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APRESENTACAO

Muito se discute sobre a qualidade das cidades, que cresceram de maneira
desordenada e hoje precisam de grandes intervencgdes para tentar resolver seus problemas.
Esses problemas estdo nas mais diversas areas, mas a questao do planejamento urbano é
um dos entraves para a qualidade de vida dos habitantes. Quando se fala em planejamento
urbano surge uma série de possibilidades de agédo, uma vez que a cidade é plural e
extremamente complexa. Entretanto o planejamento deve atuar com grandes planos para
a cidade, mas também deve ser preocupar de maneira pontual em diversas areas, pois &€
na somatéria desses aspectos que se constitui a urbe.

Os artigos que compdem este livio demonstram essas preocupagdes pontuais, mas
que podem trazer grande reflexo na composicao urbana, neles se discutem temas variados
que podem, inclusive, ser a base para novas investigacoes.

Nos primeiros capitulos s&o debatidos temas referentes a metodologias de analise
e leitura das cidades, permitindo diagnosticos mais precisos, assim como o debate da
mobilidade urbana, tema tdo urgente em nossas pautas. O livro segue com a preocupacao
com o conforto, através de estratégias bioclimaticas aplicadas a cidade. Nessa linha surge
a discusséo sobre os parques urbanos, sua manutengéo e efetiva agdo na qualidade de
vida. Ainda sobre os espacos verdes, se apresenta a preocupacdo com a percepc¢éo da
importancia de pragas ap6s a pandemia de covid-19.

O debate segue com a tematica da interferéncia da construgdo do metrd na cidade
e regides por ele percorridas e continua através de estudos estatisticos acerca do espaco
das regides metropolitanas. Finalizando o livro uma reflexdo sobre as habitacbes de
interesse social, elemento bastante presente no urbano e que impacta de maneira definitiva
no espaco da cidade.

As discussdes aqui apresentadas trazem em comum a constante preocupacao em
tornar nossas cidades espacos de qualidade, que atendam as mais diversas camadas da
populacéo.

Boas reflexdes!

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: O estudo do clima e a analise das
condi¢des do entorno sdo imprescindiveis para
a indicacdo de estratégias bioclimaticas para
aplicacdo na arquitetura e nas condicbes de
conforto térmico, sendo que constituem pré-
requisito para propor solu¢des. A integracdo da
caracterizagdo climatica com a legislacéo local &
um instrumento essencial para o planejamento
fundiario e ambiental, como subsidio para
a implementacdo de projetos de edificios e
intervengbes urbanas. Neste contexto, se
insere o municipio de Sao Bernardo do Campo,
localizado na Regido do ABC Paulista, pouco
focalizado em estudos de determinagdo de
estratégias bioclimaticas, que geralmente se
concentram no municipio de Sao Paulo e cidades
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do interior do estado. O municipio apresenta
clima subtropical umido com verdo temperado,
classificado como Cfb segundo a Képpen. Entre
suas particularidades esta o crescente numero
de tipologias habitacionais sendo construidas e
a desindustrializac&o. Diante desses aspectos, o
presente estudo analisa o comportamento médio
das variaveis meteorolégicas (e.g., temperatura,
umidade relativa, pressdo atmosférica, radiagéo
solar incidente, direcdo e velocidade do vento
e precipitacdo) e caracteriza as estratégias
bioclimaticas para habitagbes visando adequa-
las ao clima de Séao Bernardo do Campo para
melhorar a eficiéncia energética e o conforto
térmico dos usuarios. Apdés uma andlise geral
dos dados e preenchimento das tipicas lacunas
de registros (pela reprodugcdo dos valores
horéarios da variavel em questdo do registro do
dia anterior), foi avaliado o ano climatico de
referéncia para a localidade e desenvolvido
um arquivo climatico especifico para uso em
simulagdes computacionais. Posteriormente,
tal arquivo foi utilizado para a indicacdo de
estratégias biocliméticas, baseadas no Programa
Climate Consultant. Os resultados indicam que,
para o clima de Sao Bernardo do Campo, a
adocéo exclusiva de sistemas passivos permite
apenas 33% das condigbes de conforto térmico.
As estratégias principais indicadas englobam
ventilacdo natural, vegetacdo e elementos de
sombreamento.

PALAVRAS-CHAVE: Clima Urbano; Conforto
Urbano; Estratégias Bioclimaticas; Climatologia
Aplicada; Sustentabilidade.
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AVERAGE PATTERN OF WEATHER VARIABLES AND DEFINITION OF
BIOCLIMATE STRATEGIES FOR SAO BERNARDO DO CAMPO
ABSTRACT: The study of climate and analysis of surrounding conditions are mandatory to
define bioclimatic strategies in architecture and thermal comfort. The integration of climate
characterization with local law is of utmost importance for urban and environmental planning
and represents the base for implementation of urban and building projects. Sao Bernardo do
Campo (SBC) municipality, located in ABC region, has no tradition using bioclimatic strategies.
The climate is subtropical humid, with temperate summer, and is classified as Cfb, according
to Képpen. This area exhibits a growing number of housing typologies and deindustrialization
(brownfields). This study aims to analyze the average pattern of meteorological variables
(e.g., temperature, relative humidity, atmospheric pressure, solar radiation, wind direction and
speed, and precipitation) and characterize the bioclimatic strategies needed to fit the buildings
to SBC climate as way to improve energy efficiency and user thermal comfort. After a general
analysis of the data and filling in the typical gaps in records (by reproducing the hourly values
of the variable in question from the previous day’s record), the reference climate year for
the location was evaluated and a specific climate file was developed for use in computer
simulations. Subsequently, this file was used to define bioclimatic strategies, based on the
Climate Consultant Program. The results indicated that, for the climate of SBC, the exclusive
adoption of passive systems allows only 33% of the thermal comfort conditions. The main

strategies indicated include natural ventilation, urban vegetation, and shading elements.
KEYWORDS: Urban Climate; Urban Comfort; Bioclimatic Strategies; Applied Climatology;
Sustainability.

11 INTRODUGAO

Como o ser humano realiza trocas térmicas para manter seu equilibrio com
0 meio, sua percepgdo térmica é diretamente influenciada pelos elementos do clima e
pelas caracteristicas da envolvente, e caso esteja ao ar livre, as condicdes ambientais
podem propiciar maior ou menor dissipacdo de calor (Romero, 2000). Dessa forma,
para a avaliagdo do conforto climatico nos ambientes interiores e exteriores, torna-
se imprescindivel compreender e analisar as variaveis do clima. A temperatura do ar, a
radiacdo solar (temperatura radiante média), o movimento (velocidade) do ar e a umidade
relativa do ar sdo variaveis significativas que influenciam o conforto térmico e podem ser
mensuradas.

Sao varios fatores que interferem na qualidade do ambiente urbano. A adaptacéo
dos parametros urbanos esta associada principalmente a influéncia no efeito ilha de calor,
de forma a minimizar os fatores de armazenamento de calor do balango energético urbano.
Fatores como morfologia urbana, materialidade e distribuicdo de espagos verdes sao
parametros que os processos de planejamento urbano podem modificar para mitigar a
intensidade desse efeito (Gunawardena; Steemers, 2019).

Os ambientes urbanos apresentam uma ameaga maior de estresse térmico do que
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os ambientes rurais, principalmente durante a tarde. Esse fenbmeno é conhecido como
ilha de calor urbano, que ocorre devido a urbaniza¢do acelerada, levando a alteragbes
na circulagdo natural do ar, velocidade e diregcdo do vento predominante e niveis de
radiacdo solar. Para minimizar os efeitos climaticos negativos nas comunidades urbanas,
os profissionais de planejamento e design urbano devem integrar as informacgbes
atmosféricas nas estratégias de projeto e criar interfaces entre o microclima, o conforto
térmico ao ar livre, as diretrizes de projeto e os regulamentos de planejamento urbano.
No entanto, considerar os aspectos climaticos no processo de planejamento e projeto &
desafiador devido ao pouco entendimento dos indices térmicos externos e a necessidade
de colaboracéo interdisciplinar entre climatologistas, planejadores urbanos e especialistas
em simulagéo urbana (Elnabawi; Hamza, 2019).

Gherri, et al. (2018) observou que na Europa, a urbanizagdo descontrolada, o
ambiente urbano de alta densidade, a impermeabilizacdo do solo e o consumo da terra
em combinag¢@o com o efeito ilha de calor podem ser considerados um dos fatores mais
vulneraveis as mudancas climaticas nas cidades densas, também responsaveis por ondas
de calor generalizadas. Todos esses fatores podem causar o fendmeno das ondas de
calor e demonstra claramente uma falta de preparagéo dos projetistas urbanos e de outros
profissionais para enfrentar os efeitos das mudancgas climéaticas. Também do ponto de vista
de regulamentos e normas, ha escassez de padrdes para o design sustentavel de espagos
abertos na cidade. Essas caracteristicas também s&o observadas nas grandes cidades
da América Latina. As grandes diferencas que representam cada ambiente ao ar livre,
portanto, exigem solugdes diversificadas, bem como diferentes abordagens para o design
e gerenciamento de espacgos publicos ao ar livre, devem se adaptar as necessidades de
mitigac¢ao do contexto. Aremodelagdo do espaco publico urbano, assumido como via, praga
ou local ao ar livre, permite melhorar as condicbes ambientais do microambiente local e
seu entorno, apoiando as relagdes sociais entre os usuarios, promovendo estratégias de
economia de energia, para a criagdo de um ambiente urbano saudavel e acolhedor (Gherri,
et al., 2018).

De acordo com Matsuo & Tanaka (2019) é necessario um planejamento urbano
que incorpore a mitigagcdo do aquecimento urbano devido aos fenémenos das ilhas de
calor urbanas e as mudancas climaticas. No entanto, esse planejamento néo € realizado.
Aparentemente, isso ocorre porque o fendbmeno do clima urbano é de dificil compreensao
para as partes interessadas: cidadaos, planejadores, arquitetos, especialistas e outros.
Os autores propdem para isso o uso dos Mapas de Clima Ambiental Urbano (Urban
Environmental Climate Maps - UECMs), como uma das ferramentas de apoio a decisdo
para a mitigacdo do aquecimento urbano. A finalidade da criagdo desses mapas é apoiar
a elaboragéo de propostas de planejamento ou design urbano pelas partes interessadas
para mitigar o aquecimento urbano. Se para estudo e analise do clima urbano as variaveis
climaticas sdo imprescindiveis, para a indicacdo de estratégias bioclimaticas néo é
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diferente, nesse caso mesmo intervalos mais curtos de aquisicdo de dados possibilita uma
caracterizagdo que permite tal estudo.

1.1 O Municipio de Sao Bernardo do Campo

Localizada a sudoeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, Sdo Bernardo do
Campo € uma das integrantes da regido do Grande ABC. Limita-se com S&o Vicente,
Cubatao, Santo André, Sdo Caetano do Sul, Diadema e Sao Paulo. Possui um territorio
de 408,45 km2, sendo 118,21 km2 em zona urbana, 214,42 km2 em zona rural, além de ter
75,82 km? pertencentes a represa Billings (Prefeitura de Sdo Bernardo do Campo, 2018).
O meio ambiente esta muito caracterizado em seu territorio, ja que 53,7% de sua area sédo
de protecdo aos mananciais. Sua vegetacao tem na area proxima a Serra do Mar a Mata
Atlantica original e, as margens da represa, capoeiras baixas e ralas. O clima temperado
Umido faz com que S&o Bernardo tenha médias de temperatura entre 15° e 24°C e média
anual de indices pluviométricos (Ultimos 35 anos) de 1.324 mm (Prefeitura de Sdo Bernardo
do Campo, 2022b).

A inauguragéo da Via Anchieta, em 1947, marca o inicio de uma fase de acelerado
crescimento em S&o Bernardo. Incentivadas pelas facilidades logisticas proporcionadas
pela estrada, pela presenca de mao-de-obra razoavelmente qualificada na regido e também
por alguns incentivos fiscais concedidos, um grande nimero de empresas estrangeiras se
instala na cidade. Em consequéncia da vinda de gigantescas indUstrias automobilisticas a
cidade converte-se, nas décadas de 50, 60 e 70, num dos principais polos industriais do
pais, atraindo enorme contingente de mao-de-obra que elas absorviam (contingente este
que aumentava exponencialmente com a chegada de migrantes de varias regides do pais).

Na década de 90, a cidade foi afetada pelo impacto das grandes alteragdes ocorridas
na economia mundial. A abertura comercial e o acirramento da competi¢cdo internacional
impulsionaram transformagdes estruturais no mercado de trabalho e na organizacdo
da producgéo (que ja se delineavam nas décadas anteriores). Em S&ao Bernardo, o setor
industrial perdeu parcela de sua importancia, ao mesmo tempo em que cresceu o setor de
servicos e a economia informal (Prefeitura de Sao Bernardo do Campo, 2022a).

Tendo em vista o contexto do conforto urbano e a importéncia de Sdo Bernardo
do Campo para o ABC, o presente estudo teve como objetivo principal a analise do
comportamento médio das varidveis meteoroldgicas e o levantamento e caracterizacao de
algumas estratégias bioclimaticas para habitagées adequadas ao clima local, que quando
aplicadas impliguem em melhores condi¢des de eficiéncia energética e o conforto térmico

dos usuarios.
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21 METODOLOGIA

2.1 Comportamento Médio das Varidaveis Meteoroldgicas para Sao Bernardo
do Campo

Os dados de estagdes meteorolégicas do municipio de S&o Bernardo do Campo
foram obtidos junto ao sistema Qualar' da Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo
(CETESB). As variaveis selecionadas foram: temperatura, umidade relativa, velocidade do
vento, pressdo atmosférica, radiagao solar global e radiagéo ultra-violeta.

A maior parte dos dados obtidos junto ao sistema Qualar engloba o periodo de
01/04/2014 a 01/04/19, em escala horaria, sendo essa a base mais completa e longa de
variaveis meteorologicas medidas em uma mesma estagéo meteorolégica, disponivel para
0 municipio.

Os dados de precipitagéo foram obtidos junto ao Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Séo Paulo (DAEE), da estagdo pluviométrica Jardim do Mar, com
periodo disponivel de 1999 a 2016. Portanto, esses dados permitiram ter o conhecimento
do comportamento médio das variaveis meteorolégicas neste periodo recente disponivel e
nao da caracteristica climatica a partir de normais climatol6gicas, que requer pelo menos
30 anos de dados disponiveis. A localizagdo da estagao cujos dados foram analisados esta
apresentada na Figura 1, que foi escolhida por se tratar da zona com maior concentragédo
de novos projetos habitacionais e reformas no municipio, de acordo com informagGes
obtidas junto a prefeitura.

Figura 1. Mapa de localizagdo da Estaggdo Meteoroldgica de Sdo Bernardo do Campo (Centro).

Fonte: Elaborado com base no Google My Maps, 2021.

1 https://cetesb.sp.gov.br/ar/qualar/
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Os dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacdo foram analisados de forma
a caracterizar o ciclo sazonal, ou seja, visando representar o padrdo médio da regido no
periodo disponivel.

Assim, a partir dos dados diarios disponiveis de precipitacdo, foram calculados
os totais de precipitacdo acumulada mensal e posteriormente, obtida a média para cada
més do ano, no periodo disponivel. No caso da temperatura do ar, através dos dados
horarios foram identificados os valores diarios maximo, médio e minimo, obtendo as séries
de médias mensais utilizadas para calcular o valor médio para cada més em todo o periodo,
caracterizando o ciclo sazonal da temperatura.

2.2 Elaboracédo do Arquivo Climatico para a Zona de Qualificacdo Urbana de
Santo André

O arquivo climatico foi elaborado no formato EPW a partir dos dados da estacéo
meteorologica do centro de Sao Bernardo do Campo, com dados referentes a temperatura
e umidade do ar, pressdo atmosférica, radiacdo solar incidente, dire¢céo e velocidade do
vento e precipitacdo. Ap6s uma analise geral dos dados brutos e do preenchimento das
tipicas lacunas de registros (pela reproducéo dos valores horéarios da variavel em questao
do registro do dia anterior), foi avaliado o ano climatico de referéncia para a localidade.
Entre os diversos conceitos e métodos existentes sobre o tema, considerou-se a adog¢ao
de um ano real (completo com todos os 12 meses) selecionado pela exclusdo sucessiva
dos anos mais quentes e mais frios, restando apenas um, a ser considerado como o tipico
do lugar, nesse caso o ano de 2016.

2.3 Obtencéao das Estratégias Construtivas Bioclimaticas para Sao Bernardo
do Campo

Apbs obtengé@o dos dados e elaboracdo do arquivo climatico em formato .epw, o
mesmo foi utilizado no programa Climate Consultant 6.0 para avaliagéo do clima e indicacdo
de estratégias construtivas. O Climate Consultant 6.0 € um software, baseado em gréficos,
que auxilia na compreenséao do clima local. Por meio do uso de um arquivo em formato epw,
contendo dados do clima, o programa gera recomendacgdes de estratégias bioclimaticas
para projetos. O programa traduz os dados climaticos em graficos para andlise do que
ocorre em cada clima e faz a indicagdo de solucgoes.

A carta psicrométrica € um dos recursos disponiveis. Cada ponto no grafico
representa as temperaturas e a umidade relativa de cada uma das horas do ano. Diferentes
estratégias de projeto séo representadas por zonas especificas nessa carta. A percentagem
de horas que se enquadram em cada uma das diferentes estratégias fornece uma ideia das
estratégias de aquecimento ou de resfriamento passivo mais eficaz. O Climate Consultant
analisa a distribuicdo dos dados psicrométricos em cada estratégia, de modo a criar uma
lista Unica de diretrizes para um determinado local.
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No presente trabalho foi considerado no Climate Consultant 6.0 — o Modelo de
Conforto Adaptativo da Norma ASHRAE 55 2010 — que € um modelo conceituado na area
de conforto ambiental e utilizado internacionalmente. No modelo de Conforto Adaptativo
da Norma ASHRAE 55 2010 (Adaptative confort model in ASHRAE 55 Standard 2010)
séo considerados espacos ventilados naturalmente; considera-se que os ocupantes podem
adaptar suas vestimentas as condi¢des térmicas; e ainda que os mesmos podem controlar
as aberturas e sua resposta térmica dependera, em parte, do clima ao ar livre (Climate
Consultant, 2022).

Esse modelo assume ainda, que os ocupantes séo sedentarios (1.0 a 1.3 met). Os
parametros (critérios) do modelo escolhido, considerando o uso de ventilagdo natural e
limite aceitavel de conforto de 80%, no caso de S&do Bernardo do Campo s&o: a minima
temperatura média mensal exterior € de 14,8°C e a maxima temperatura média mensal
exterior de 24,5°C. Aminima temperatura operativa sera de 18,9°C e a méaxima temperatura
operativa de 28,9°C.

31 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao Climatica de Sao Bernardo do Campo

O clima de Sao Bernardo do Campo caracteriza-se de acordo com a classificagao
Kdéppen-Geiger como Cfb. De acordo Alvares et al. (2014), o clima Cfb se caracteriza como
subtropical umido sem estacdo seca e com verdo temperado. Esse clima se estende sobre
parte do estado de Sdo Paulo, a partir de Paranapiacaba até o sul de Minas Gerais e
oeste do Rio de Janeiro, em toda a Serra do Mar. Na costa de Sao Paulo, o clima Cfb
ocorre em altitudes acima de 700 m. E observado em apenas 2,6% do territério brasileiro
e o efeito continental é notavel nesse clima, ja que sua incidéncia é observada em locais
mais proximos a costa. A sazonalidade da temperatura e precipitacdo do local estudado
apresenta um ciclo bem definido, tipico do Sudeste brasileiro, com verdes quentes e
chuvosos e inverno frio e seco. Esta caracteristica € bem representada através dos dados
disponiveis analisados, conforme mostrado na Figura 2.

No periodo de 2014 a 2019, a média anual da temperatura média foi em torno de
20°C, sendo que o més mais quente foi fevereiro, com temperatura média de 24,04°C,
e 0 més mais frio (julho) com a temperatura média de 17°C. Em relagdo a temperatura
média, a variagdo anual (amplitude do ciclo sazonal) € em torno de 7,6°C. Apesar de serem
considerados amenos, 0s invernos propiciam quedas bruscas de temperaturas durante a
passagem de frentes frias.

Os recordes de temperatura para o intervalo de dados analisado foram de 36,2°C,
referente a temperatura maxima no dia 13 de outubro de 2014, e a temperatura minima
de 5,1°C, no dia 13 de junho de 2016. Ao longo de todo o ano ha uma elevada amplitude
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térmica diaria (diferencga entre as temperaturas maximas e minimas, devido ao ciclo diurno),
com valores superiores durante o inverno e o verdo, ambos apresentando valores acima de
7 °C. Destaca-se o més de agosto com amplitude térmica média de 8,9 °C e os meses de

fevereiro e dezembro com 8,0 °C.

Figura 2. Padrdo médio mensal de precipitacdo e temperatura para Sao Bernardo do Campo.

Fonte: Elaborado pela analise dos dados de temperatura do ar fornecidos pelo sistema Qualar (2014-
2019) e de precipitagéo do DAEE (1999-2016).

Em relagéo a precipitacdo mensal média para periodo disponivel (1999 a 2016), 0 més
de janeiro apresentou precipitacdes mais elevadas (245 mm) e agosto as menores totais (27
mm) (Figura 2). No inverno, periodo seco da regido, as precipitacdes ocorrem principalmente
pela passagem de sistemas frontais. Ja, no verdo, o periodo chuvoso da regido, o principal
sistema que contribui para ocorréncia de precipitacao com altos acumulados e persistentes é
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), além das chuvas convectivas (aguecimento
diurno) e das causadas por sistemas frontais (Reboita et al., 2010).

Conforme apresentado pelas médias mensais, hd uma consideravel variabilidade
na precipitacdo e temperatura. Esta variabilidade é amplificada ao analisar os registros
de dados diarios. Simeao et al. (2019) observaram a ocorréncia de ilha de calor urbana
de média intensidade em Sao Bernardo do Campo. Este fendmeno pode contribuir para
a ocorréncia de extremos de precipitagdo e temperatura, além de afetar as condi¢cdes de
conforto térmico em determinados locais e periodos.

3.2 Analise do Clima - Climate Consultant 6.0

Os graficos seguintes sintetizam os resultados da média da temperatura de bulbo
seco (pontos amarelos) e da umidade relativa concorrente (pontos verdes) (Figura 3).
Também é apresentada em cada grafico mensal, uma faixa horizontal em cinza, que indica
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a zona de conforto. De maio a setembro, as temperaturas ficam fora da zona de conforto,
com destaque para junho durante o inverno, com as mais baixas temperaturas. Durante o
veréo, dezembro e janeiro, ocorrem as temperaturas mais elevadas.

Os resultados da temperatura de bulbo seco (pontos amarelos) apresentam valores
maximos entre as 12 e 16h, sendo que o aumento da temperatura & acentuado a partir
das 8:00h e apresenta em torno de dois ou trés picos na parte da tarde, ja a temperatura
e do Ponto de Orvalho (ponto verde) é relativamente estavel ao longo do dia (Figura 4). A
temperatura do bulbo seco é tipicamente sensivel a temperatura medida por um termémetro
com um bulbo seco e a temperatura do ponto de orvalho é tipicamente definida como a
temperatura de uma superficie em que ird formar orvalho ou chuva sob as condi¢des atuais
de umidade ou temperatura de bulbo seco.

Por meio da escolha do modelo de conforto adaptativo foi obtida a carta psicrométrica
para o clima da regido central de S&o Bernardo do Campo-SP, conforme representada na
Figura 5. A carta psicrométrica relaciona os dados de temperatura (no eixo das abcissas
- Xx) com a umidade relativa (no eixo das ordenadas - y). A aplicacdo das estratégias de
projeto indicadas permite alcangar certo grau de conforto. Essa lista de diretrizes para
projetos se aplica especificamente ao clima cujo arquivo climatico elaborado foi analisado.
Em relag@o ao conforto adaptativo, o programa indica que sem o uso de sistemas ativos
(com uso de alguma fonte de energia), a adogao exclusiva de sistemas passivos permitiria
atender apenas 33% das condi¢des de conforto térmico, sendo ainda mais complexo no
caso dos espacos urbanos, que sédo limitados em termos de estratégias aplicaveis. A zona
de conforto é definida numa faixa com temperaturas de 18,9 a 28,9°C e como apresentada
na Figura 5, grande parte das temperaturas ficam fora dessa faixa.

Figura 3. Variagéo da temperatura de bulbo seco (pontos amarelos) e umidade relativa (pontos verdes).

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2021.
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Figura 4. Variagéo da temperatura de bulbo seco (pontos amarelos) e umidade relativa (pontos verdes).

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2021.

Figura 5. Carta psicrométrica, para a area central de Sdo Bernardo do Campo-SP, com estratégias
indicadas.

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2021.

Com base na analise dos dados climéticos pelo programa, foram extraidas dos
resultados as estratégias mais adequadas ao clima de Sdo Bernardo do Campo-SP (Tabela
1), sendo que parte delas funcionam para a habitacdo e algumas podem ser adaptadas a
projetos urbanos. Serédo indicadas, portanto, com as letras H, estratégias para projetos de
habitacdo e com HU para projetos de habitagéo, possivel de adaptar para projetos urbanos.

Nas estratégias apresentadas pode-se destacar a indicagdo de estratégias de
ventilagdo natural (cruzada e uso de efeito chaminé) durante o verédo; uso de vegetacéao
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para minimizar ganhos de calor; planejar construcdes elevadas para minimizar o ganho de

umidade do solo e o uso de sombreamento.

HU

H

Estratégia 17:

Uso de vegetacao (arbustos, arvores, paredes
cobertas de hera), especialmente no oeste para
minimizar o ganho de calor (priorizar o uso de
plantas nativas).

Estratégia 27

Se o solo estiver imido, eleve os edificios acima
do solo para minimizar a umidade e maximizar a
ventilagé@o natural entre o solo e o piso térreo.

HU

HU.

Estratégia 33:

Construgdes com plantas baixas longas

e estreitas podem ajudar a maximizar a
ventilagcdo cruzada em climas Umidos e quentes
temperados.

Estratégia 34:

Para capturar a ventilagéo natural, a direcéo do
vento pode ser alterada até 45 graus em direcéo
ao prédio por paredes inclinadas exteriores e
vegetacéo.

H

HU

Estratégia 35:

Uma boa ventilagcdo natural pode reduzir ou
eliminar o ar condicionado no veréo, se as
janelas estiverem a sombra e orientadas para
brisas prevalecentes.

Estratégia 36:

Para facilitar a ventilagéo cruzada, localizar
aberturas de portas e janelas em lados opostos
do edificio, com aberturas maiores viradas para
cima ao captar o vento, se possivel.

H

H

Estratégia 39:

Um exaustor que atenda todos os ambientes

ou o uso da ventilagdo natural pode auxiliar

para armazenar o ‘resfriamento’ noturno em
superficies interiores de grande massa (descarga
noturna), reduzindo ou eliminando a necessidade
do ar condicionado.

Estratégia 42:

Em dias quentes ventiladores de teto ou de
movimento do ar interior pode fazé-lo parecer
mais frio 2.8°C ou mais, sera necessario,
portanto, menos uso do ar condicionado.

H

HU

Estratégia 47:

Usar planos interiores abertos para promover
a ventilagéo cruzada natural ou usar portas
com persianas, ou dutos se a privacidade é
necessaria.

Estratégia 49:

Para produzir ventilagdo com efeito chaminé,
mesmo quando a velocidade do vento € baixa,
maximizar a altura vertical entre a entrada e
saida de ar (escadarias abertas, espagos com pé
direito duplo, aberturas no telhado).

HU

H

Estratégia 53:

Zonas sombreadas ao ar livre (varandas, patios)
orientadas para as brisas predominantes podem
estender as areas para climas quentes ou
Umidos.

Estratégia 54:

Fornecer o suficiente de envidragado a norte
para equilibrar a iluminagéo natural e permitir a
ventilagéo cruzada (cerca de 5% de area (til).

H

HU

Estratégia 56:

Varandas e patios com tela podem fornecer
conforto passivo por meio do resfriamento
proporcionado por ventilacdo em dias quentes e
pode evitar problemas com insetos.

Estratégia 58:

Sombra para evitar o superaquecimento,
aberturas para brisas no verao, e ganho solar
passivo no inverno.

Tabela 1. Detalhes das Estratégias indicadas para a Zona de Qualificagéo Urbana de Santo André-SP.

Fonte: Elaboragédo Baseada no Programa Climate Consultant 6.0, 2021.
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41 CONCLUSOES

Ap6s o estudo do comportamento médio das variaveis meteorolégicas e o
levantamento e caracterizagdo de estratégias bioclimaticas para habitacoes adequadas ao
clima de S&o Bernardo do Campo, foi possivel entender algumas caracteristicas do clima,
mesmo que tendo disponivel um periodo curto de dados, uma vez que nado ha registros
meteorolbgicos longos disponiveis para o clima de Sao Bernardo do Campo, dados das
normais climatologicas, que requer pelo menos 30 anos de dados disponiveis.

O arquivo climatico foi elaborado no formato .epw, a partir dos dados da estacao
meteorologica do centro de Sao Bernardo do Campo, com dados referentes a temperatura
e umidade do ar, pressdo atmosférica, radiagcdo solar incidente, dire¢céo e velocidade do
vento e precipitacdo, sera de importancia para a area de simulagdo computacional de
edificios, uma vez que nédo se tem disponivel esses tipos de dados para os climas do ABC
Paulista, somente para Santo Andr e agora Sao Bernardo do Campo, ambos desenvolvidos
em estudos dos mesmos autores.

Por fim, salienta-se a importancia de analisar climas especificos, pois municipio
préximos podem apresentar caracteristicas diferentes, mesmo estando numa mesma
regido, como é o caso de Séo Bernardo do Campo, localizado na Regidao do ABC Paulista.
Trata-se de uma regido pouco visada para estudos de determinacdo de estratégias
biocliméticas, que geralmente se concentram no municipio de S&o Paulo e cidades do
interior do estado. Esse tipo de estudo possibilita a arquitetos e engenheiros a escolha
de solugbes adequadas ao clima, durante o processo de projeto de novas intervencbes
e revitalizacdo de espacgos ja existentes, tanto em termos de edificios quanto espacos

urbanos.
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