do vento e frequéncia de
ocorréncia de ventos para oito orientagdes, nas quatro estacdes do ano, indicadas
na Figura 8.

[ Velocidades

o) Predo t L O Frequéncia L
! porDiregéo de ocorréncia
[ Primavera ] Primavera
B verdo I Verso
I 0utono S Il Outone S
I Inverno M inverno
Figura 8. Rosa dos ventos para o municipio de Sinop-MT, na opg¢éo de velocidades
predominantes por direcédo (esquerda) e frequéncia de ocorréncia dos ventos (direita)
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Nas estacdes de outono e inverno (estacéo seca), para todas as orientagdes
as médias de velocidade de 1,84 a 2,34 m/s, respectivamente. Por outro lado, as
estacOes de primavera e verao (estacdo chuvosa) apontaram velocidades médias,
para todas as orientacdes, de 2,11 e 1,79 m/s, respectivamente, em cujos meses ha
maior incidéncia de chuvas, portanto, maior umidade relativa presente na atmosfera.

As orientacOes leste, sudeste, sul e sudoeste apresentaram velocidades
médias elevadas para os meses da estacéo da estacado seca, entre 1,94 e 2,22 m/s
para os meses de outono, e entre 2,56 e 2,98 m/s para os meses de inverno. Na
estacdo chuvosa foram verificadas velocidades médias elevadas no veréao para as
orientacoOes norte e noroeste, com velocidades de 2,21 e 2,37 m/s, respectivamente,
e velocidades médias entre 2,23 a 2,6 m/s respectivamente para as orientagdes
noroeste, norte e sudoeste para a primavera. A orientacdo nordeste apresentou
baixas velocidades médias para o ano todo.

As orientacbes em que se verificou maior incidéncia de ventos na estacéo seca
foram leste e sudeste, respectivamente, 22,91 e 28,8% das horas no outono, e 25,31
e 33,36% no inverno. No a estagdo chuvosa os ventos ocorrem, principalmente,
nas orientacdes noroeste, norte, nordeste e leste, tanto para a primavera, 12,89 a
15,91% das horas, quanto para o verao, verificadas de 15,63 e 17,75% das horas na
estacdo. A orientacao oeste foi a que apresentou menor frequéncia de ocorréncia de
ventos ao longo do ano.

51 CONCLUSAO

A metodologia aplicada neste trabalho forneceu dados representativos para
o clima de Sinop-MT, com base em uma metodologia consolidada para obtencao
do ano climatico de referéncia. A partir dele, foi possivel obter diagramas auxiliares
utilizando softwares livres, com 0s quais pode-se extrair informag¢des necessarias
para a elaboragao de projetos com base na arquitetura bioclimatica no municipio.

Devido as elevadas temperaturas aolongo do ano, responsaveis por grande parte
do desconforto aos usuarios de edificacoes, foram obtidas estratégias pertinentes a
ambas estagdes, como, por exemplo, o uso de sombreamento na maior parte das
horas do ano. Com os relatérios foi possivel elencar as estratégias bioclimaticas
recomendadas para cada estacao, com o intuito de minimizar as 72,8% horas do ano
em desconforto, sem, necessariamente, utilizar de energia elétrica para este fim.

Assim, recomenda-se para Sinop diretrizes aplicaveis para todas as estacdes,
como: a) projetar as maiores fachadas para as orientacées norte e sul; b) propriciar
a formacdo de microclimas com o uso de vegetacdo; c) utilizar de sistemas de
sombreamento permanentes como brises, cobogo6s (fachadas leste e oeste) e
varandas cobertas; d) empregar espelhos d’agua ou fontes em patios internos;
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e) projetar aberturas mais elevadas; f) utilizar de sistemas construtivos com alta
inércia térmica; e g) aplicar vegetacdo na cobertura e em fachadas de orientacdes
mais suscetiveis a radiacao solar e/ou utilizar de vegetacao arbé6rea para reduzir a
incidéncia de radiagdo em ambientes internos.

Resumidamente, para a estacdo chuvosa recomenda-se, principalmente,
a ventilacdo cruzada entre ambientes, especialmente no trimestre mais chuvoso
(jan-fev-mar) e nos periodos matutino e vespertino, com captacao de ventos das
orientagcdes norte e noroeste com auxilio da vegetacdo, e a ventilagdo mecanica
quando nao é possivel alcangar o conforto de forma passiva. O sombreamento é
imprescindivel em todas as horas do periodo.

Ja para a estacdo seca, recomenda-se limitar a ventilacdo nos periodos
matutino e vespertino, principalmente nos meses com menor umidade relativa, de
preferéncia associando-a com o0 uso microaspersores e fontes d’agua para umidificar
o0 ambiente. A ventilacdo durante a madrugada, por outro lado, é recomendada.

A analise dos diagramas forneceu parametros importantes para projetos de
edificacbes em Sinop, MT, a partir de uma base de dados precisa e representativa
das condicdes locais, cujos critérios resultardao em edificagcbes com maiores indices

de conforto ao usuario e menor consumo energeético.
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