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APRESENTACAO

O conhecimento das condi¢cBes climaticas externas é importante pois estas
representam os requisitos basicos para o projeto de sistemas de ar condicionado, célculos
simplificados do consumo de energia e para simulacdes mais detalhadas do comportamento
térmico e consumo de energia em edificaces. Entretanto, os dados meteorolégicos
existentes ndo sao tratados para a solucdo de problemas da edificacdo, o que dificulta a
atuacéo de profissionais e o desenvolvimento de pesquisas na area. Como pesquisadores,
vinhamos sentindo a necessidade de dados climaticos adequadamente tratados em
trabalhos desenvolvidos na area de avaliacbes térmicas e energéticas de edificios. Com a
finalidade de suprir esta caréncia, foi desenvolvido um Projeto de Tratamento de Dados
Climaticos no Nucleo de Pesquisa em Construcdo da Universidade Federal de Santa
Catarina.

Este trabalho iniciou-se em 1991 e contou com o esfor¢co da ABRAVA / IBF em obter
os dados climaticos horarios de quatorze cidades brasileiras. Como primeira etapa,
desenvolveu-se o tratamento dos dados climaticos para a cidade de Floriandpolis (SC) como
tema de dissertacdo de mestrado de Goulart [1993], que contou com bolsa CNPq e foi
finalizada em 1993. A seguir, o trabalho foi estendido para as demais cidades para as quais
dispunha-se dos dados horarios com apoio do RHAE. O tratamento dos dados climaticos foi
realizado utilizando-se a infra-estrutura do Nucleo de Pesquisa em Construcdo da UFSC.
Para a publicacéo deste trabalho contamos com o apoio da ELETROBRAS / PROCEL em
um projeto conjunto com o NPC / UFSC.

Os dados aqui apresentados representam informagdes basicas para o projeto e
avaliacdo de sistemas de ar condicionado e analises térmicas e energéticas de edificacdes.

Esperamos que sejam Uteis aos profissionais da area.

Solange V. G. Goulart
Roberto Lamberts

Samanta Firmino

Comentérios e sugestdes, favor enviar para:

Roberto Lamberts lamberts@ecv.ufsc.br

Solange Goulart solange@ecv.ufsc.br

Nucleo de Pesquisa em Construcéo
ECV-CTC—-UFSC C.P.:476
Florianopolis — SC CEP.: 88040-900
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Capitulo1 1

1. INTRODUCAO

1.1 - IMPoORTANCIA DOS DaDOS CLIMATICOS

Nos ultimos anos, observa-se a tendéncia de projetar edificacdes sem considerar
adequadamente o clima do local. O chamado “estilo internacional” da arquitetura teve grande
influéncia no surgimento de edificios envidracados nos mais diversos lugares, indiferentes as
condic8es climaticas. Com a crise de energia da década de 70, tornou-se importante estabelecer
critérios de projeto que garantam a arquitetura uma identificagdo maior com o lugar, considerando o
conforto térmico dos individuos e a redugéo no consumo de energia.

O conhecimento das condicdes climaticas externas é importante pois estas representam os
requisitos basicos para o projeto de sistemas de ar condicionado, calculos simplificados do consumo
de energia e para simula¢cdes mais detalhadas de energia em edificagBes. Entretanto, os dados
meteoroldgicos, quando disponiveis, ndo sédo direcionados para a solucdo dos problemas de projeto
de edificacdes, fazendo com que os profissionais da area os ignorem. Além disso, nos paises em
desenvolvimento, a climatologia tem se desenvolvido mais em fun¢éo da aviacéo e da agricultura.
Isto explica a localizacédo das estacdes meteoroldgicas e a natureza dos parametros medidos.
Porém, visando integrar os diferentes elementos climatolégicos em todos os niveis de projeto, exige-
se um tratamento especifico destes elementos, voltado para o uso dos profissionais. Isto requer um
prévio tratamento estatistico ou métodos que transformem uma grande quantidade de registros em

ferramentas praticas de trabalho. Algumas metodologias foram desenvolvidas com este propdsito.

1.2 - FonTE DOS DaDoOS

Este trabalho foi possivel gracas a obtencéo de fitas magnéticas com dados meteoroldgicos
através da ABRAVA/IBF (Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e
Aquecimento / Instituto Brasileiro do Frio), junto ao CTA /IAE (Centro Técnico Aeroespacial /
Instituto de Aeronautica e Espaco). As fitas magnéticas contém dados climaticos horarios de
guatorze cidades brasileiras, registrados em aeroportos. Os dados contidos nas fitas constam das

seguintes observacoes:

bloco (nimero do bloco composto de dois digitos que comp&em o nimero sindtico),
estacao (numero da estacdo composto de trés digitos, complementando o nimero
sinético),

ano (corresponde ao ano da observacao),

més (nimero do més),

dia (nimero do dia),

hora ( corresponde a hora local),

total de nuvens (registro de nebulosidade),
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direcéo do vento (corresponde a direcéo do vento registrada em graus em relagéo ao
norte verdadeiro),

intensidade do vento (registro de velocidade do vento),

visibilidade horizontal (registro de visibilidade),

tempo presente (corresponde a condicdo do tempo como: névoa, fumaca, poeira ou
nevoeiro),

guantidade, tipo e altura das nuvens nas camadas 1, 2, 3 e 4 (registros das informacdes
de nuvens por camadas),

ponto de orvalho (corresponde aos valores da temperatura de ponto de orvalho),
pressédo ao nivel do mar (registro da pressao atmosférica ao nivel do mar),

pressédo ao nivel da pista (registro da pressao atmosférica ao nivel da pista),

direcdo das nuvens (registro da direcdo das nuvens em relacdo aos oito pontos cardeais),
temperatura de bulbo seco (registro da temperatura de bulbo seco),

temperatura de bulbo Umido (registro da temperatura de bulbo Uimido),

precipitacdo (registro de precipitacéo),

umidade relativa (registro de umidade relativa).

Ressalta-se que os dados meteoroldgicos tratados foram registrados em aeroportos e,

portanto, as temperaturas nos centros das cidades, onde encontram-se grande parte das instalacdes

de ar-condicionado sdo, as vezes, sensivelmente mais altas. Além disso, a auséncia de dados de

radiacdo solar nos registros disponiveis prejudica a exatiddo das estimativas de consumo de energia,

pois a radiacao é um fator de grande peso no consumo.

Os registros meteorolégicos tratados neste trabalho correspondem as seguintes cidades:

Belém (1961 - 1970).
Brasilia (1961 - 1970);
Curitiba (1961 - 1970);
Floriandpolis (1961 - 1970);
Fortaleza (1961 - 1970);
Macei6 (1961 - 1970);
Natal (1951 - 1970);

Porto Alegre (1951 - 1970);
Recife (1951 - 1970);

Rio de Janeiro (1961 - 1970);
Salvador (1961 - 1970);
S&o Luis (1961 - 1970);
S&o Paulo (1951 - 1970);
Vitéria (1961 - 1970);
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1.3 - CoNTEUDO DO TRABALHO

No segundo capitulo, séo descritas as metodologias de tratamento de dados climaticos
adotadas, bem como a finalidade das informacdes climaticas obtidas.

Nos demais capitulos, as metodologias de tratamentos de dados climaticos sdo aplicadas
para cada uma das cidades disponiveis, obtendo-se dados para projeto e analises térmicas de
edificagbes. Dados como: Temperatura de Projeto - ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), Graus-dia e Graus-hora, Temperaturas BIN, Ano
Climatico de Referéncia (TRY), Dias Tipicos de Projeto de Verao e Inverno, sao apresentados. Além
disso, caracteriza-se o clima das cidades analisadas através de uma descricéo estatistica,
apresentando-se valores de médias mensais e anuais, valores maximos e minimos absolutos
ocorridos no periodo e probabilidades de ocorréncia das variaveis: temperatura de bulbo seco;
amplitudes de temperatura; temperaturas média das maximas e médias das minimas; temperatura

de bulbo Umido; umidade relativa, contelildo de umidade e ventos.
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2. METODOLOGIAS DE TRATAMENTO
DE DADOS CLIMATICOS

2.1 - TemPERATURA DE PROJETO - METODOLOGIA ASHRAE

A ASHRAE apresenta no "Handbook of Fundamentals", cap. 24 [1993], informacbes de
condicdes climaticas referentes as estacdes nos Estados Unidos e Canada e para algumas cidades dos
demais paises, inclusive para o Brasil.

O método de selecionar temperatura de projeto é baseado na suposi¢céo de que o nivel de
frequéncia de uma temperatura especifica em um determinado periodo de tempo se repetira no futuro.
As freqliéncias de 1%, 2,5% e 5% foram selecionadas para um intervalo de multiplos riscos. Isto
capacita o engenheiro a fazer um julgamento e decidir o nivel de risco do seu projeto.

Para o periodo de inverno sédo apresentados, para cada estacdo meteorolégica, dois niveis de
freqUéncia de ocorréncia. Estes niveis representam temperaturas (bulbo seco) que séo igualadas ou
excedidas por 99% ou 97,5% dos valores correspondentes ao nimero total de horas dos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro (um total de 2.160 horas) no hemisfério Norte e dos meses de junho, julho
e agosto (um total de 2.208 horas) no hemisfério Sul.

Para o verdo, sao apresentados trés niveis de freqiiéncia de ocorréncia. Estes niveis
representam temperaturas (bulbo seco) que sédo igualadas ou excedidas por 1%, 2,5% e 5% dos valores
correspondentes ao numero total de horas dos meses de junho a setembro (um total de 2.928 horas) no
hemisfério Norte, e dos meses de dezembro a marco no hemisfério Sul (um total de 2.904 horas). Para
cada temperatura de bulbo seco de projeto de verdo, deve ser encontrada a temperatura de bulbo
umido coincidente, ou seja, determina-se a média de todas temperaturas de bulbo Gmido ocorridas com
a especifica temperatura de bulbo seco. Também séo encontradas as temperaturas de bulbo imido que
representam valores que séo igualados ou excedidos por 1%, 2,5% e 5% das horas durante os meses
de verdo. Estes valores de temperatura de bulbo Umido sdo computados independentemente dos
valores de temperatura de bulbo seco de projeto. Segundo a ASHRAE, as temperaturas de bulbo seco
de projeto com a temperatura de bulbo Umido coincidente devem ser usadas para calcular cargas de
refrigeracao em edificaces. Ja as temperaturas de bulbo Gmido de projeto sdo determinadas, a
principio, para uso em processos de resfriamento evaporativo, mas também podem ser usadas para
calcular cargas de ventilacao.

Para o Brasil, a ASHRAE apresenta algumas caracteristicas climaticas para as cidades de:
Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador e
Sao Paulo. Para as condicdes de inverno séo apresentadas, para cada uma das cidades, a média dos
extremos anuais de temperatura e as temperaturas de projeto para os niveis de frequéncia de
ocorréncia de 99% e 97,5%. Para as condi¢Bes de verdo, sdo apresentadas as temperaturas de projeto
de bulbo seco e bulbo Umido para os niveis de freqiiéncia de ocorréncia de 1%, 2,5% e 5%. Os
valores de temperatura de projeto de bulbo imido ndo sao coincidentes com os valores de temperatura
de bulbo seco de projeto. As temperaturas de bulbo Gmido coincidentes ndo sao disponiveis nas

informacdes.
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A ASHRAE também apresenta informacoes relativas a dados de vento. Segundo o método os
seguintes dados de ventos sdo selecionados:

Para o periodo de inverno, é encontrada a direcdo do vento predominante ou seja, a direcao
gue ocorre mais freqlientemente com a temperatura de bulbo seco de projeto para o nivel 97,5% e a
velocidade média do vento (média dos valores de velocidades do vento que ocorrem coincidentemente
com a temperatura de projeto) para o mesmo nivel.

Para o periodo de verédo, é encontrada a direcdo do vento predominante (direcédo do vento que

ocorre mais freqiientemente com a temperatura de bulbo seco de projeto) para o nivel de 2,5%.

2.2 - GRAUS-DIA E GRAUS-HORA

A demanda anual de energia requerida para aquecimento, assegurando niveis habitaveis de
conforto pode ser calculado através do valor da quantidade de graus-dia durante o ano. Segundo a
ASHRAE (1993) cap.28, graus-dia sdo métodos mais simplificados para analise de energia e sao
apropriados se o uso da edificacéo e a eficiéncia do equipamento de ar condicionado sdo constantes.
Graus-dia € um parametro climatico que pode ser definido como o somatério da diferenca de
temperatura, quando esta se encontra abaixo de uma temperatura base (Tb). Ou seja, quando a
temperatura média diaria for menor que Tb, calcula-se a diferenca (Tb - Tméd), somando-se estas
diferencas, dia a dia, para todo o ano. Graus-hora pode ser estimado de maneira similar, porém
tomando-se as temperaturas horarias em vez de temperaturas médias diarias. Neste caso, deve-se
verificar os valores de temperatura hora por hora, durante todo o ano.

O conceito de graus-dia (ou graus-hora) pode ser utilizado para estimar a energia requerida para
refrigeracéo. E calculado de maneira semelhante & anterior, porém s&o consideradas as temperaturas

gue excedem uma temperatura base (Tb).

2.3 - TEMPERATURA BIN

Segundo a ASHRAE (1993) cap. 28, o método de graus-dia ndo deveria ser utilizado, mesmo
com temperaturas-base variaveis, para muitas aplicac6es onde o coeficiente de perda de calor e a
eficiéncia do sistema de ar condicionado ndo séo constantes no decorrer do dia. A eficiéncia da bomba
de calor, por exemplo, varia fortemente com a temperatura externa; ou a eficiéncia do equipamento de
ar condicionado pode ser afetado indiretamente pela temperatura externa quando esta eficiéncia varia
com a carga. Além disso, na maioria dos prédios comerciais, a ocupacao afeta o ganho de calor, a
temperatura interna e a razéo de ventilacdo. Nestes casos, os calculos para o consumo anual de energia
podem oferecer melhores resultados se forem avaliados, separadamente, diferentes intervalos de
temperaturas e periodos do dia. Esta aproximacao é conhecida como método BIN, onde o consumo é
calculado para varios valores de temperatura externa. Os dados de temperatura BIN consistem de
nameros de horas em que a temperatura externa se encontra dentro de um intervalo (bin). Estes

intervalos séo usualmente de 3°C e podem ser coletados em trés ou mais periodos diarios.

2.4 - ANo CLIMATICO DE REFERENCIA
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Alguns dos programas de simulagéo de desempenho térmico de edificagcbes como ESP, DOE-
2.1E e COMFIE utilizam os dados climaticos de um ano tipico para o calculo do consumo de energia.
Segundo a ASHRAE [1993], cap. 24, existem duas fontes de ano climatico desenvolvidas para calculos
de energia utilizados no Estados Unidos: o Test Reference Year (TRY), que foi preparado pelo National
Climatic Center e o Typical Meteorological Year (TMY) que foi preparado pelo Sandia Laboratories na
cidade de Albuquerque.

STAMPER [1977] descreve o procedimento utilizado para determinar o chamado Test Reference
Year (TRY). O procedimento utilizado para selecionar o ano climatico para um local especifico, é
baseado na eliminacdo de anos de dados, 0s quais contém temperaturas médias mensais extremas
(altas ou baixas), até permanecer um ano, somente. Para isto, os meses sdo classificados em ordem de
importancia para calculo de energia, analisando-se os valores médios mensais de temperatura do ar,
anotando-se 0 més mais quente e o més mais frio, 0 segundo més mais quente e o segundo més mais
frio e assim por diante, conforme aparecem as maiores e as menores temperaturas médias mensais,
respectivamente. Apos fecharem os doze meses, repete-se a seqiiéncia dos meses, porém invertendo-
se o sentido de analise, ou seja, onde é quente passa a ser frio e vice-versa. Com isso, 0S anos que
apresentarem temperaturas médias mensais extremas (mais altas ou mais baixas) poderao ser
eliminados de acordo com o procedimento.

As temperaturas médias mensais, para cada ano do periodo de registros disponivel, sdo
calculadas e examinadas de acordo com a sequéncia listada. O ano com o més mais quente é anotado.
Depois, 0 ano que contém o més mais frio. O processo continua, anotando-se 0s anos nos quais
ocorrem os extremos. Estes anos sado, entdo, eliminados e o procedimento € repetido até restar
somente um. Este ano é designado como Ano Climatico de Referéncia.

O Test Reference Year (TRY), determinado por este processo, consiste em dados climaticos
horarios apresentados em um formato padronizado, conforme necessario para simulacédo de
desempenho térmico de edificacdes. O TRY contém informacdes climaticas para as 8.760 horas do ano,
descritas na figura 2.1, a qual também mostra o formato. Por tratar-se de arquivos de grande dimenséo,

os TRY das 14 cidades trabalhadas encontram-se disponivel na forma digital.

N° Ths | Thu | Tpo Vento Pres. TE Tn Nuvens
Est pista camada 1 camada 2
Dir Vel qtd | tipo alt qtd | tipo alt soma
XOKX | XXX [ x| xxx [ xxx XXX XXXX X XXX XX X XXX XX X XXX XX

001 002 003 004 005 006 007 008 009 010 011 012 013 014 015 016

Nuvens Rad. Branco Ano Mes Dia Hora | Branco

camada 3 camada 4 Solar

qtd tipo alt soma | qtd tipo alt

XX X XXX XX XX X XXX XXXX XHKXXXXXXX XXXX XX XX XX X

017 018 019 020 021 022 023 024 025 026 027 028 029 030
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FIGURA 2.1 - Formato do TRY

N° do campo Posicéo Elemento Unidade
001 01-05 Numero da Estacéo
002 06 - 08 Temp. de Bulbo Seco (" 101 (°C)
003 09-11 Temp. de Bulbo Umido (" 101 (°C)
004 12 - 14 Temp. de Ponto de Orvalho (°C)
005 15-17 Direcdo do Vento graus (0 - 360)
006 18 - 20 Velocidade do Vento (" 10-1) (m/s)
007 21-24 Press&o nivel da pista (" 102) (Pa)
008 25 Tempo presente (vide tab. 2.1)
009 26 - 28 Total de Nuvens (" 10°1) (0-10)
010 29-30 Quant. nuvem (1° cam.) (vide tab. 2.1)
011 31 Tipo nuvem (1° cam.) (vide tab. 2.1)
012 32-34 Altura nuvem (1° cam.) (" 10) (m)
013 35-36 Quant. nuvem (2° cam.)
014 37 Tipo nuvem (2° cam.)
015 38 -40 Altura nuvem (2° cam.) (" 10) (m)
016 41 - 42 Soma da quant. da 1° e 2° cam.
017 43 - 44 Quant. nuvem (3° cam.)
018 45 Tipo nuvem (3°cam.)
019 46 - 48 Altura nuvem (3° cam.) (" 10) (m)
020 49 - 50 Soma da quant. das 3 cam.
021 51-52 Quant. nuvem (4°cam.)
022 53 Tipo nuvem (4° cam.)
023 54 - 56 Altura nuvem (4°cam.) (" 10) (m)
024 57 - 60 Radiacdo Solar
025 61-69 Branco
026 70-73 Ano
027 74 - 75 Més
028 76 -77 Dia
029 78-79 Hora

030 80 Branco
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OBS.: Néo ha dados de radiacao solar nos registros disponiveis.

TABELA 2.1 - Definicdo de Codigos

Codigo do Registro

Registro Tempo Presente Quant. de nuvens Tipo de nuvens *
0 nada a relatar céu claro desconhecido
1 precip. a vista 1/8 Cielou Cc
2 névoa seca / fumaca 2/8 Cs
3 areia / poeira 3/8 Ac
4 névoa Umida/nevoeiro 4/8 As
5 chuvisco 5/8 Ns
6 chuva 6/8 Sc
7 neve 7/8 St elou Fs
8 trovoada / relampago 8/8 Cu elou Fc
9 granizo desconhecido Cb

* OBS.: Cielou Cc = Cirrus e/ou Cirrocumulus

Cs = Cirrostratus

Ac = Altocumulus

As = Altostratus

Ns = Nimbostratus

Sc = Stratocumulus

St e/ou Fs = Stratus

Cu e/ou Fc = Cumulus

Cb = Cumulonimbus

Os dados do Ano Climatico de Referéncia podem ser plotados sobre uma Carta Bioclimatica,

obtendo-se quais as estratégias de projeto mais adequadas para melhor adaptar a edificagéo ao clima

local. Para isto utiliza-se dos conceitos de Arquitetura Bioclimatica.

A Arquitetura Bioclimatica utiliza a tecnologia baseada na correta aplicacao dos elementos

arquitetbnicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido, um alto grau de conforto higrotérmico

com baixo consumo de energia. Alguns Métodos Diretos de Projetos Bioclimaticos aplicados a

edificacéo utilizam Cartas Bioclimaticas. Estas cartas associam informagdes sobre a zona de conforto
térmico, o comportamento climatico do local e as estratégias de projeto indicadas para cada periodo do

ano. As estratégias indicadas pela carta podem ser naturais (sistemas passivos) ou artificiais (sistemas

ativos).
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A partir de uma revisao bibliografica abordando o tema Bioclimatologia aplicada ao Projeto de
Edificacdes [Goulart et all, 1994], foi selecionada a carta bioclimatica proposta por Givoni [1992], na
qual os limites maximos de conforto foram expandidos, considerando a aclimatacéo de pessoas que
vivem em paises de clima quente e em desenvolvimento. Na carta foi combinado o método de Watson

e Labs, [1983], que usa os dados climaticos das 8760 horas de um ano tipico (TRY).
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Figura 2.2 - Carta Bioclimatica adotada para o Brasil.

1- Zona de Conforto

2- Zona de Ventilacdo

3- Zona de Resfriamento Evaporativo

4- Zona de Massa Térmica para Resfriamento

5- Zona de Ar Condicionado

6- Zona de Umidificacéo

7- Zona de Massa Térmica e Aquecimento Solar Passivo
8- Zona de Aquecimento Solar Passivo

9- Zona de Aquecimento Artificial

Foi desenvolvido no NPC/UFSC um programa em ambiente Windows denominado Analysis que
permite plotar os dados de temperatura e umidade do TRY sobre a carta bioclimatica com a finalidade
de visualizar a distribuicdo dos dados climaticos. O programa calcula também a percentagem de horas

do ano em que cada estratégia biocliméatica € mais apropriada.
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As Cartas Bioclimaticas foram geradas para cada uma das cidades analisadas, fornecendo uma
indicacgéo visual sobre o comportamento climatico ao longo do ano. Além disso, sédo mostrados os

percentuais das horas do ano em que cada estratégia é necessaria.

2.5 - Dia Tirico bE PROJETO

O dia tipico de projeto € uma ferramenta importante na determinacao das exigéncias
higrotérmicas de verdo e inverno. Com base nas caracteristicas deste dia que o projeto pode ser
elaborado para melhor responder ao conforto térmico do individuo.

GOULART [1993] comparou a metodologia aplicada por SATTLER [1989] com a desenvolvida no
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo Paulo) [AKUTSU E VITTORINO, 1991],
constatando que a primeira € mais recomendavel por resultar em dias com amplitudes de temperatura
proxima a amplitude média e dentro de uma faixa de maior freqiiéncia de ocorréncia.

O procedimento descrito a seguir €, portanto, baseado na metodologia desenvolvida por Sattler:

Em primeiro lugar, para cada um dos dias do periodo de dados disponiveis, é calculada a
temperatura média diaria, as quais sdo ordenadas, em ordem crescente. Sao encontradas, entéo, o
conjunto de dias de temperaturas médias mais elevadas, caracterizando, aproximadamente, 15% do
namero total de dias. Da mesma forma, sao selecionados os dias de temperaturas médias mais baixas
no periodo. Os dias encontrados correspondem aos periodos quente e frio, respectivamente.

Deste conjunto, séo verificadas as datas limites, a fim de determinar-se a abrangéncia dos periodos
guentes e frios. Os dias incluidos no periodo quente, denomina-se dias quentes e aqueles incluidos no
periodo frio séo chamados dias frios. Depois de reordenadas as temperaturas médias correspondentes
aos dias dos periodos definidos acima, sdo determinados os niveis de 1%; 2,5%; 5% e 10% tanto para
os dias quentes, como para os dias frios. Portanto, o nivel de 2,5%, relativo a dias quentes, por
exemplo, caracteriza o dia cuja temperatura média é excedida somente por 2,5% do total de dias
guentes. Para cada nivel, sao selecionados os dias cujas temperaturas médias se situam imediatamente
acima e abaixo da temperatura média do dia de referéncia e dentro de um intervalo representando 1%
do ndmero de dias do conjunto. Como a metodologia trabalha com um dia tedrico, sao calculadas as
médias hordrias das caracteristicas dos dias situados nestes intervalos, para cada nivel, definindo-se,
assim, os dias tipicos de verao e dias tipicos de inverno. Para cada dia tipico, sdo listados os valores
horérios de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo mido ou umidade relativa, nebulosidade
(ou radiacgéo solar), direcao e velocidade do vento. SATTLER [1989] salienta que € importante conhecer-
se a data de referéncia de cada dia tipico, para que se estimem com precisao, os valores de irradiancia
solar nos diferentes componentes externos da edificacdo. Segundo a metodologia, esta data deve ser
definida pelo célculo das declinacdes solares, ou seja, corresponde ao dia cuja declinacdo solar mais se

aproxime da média das declinacdes solares dos dias considerados na definicdo dos dias tipicos.
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2.6 - EsTATiSTICA

A descricao estatistica tem o objetivo de transformar os dados climaticos disponiveis para cada

cidade em informag6es de mais facil leitura e visualizacao.

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele

encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Estes valores sdo mostrados para o total de dados do periodo (anual) e mensalmente.

Com a finalidade de melhor caracterizar o comportamento dos ventos, além das informacdes
acima, torna-se necessario a analise das velocidades associadas com a direcdo do vento. Para isso, as
freqUiéncias de ocorréncia de alguns intervalos de velocidades sdo computadas, mensalmente, para
cada direcdo. Também sao mostradas as frequiéncias de ocorréncia de cada direcdo, através dos

meses.
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3. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE BELEM.

3.1 - Dabpos bo LocAL E PErRiopDo ANALISADO

Latitude: 01° 23’
Longitude: 48° 29’
Altitude: 16 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 82193

3.2 - TEMPERATURA DE ProJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e séo apresentadas nas tabelas 3.1 e 3.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 3.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Veréo.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Frequéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 32,3 25,6 27,0 L NE 4,1
2,5% 31,8 25,6 26,4 L NO 3,7 9,4
5% 31,1 25,8 26,0 L N 3,9

TABELA 3.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 22,0 Calmo L 0,5
97,5% 22,3 Calmo L 0,4

3.3 - GrAus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 3.3 e 3.4 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura
base) variavel para refrigeragao:
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TABELA 3.3 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeracao.

Tp | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 |1 57,3 | 46,2 | 48,7 | 54,1 |64,4|720| 769|755 (66,7 771|749 | 73,8 | 7876

25] 282 | 21,2 | 21,1 | 26,0 |34,2[42,8| 46,0 |44,8|36,9 [46,2| 452 | 43,3 | 4359

26| 7,6 5,5 4,4 6,7 |109|165| 178 | 16,7 [ 10,0 | 17,5 | 17,8 | 16,3 | 147,7

TABELA 3.4 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeracéao.

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual

24 11575,7(1285,8|1347,9(1427,5|1675,5[1899,7|2066,1(2039,8|1852,8|2092,0|2005,5[1951,3| 21219,6

25 |1154,6( 910,3 | 941,0 [1000,9|1233,8(1467,3|1623,5(1594,7|1428,8/1623,1|1548,9(1485,7| 16012,6

26 |836,2 | 639,9 | 654,0 | 700,3 | 907,2 (1119,2]|1255,5({1232,2|1082,8({1234,3|1175,5[1115,3|11952,4

27 | 579,4 [ 431,1|434,3|467,1|641,6 [ 821,8|934,2 [ 916,5 | 785,6 | 903,9 | 862,5 | 806,6 | 8584,6

28 1369,2 | 266,1 | 261,3 | 287,3 | 422,9 [ 566,5 | 654,1 | 641,1 | 532,1 | 619,2 | 595,1 [ 544,0 | 5758,9

29 | 207,7 (143,41 134,4 | 153,3 | 248,1 | 347,7 | 410,9 | 403,7 | 319,4 | 379,9 | 371,7 [ 330,9 | 3451,1

30 ] 96,9 [ 62,0 | 535 | 64,8 |121,1[172,3]|211,3[211,8]|152,9|189,7]193,7 [ 166,9 | 1696,9

31]334 (193|149 [ 196 | 439 [ 579 | 73,7 [ 79,7 | 49,1 | 68,8 | 76,7 | 63,3 | 600,3

32| 7,2 3,4 2,3 3,4 8,1 8,1 11,4 | 155 6,7 14,9 | 185 | 14,4 | 1139

OBS.: Os dados de graus-dia e graus-hora para aguecimento sdo nulos.

3.4 - TEmPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 3.5 a 3.17).

TABELA 3.5 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

20,0a 22,0 728 119 6 66
23,0a 25,0 1468 674 361 1758
26,0 a2 28,0 - 656 596 361
29,0a31,0 - 720 1012 11

32,0a34,0 - 27 221 -
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TABELA 3.6 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 26 3 - 5
23,0 a 25,0 160 77 66 164
26,0 a 28,0 - 64 58 17
29,0a31,0 - 38 50 -
32,0 a 34,0 - 4 12 -
TABELA 3.7 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 33 8 - 6
23,0a 25,0 141 77 53 150
26,0 a 28,0 - 64 80 18
29,0a31,0 - 25 41 -
TABELA 3.8 - Temperaturas BIN - MES DE MARGO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a 22,0 24 5 - 5
23,0 a 25,0 162 78 63 170
26,0 a 28,0 - 67 67 11
29,0a31,0 - 36 56 -
TABELA 3.9 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 28 5 - 1
23,0 a 25,0 152 73 42 157
26,0 a 28,0 - 67 74 22
29,0a31,0 - 35 63 -
32,0a 34,0 - - 1 -
TABELA 3.10 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 -18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 16 4 - 5
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
23,0 a 25,0 170 65 47 166
26,0 a 28,0 - 65 64 15
29,0a31,0 - 52 67 -
32,0a 34,0 - - 8 -

TABELA 3.11 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 47 5 1 7
23,0 a 25,0 133 53 22 136
26,0 a 28,0 - 46 28 35
29,0a31,0 - 76 113 2
32,0a 34,0 - - 16 -

TABELA 3.12 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal1-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 59 8 - 2
23,0 a 25,0 127 52 10 123
26,0 a 28,0 - 47 27 58
29,0a31,0 - 79 104 3
32,0a 34,0 - - 45 -

TABELA 3.13 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 87 16 - 2
23,0 a 25,0 99 46 8 136
26,0 a 28,0 - 42 17 42
29,0a31,0 - 76 98 6
32,0a 34,0 - 6 63 -

TABELA 3.14 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

20,0a22,0 111 17 1 18
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 69 41 25 142
26,0 a 28,0 - 50 39 20
29,0a31,0 - 71 98 -
32,0a 34,0 - 1 17 -

TABELA 3.15 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 130 21 2 5
23,0a 25,0 56 38 6 136
26,0 a 28,0 - 49 49 45
29,0a31,0 - 74 114 -
32,0a 34,0 - 4 15 -

TABELA 3.16 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 100 16 1 1
23,0a 25,0 80 30 5 132
26,0 a 28,0 - 44 42 47
29,0a31,0 - 80 104 -
32,0a 34,0 - 10 28 -

TABELA 3.17 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 2 22,0 67 11 1 9
23,0a 25,0 119 44 14 146
26,0 a 28,0 - 51 51 31
29,0a31,0 - 78 104 -
32,0a 34,0 - 2 16 -
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3.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 3.1.
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1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacéo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 3.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Belém.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sédo apresentados os percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.



Capitulo 3 19

TABELA 3.18 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 0,7
\ 89,0
Calor RE 2,6
MR 4,2
DESCONFORTO AC 9,2
MAJ/AS 0
Frio AS 0
AA 0

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 3.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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3.6 - Dia Tipico be PrRoOJETO

Nas tabelas 3.19 e 3.20 estao listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo Gmido (TBU), umidade relativa (UR), contelldo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcao predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 3.19 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdo - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 18/04

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 25,0 24,0 92 0,8 -/59,5 3,5 18,5
1 24,6 23,8 93 0,4 -/81,1 3,1 18,4
2 24,4 23,7 94 0,3 -189,2 2,6 18,3
3 24,2 23,5 94 0,5 -178,4 2,6 18,1
4 24,0 23,4 95 0,5 -178,4 2,0 18,0
5 23,8 23,2 95 0,4 -/81,1 1,6 17,8
6 23,6 23,1 95 0,6 -1 75,7 2,6 17,7
7 24,0 23,3 94 0,7 -/ 73,0 3,2 17,8
8 26,1 24,3 87 1,7 -/35,1 2,8 18,6
9 28,3 25,0 77 3,1 120/21,6 3,0 18,7
10 29,9 25,0 68 3,7 90/37,8 3,3 18,1
11 30,9 25,1 63 3,5 120/ 29,7 3,7 17,8
12 31,7 25,3 60 3,7 90/27,0 3,8 17,9
13 32,3 25,5 59 3,8 90/27,0 4,5 18,0
14 32,6 25,8 59 3,8 120/21,6 4,4 18,3
15 32,4 25,6 58 3,7 120/13,5 4,5 18,0
16 32,1 25,6 60 3,6 120/13,5 4,2 18,2
17 31,2 25,7 65 3,7 360/18,9 3,7 18,7
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
18 30,1 25,5 69 2,6 360/21,6 3,9 18,9
19 28,5 25,3 77 2,0 -127,0 3,9 19,2
20 27,5 24,9 81 2,4 -/37,8 4,1 18,9
21 26,7 24,4 83 1,8 -/37,8 3,7 18,5
22 26,0 24,2 86 1,7 - /43,2 3,4 18,4
23 25,6 24,0 88 1,4 - /48,6 3,3 18,3
Média Diaria 27,7 24,5 79 2,1 - 3,4 18,3

TABELA 3.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (ver&o)
Periodo de Verao - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 24/09

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/kg)
0 24,4 23,3 91 1,6 -/33,3 2,9 17,7
1 24,0 23,1 92 1,0 -/61,1 2,5 17,5
2 23,7 22,9 94 0,7 -172,2 2,4 17,4
3 23,4 22,7 94 0,4 -177,8 15 17,2
4 23,2 22,6 95 0,4 - /80,6 1,4 17,1
5 22,9 22,4 96 0,3 -/83,3 1,2 17,0
6 22,7 22,3 96 0,5 -177,8 2,0 16,8
7 23,2 22,5 94 0,7 -169,4 2,0 16,9
8 25,6 23,8 86 2,2 -127,8 2,4 18,0
9 27,9 24,6 76 4,1 90/33,3 2,7 18,2
10 29,5 24,9 69 4,1 90/25,0 3,3 18,1
11 30,7 25,2 65 3,6 90/27,8 4,3 18,0
12 314 25,4 62 4,0 70/13,9 4,5 18,1
13 31,9 25,6 60 3,9 90/22,2 4,8 18,2
14 32,1 25,5 59 3,7 120/19,4 4,7 18,0
15 31,9 25,6 61 4,2 360/22,2 4,5 18,3
16 31,2 25,5 64 4,0 360/25,0 4,0 18,4
17 30,3 25,3 68 3,3 360/16,7 3,9 18,5
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (g’kg)

18 29,3 25,2 72 2,5 -127,8 3.9 18,6

19 27,7 24,9 79 2,0 - /30,6 3,6 18,8

20 26,6 24,2 82 2,6 -119,4 3,2 18,2

21 26,1 24,0 85 2,5 60 /36,1 2,8 18,1

22 25,6 23,8 86 2,1 -122,2 2,5 18,0

23 25,1 23,6 88 1,7 -147,2 2,3 17,8

Média Diaria| 27,1 24,1 80 2,3 - 3,0 17,9

OBS.: A cidade de Belém apresenta pouca variacdo na temperatura de bulbo seco ao longo

do ano, nao apresentando caracteristicas de periodo de inverno. Devido a esta pequena variagédo

foram adotados somente dois niveis de freqtiéncia (1% e 10%) para o veréo.

3.7 - EsTATISTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.

Min. = valor minimo absoluto;

Max. = valor maximo absoluto;

Média = média aritmética;

Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Para a cidade de Belém foram tratados 10 anos de dados climaticos, compreendendo um

total de registros igual a 87.498.

3.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 3.21 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 34,9 32,5 31,6 30,8 26,2 23,0 22,5 22,0 20,0
JAN 34,9 32,3 31,1 30,2 25,8 23,0 22,5 22,0 21,0
FEV 33,8 32,0 30,7 29,9 25,6 23,0 22,6 22,1 21,0
MAR 33,7 31,8 30,5 29,6 25,6 23,0 22,7 22,0 21,2
ABR 34,1 32,0 30,8 29,9 25,8 23,3 23,0 22,5 215
MAI 33,5 32,5 315 30,5 26,1 23,3 23,0 22,4 214
JUN 33,6 32,5 31,7 31,2 26,4 23,0 22,7 22,1 21,0
JUL 34,0 32,6 31,8 31,3 26,5 22,9 22,5 22,0 211




Capitulo 3 23

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
AGO 34,1 32,7 32,0 31,3 26,5 22,8 22,5 22,0 21,0
SET 33,7 32,4 31,6 31,0 26,2 22,6 22,3 21,6 20,6
ouT 34,6 32,8 31,8 31,2 26,5 22,7 22,3 21,6 20,6
NOV 34,2 32,8 32,0 31,2 26,5 22,8 22,4 21,7 20,0
DEZ 34,9 32,7 31,7 31,0 26,4 23,0 22,6 22,0 21,0

3.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 3.22 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 13,9 115 10,8 10,3 8,6 6,6 5,8 4,0 1,6
JAN 12,5 111 10,4 9,8 8,2 6,3 5,6 4,0 24
FEV 12,1 10,4 9,9 9,5 7,6 53 4,2 2,6 2,2
MAR 10,3 10,2 9,6 9,2 7,3 54 4,4 34 2,1
ABR 10,8 10,0 9,2 8,9 7,3 55 4,7 3,7 1,6
MAI 10,6 10,5 9,8 9,4 7,9 6,1 54 4,1 2,0
JUN 11,0 10,5 10,1 9,9 8,7 7,6 7,0 52 34
JUL 11,5 11,1 10,4 10,2 9,2 8,2 8,0 7,2 6,8
AGO 11,8 11,3 10,8 10,6 9,4 8,3 8,1 74 3,8
SET 11,6 11,4 10,9 10,5 9,5 8,5 8,2 74 6,3
ouT 12,5 12,1 11,2 10,9 9,6 8,3 7,8 6,7 51
NOV 13,9 12,5 11,4 11,0 9,5 7,8 7,0 50 3,1
DEZ 12,4 11,7 11,3 10,7 9,1 7,3 6,7 4,8 2,1

3.7.3 - TeEmPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 3.23 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 31,4 | 31,1 | 30,5 (30,3 |30,5(31,1|31,6(31,9|320(31,8]31,9|31,9]|31,8

TBSmin| 22,7 | 22,8 | 22,9 | 23,0 | 23,2 | 23,2 | 22,9 | 22,6 | 22,5 | 22,3 | 22,3 | 22,5 | 22,7

A tabela 3.24 mostra informacdes quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.
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TABELA 3.24 - Horario de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 13,3 6,5 13,0 6,0

FEV 13,2 6,6 13,0 6,0

MAR 13,2 6,2 13,0 6,0

ABR 12,9 59 13,0 6,0

MAI 13,6 59 14,0 6,0

JUN 14,1 59 14,0 6,0

JUL 14,3 6,0 14,0 6,0

AGO 14,1 5,6 14,0 6,0

SET 13,9 5,6 14,0 6,0

ouT 13,5 5,6 14,0 6,0

NOV 13,5 5,6 14,0 6,0

DEZ 13,5 55 13,0 6,0

3.7.4 - TemperATURA DE BuLeo Umipo

TABELA 3.25 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN

ANO 30,7 27,0 26,0 25,7 24,0 22,4 22,0 215 19,5

JAN 29,6 27,0 26,1 25,7 24,0 22,5 22,1 21,6 20,7

FEV 30,1 26,8 26,0 25,7 24,0 22,6 22,3 21,8 20,7

MAR 29,8 26,7 26,0 25,6 24,0 22,7 22,4 21,8 20,9

ABR 29,5 26,8 26,1 25,8 24,2 22,9 22,6 22,1 21,4

MAI 28,6 27,0 26,2 25,8 24,2 23,0 22,6 22,1 20,7

JUN 28,4 26,7 26,0 25,5 24,0 22,5 22,2 21,7 20,5

JUL 30,7 27,3 26,0 25,5 23,9 22,2 22,0 215 20,7

AGO 29,6 26,8 26,1 25,7 23,9 22,2 22,0 215 20,2

SET 29,1 26,6 26,0 25,5 23,8 22,1 21,8 21,2 20,0

ouT 29,2 26,9 26,0 25,6 23,9 22,1 21,8 21,2 20,0

NOV 29,0 27,0 26,1 25,7 23,9 22,2 21,8 21,1 19,5

DEZ 29,0 27,0 26,1 25,8 24,0 22,4 22,0 21,5 20,0
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3.7.5 - UmiDADE RELATIVA

TABELA 3.26 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 85 87 89 89 89 87 83 82 83 83 82 83 84
MIN | 43 48 49 54 49 43 43 44 47 50 47 46 43

3.7.6 - VarIacAO DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 3.27 - Variacao Diaria do Contetdo de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 109 | 8,2 | 10,7 | 9,2 9,2 76 [10,9] 10,2 | 9,6 8,8 80 | 83 | 82
MED| 34 | 34 | 32 30 | 3,0 | 3,1 3,3 3,5 3,5 3,6 3,6 36 | 3,6
MIN | 0,9 1,5 1,4 1,0 0,9 1,2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5 1,3
3.7.7 - VENTOS
3.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)
TABELA 3.28 - Velocidade do vento (m/s)
MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 154 7,2 51 51 1,9 0,0
JAN 12,9 6,7 51 4,6 1,7 0,0
FEV 10,3 6,7 51 4,1 1,7 0,0
MAR 12,9 6,7 51 4,1 1,5 0,0
ABR 15,4 6,2 51 4,1 1,5 0,0
MAI 11,3 6,2 51 4,1 14 0,0
JUN 15,4 6,2 51 4,1 1,8 0,0
JUL 11,3 6,2 51 4,1 1,9 0,0
AGO 10,3 6,7 51 51 2,2 0,0
SET 15,4 7,2 51 51 2,2 0,0
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MAX 99% 95% 90% MED 10%
OouT 10,3 7,2 6,2 51 2,3 0,0
NOV 10,3 7,2 51 51 2,1 0,0
DEZ 15,4 7,7 6,2 5,1 2,1 0,0

NORTE
NORDESTE
—— LESTE

50 A SUDESTE

60

—O0— SUDOESTE
40 + ——t— OESTE
— = =NOROESTE

30 A
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FIGURA 3.3 - Frequéncia mensal de direcdo do vento

3.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A fregliéncia mensal é obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros

desta variavel que é realizado de dez em dez graus.
As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 3.29 - Més de Janeiro Calmo = 3662
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 14 54 111 66 13 2 4 16
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De2a3m/s 152 | 398 | 479 | 203 26 10 22 102
De3a4m/s 131 | 219 | 255 97 21 9 6 70
De4a5m/s 113 | 172 | 175 43 5 3 2 53
De5a6m/s 119 | 134 | 142 28 5 7 2 75
De6a7mls 37 34 44 2 - - 27
De 7a8m/s 17 12 11 1 1 - 5
De8a9m/s - - - - 1
De 9a 10 m/s 3 - - - 1
Acima de 10 m/s 3 1 - - - - -
TABELA 3.30 - Més de Fevereiro Calmo = 3294
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO NO
Dela2mls 17 67 72 49 12 5 6 15
De2a3m/s 215 | 353 | 425 | 190 29 23 41 98
De3a4m/s 148 | 205 | 204 68 12 10 75
De 4a5m/s 124 | 175 | 125 37 4 10 57
De5a6m/s 106 | 110 | 122 27 - 36
De6a7mls 33 41 35 8 - - 2 18
De 7a8m/s 11 6 5 1 - - 6
De 8a9m/s 3 2 2 - - - - 1
De 9a 10 m/s - 1 3 - 1 - - 1
Acima de 10 m/s 1 2 2 1 - - - -
TABELA 3.31 - Més de Marco Calmo = 3998
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 20 54 98 71 16 6 9 14
De2a3m/s 159 | 376 | 355 | 167 41 39 81 145
De3a4m/s 129 | 179 | 193 81 22 12 35 101
De 4a5m/s 101 | 128 | 112 38 11 10 8 72
De5a6m/s 94 69 84 19 4 7 5 66
De6a7m/s 42 28 33 11 2 4 1 21
De7a8m/s 19 2 1 1 - 10
De8a9m/s - - - - 3
De 9a10m/s 2 - - - -
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Acima de 10 m/s - 3 1 - 1 - - -
TABELA 3.32 - Més de Abiril Calmo = 3843
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 20 50 90 72 15 3 9 18
De2a3m/s 215 | 329 | 340 | 137 33 40 54 140
De3a4m/s 133 | 184 | 174 46 9 17 48 117
De 4a5m/s 135 | 115 | 107 26 4 9 26 95
De5a6m/s 94 109 63 8 3 17 60
De6a7m/s 23 26 27 2 1 - 1 14
De 7a8m/s 8 14 6 1 - - -
De8a9m/s 4 1 - - - - - 2
De 9a10m/s 1 - - - - - -
Acima de 10 m/s - 3 1 - - - - -
TABELA 3.33 - Més de Maio Calmo = 3967
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 15 59 79 72 14 5 12 24
De2a3m/s 128 | 310 | 482 | 236 51 44 61 116
De3a4m/s 99 176 | 251 | 135 18 22 45 89
De 4a5m/s 74 114 | 155 81 16 7 24 60
De5a6m/s 35 57 89 59 7 19 21
De6a7mls 9 20 24 13 1 - 4
De 7a8m/s 6 3 5 1 - -
De8a9m/s 2 1 1 - - - -
De 9a10m/s - 1 1 - - - - 1
Acima de 10 m/s 1 1 1 1 - - - -
TABELA 3.34 - Més de Junho Calmo = 3259
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 12 48 112 57 4 1 2 7
De2a3m/s 90 295 | 657 | 321 53 13 19 69
De3a4m/s 71 141 | 397 | 239 23 5 18 57
De 4a5m/s 39 93 256 | 164 21 3 7 20
De5a6m/s 29 58 175 | 118 12 - 1 17
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De6a7m/s 11 15 60 29 1 - - 3
De 7a8m/s 3 5 8 9 1 - - -
De8a9m/s 1 5 - - - - -
De 9a10m/s - 3 4 - - - - 2
Acima de 10 m/s 1 1 4 - - - - -
TABELA 3.35 - Més de Julho Calmo = 2774
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 16 60 181 66 19 5 6 5
De2a3m/s 151 | 305 | 903 | 360 58 13 37 94
De3a4m/s 92 154 | 419 | 263 41 9 27 48
De4a5m/s 63 97 257 | 152 33 2 16 22
De5a6m/s 36 83 214 | 134 18 1 8 17
De6a7mls 10 21 61 35 7 1 - 3
De 7a8m/s - 8 10 3 - - - -
De8a9m/s - 1 4 1 - - 1
De 9a10m/s 1 1 - - - - -
Acima de 10 m/s 1 1 5 - - - - 1
TABELA 3.36 - Més de Agosto Calmo = 2553
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO NO
Dela2mls 25 48 177 49 12 4 6 11
De2a3m/s 188 | 296 | 824 | 268 48 10 31 116
De3a4m/s 155 | 149 | 423 | 137 22 5 21 96
De4a5m/s 143 | 117 | 300 | 101 30 1 33 67
De5a6m/s 114 91 274 90 22 1 20 54
De6a7m/s 28 32 73 26 7 - 2 20
De 7a8m/s 9 15 11 1 - - 5
De8a9m/s 4 3 2 1 - - -
De 9a10m/s - 2 - 1 - - -
Acima de 10 m/s - 3 - - - - -
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TABELA 3.37 - Més de Setembro Calmo = 2731
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 7 54 137 22 2 2 1 10
De2a3m/s 104 | 275 | 748 | 150 20 7 14 70
De3a4m/s 102 | 210 | 411 95 5 4 54
De4a5m/s 110 | 165 | 365 79 4 1 58
De5a6m/s 115 | 162 | 388 66 10 5 4 73
De6a7m/s 33 46 134 22 1 - - 19
De 7a8m/s 6 13 20 3 1 - - 10
De8a9m/s 1 1 8 - - - -
De 9a 10 m/s - 7 5 1 - - -
Acima de 10 m/s 2 1 7 - - - - 1
TABELA 3.38 - Més de Outubro Calmo = 2857
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 20 60 144 23 3 - 4 1
De2a3m/s 161 | 391 | 534 86 8 8 9 48
De3a4m/s 162 | 302 | 363 63 4 5 2 68
De4a5m/s 192 | 215 | 316 41 6 4 3 66
De5a6m/s 224 | 173 | 301 32 4 - 3 99
De6a7m/s 90 59 128 15 - - - 28
De7a8m/s 26 15 28 7 1 - 1 7
De8a9m/s 6 4 3 2 - - - 3
De 9a 10 m/s 1 - - - 1
Acima de 10 m/s 1 2 1 - - - - -
TABELA 3.39 - Més de Novembro Calmo = 2958
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 26 33 93 15 1 - 4 4
De2a3m/s 136 | 340 | 518 | 131 27 19 13 61
De3a4m/s 148 | 281 | 330 | 108 10 7 14 89
De4a5m/s 163 | 184 | 263 61 5 7 3 87
De5a6m/s 177 | 133 | 270 47 9 2 - 98
De6a7m/s 59 37 88 10 1 - - 38

De7a8m/s 18 16 19 4 - - - 8
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De8a9m/s 4 4 - - - -
De 9a 10 m/s - 1 - - -

Acima de 10 m/s 1 1 - - - - -

TABELA 3.40 - Més Dezembro Calmo = 3360

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE SO NO
Dela2mls 19 52 77 37 6 - 3 6
De2a3m/s 136 | 333 | 463 | 154 20 4 15 67
De3a4m/s 105 | 213 | 351 90 10 1 2 65
De4a5m/s 131 | 181 | 278 57 5 1 - 51
De5a6m/s 178 | 153 | 249 25 1 2 1 71
De6a7mls 87 75 88 15 1 - - 21
De 7a8m/s 43 28 28 6 - - 1 8
De8a9m/s 12 2 - - - 1
De 9a 10 m/s 8 1 - - - 1

Acimade 10 m/s 1 - - - -
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4. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:

CIDADE DE BRASILIA

4.1 - Dapos po LocaL E PERioDO ANALISADO

Latitu

Longitude: 47° 55’

de: 15° 52’

Altitude: 1060 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83378

4.2 - TEMPERATURA DE PrRoJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da

ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 4.1 e 4.2. Foram acrescentados os dados de vento

relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a

diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 4.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Veréo.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Freqiiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. Segunda (m/s) (°C)
1% 30,0 20,0 22,0 NE calmo 2,5
2,5% 29,1 20,5 21,6 NE calmo 2,8 13,8
5% 28,3 20,3 21,2 L NE 2,9
TABELA 4.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.
Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 8,8 calmo S 0,1
97,5% 9,8 calmo - 0,1

4.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 4.3 a 4.5 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 4.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Tp | Jan | Fev | mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

14 o0, 00)]0O]0CO]|] 0012010000 ]|]00]12]12 3,7

15 o0, 00)]0O|] 0O |00 17|04 [00)]00]|]00]13] 13 4,7
16 o0 00)]0O0O] 00|03 | 35|16 [00 |00 |00 )14 ] 14 8,2
17 o0, 00)]00]01 |23 |84 ([55[03 |01 |00])] 15| 15 ]| 197
18 00| 00|00 04| 73 [189([156(| 23 [ 03 (01 | 17 | 1,7 | 48,3

TABELA 4.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual

14 |1 0,0 0,0 0,3 10,3 |172,91404,84515|194,1| 16,4 1,7 0,8 0,1 ]1252,9

151 01 0,4 28 [ 26,1 |297,8(616,9|676,8|331,3| 438 | 53 15 0,9 |2003,7

16 | 09 19 | 109 | 60,2 | 473,5|884,0)|958,0(519,3|100,3 | 152 | 4.2 4,3 |3032,7

17| 74 9,8 [ 33,7 |126,8(700,0|1197,3(1287,6] 753,9[192,0| 39,6 | 18,5 | 19,1 | 4385,7

18 | 37,2 | 40,5 | 97,5 | 247,7 | 982,2 [1554,0/1663,7(1036,3] 338,4 | 102,4 | 68,8 | 72,3 | 6241,0

TABELA 4.5 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeracéao.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Anual

24 1472,1(431,9|667,0[493,1|276,4(170,4 | 180,4 | 592,7 |1048,1| 809,7 | 596,8 | 445,4 | 6184,0

25 ]3035 275,9|457,0(312,8|142,2( 76,8 | 84,3 [400,4 | 800,6 | 598,4 | 416,2 [ 291,9| 4160,0

26 | 180,4 [ 159,6 | 287,1 [ 175,2| 58,2 | 25,9 | 30,8 [ 252,3|586,1 [ 422,6 | 275,9 [ 180,0 | 2634,1

271963 | 79,3 |156,9| 82,4 | 159 | 55 9,1 [141,1)403,6(281,7]173,4[102,4| 1547,6

28] 459 [ 310 | 721 [ 303 | 29 0,7 1,7 | 675 |257,4|174,0]101,6 | 54,0 839,1

291189 | 7,7 | 238 | 7,2 0,1 0,0 0,2 | 254 |147,3| 98,6 | 54,9 [ 259 410,0

30| 6,0 0,8 4,7 1,1 0,0 0,0 0,0 6,7 [ 716 | 50,3 | 26,8 | 11,7 179,7

31] 14 0,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 09 | 286 | 228 | 10,3 | 4,6 69,2

32 ] 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 8,8 2,1 1,2 19,8

OBS.: Os dados de graus-dia para refrigeracdo sdo nulos.

4.4 - TEmMPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 4.6 a 4.18).
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TABELA 4.6 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
50a7,0 5 1 - -
8,02 10,0 84 31 - -
11,0a13,0 354 120 - 32
14,0 a 16,0 382 169 2 239
17,0a19,0 1227 512 49 783
20,0 a 22,0 137 604 444 904
23,0a 25,0 1 520 792 202
26,0 a 28,0 - 211 713 30
29,0 a 31,0 - 22 183 -
32,0a34,0 - - 7 -
TABELA 4.7 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 - 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 162 42 5 39
20,0 a 22,0 24 76 43 132
23,0a 25,0 - 58 82 15
26,0 a 28,0 - 10 56 -
TABELA 4.8 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 148 37 3 42
20,0 a 22,0 20 50 30 95
23,0a 25,0 - 55 55 30
26,0 a 28,0 - 26 68 1
29,0a31,0 - - 12 -
TABELA 4.9 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0 a 16,0 19 4 - -
17,0a19,0 153 55 4 74
20,0 a 22,0 14 60 39 95
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 - 40 46 16
26,0 a 28,0 - 27 78 1
29,0a31,0 - - 19 -
TABELA 4.10 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a 13,0 4 2 - -
14,0 a2 16,0 76 18 - -
17,0a 19,0 97 45 - 71
20,0 a 22,0 3 33 18 93
23,0a 25,0 - 58 55 15
26,0 a 28,0 - 24 98 1
29,0a 31,0 - - 9 -
TABELA 4.11 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a 10,0 6 1 - -
11,0a 13,0 74 26 - 4
14,0 a2 16,0 67 31 - 53
17,0a 19,0 34 43 5 74
20,0 2 22,0 5 34 48 50
23,0a 25,0 - 43 69 5
26,0 a 28,0 - 8 62 -
29,0a 31,0 - - 2 -
TABELA 4.12 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
50a7,0 2 - - -
8,0a 10,0 22 9 - -
11,0a 13,0 112 36 - 16
14,0 a2 16,0 43 38 1 75
17,0a 19,0 1 37 7 64
20,0 2 22,0 - 44 50 24
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 - 15 96 1
26,0 a 28,0 - 1 26 -
TABELA 4.13 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
50a7,0 3 1 - -
8,0 10,0 44 16 - -
11,0a13,0 109 38 - 11
14,0 a 16,0 30 27 - 77
17,0a19,0 - 32 - 69
20,0 a 22,0 - 46 32 28
23,0a 25,0 - 26 130 1
26,0 a 28,0 - - 24 -
TABELA 4.14 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,02 10,0 12 5 - -
11,0a13,0 52 17 - 1
14,0 a 16,0 79 32 - 25
17,0a19,0 43 29 - 66
20,0 a 22,0 - 34 8 65
23,0a 25,0 - 48 58 27
26,0 a 28,0 - 20 92 2
29,0a31,0 - 1 28 -
TABELA 4.15 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 2 1 - -
14,0 a 16,0 33 14 - -
17,0a19,0 104 46 3 50
20,0 a 22,0 40 35 16 62
23,0a 25,0 1 40 31 49
26,0 a 28,0 - 30 50 19
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
29,0a 31,0 - 14 73 -
32,0a34,0 - - 7 -

TABELA 4.16 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0 a2 16,0 28 3 1 9
17,0a 19,0 139 53 6 72
20,0 a 22,0 19 62 46 82
23,0a 25,0 - 46 51 21
26,0 a 28,0 - 21 67 2
29,0a31,0 - 1 15 -

TABELA 4.17 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a 13,0 1 - - -

14,0 2 16,0 7 2 - -

17,0a 19,0 167 33 6 70

20,0 a 22,0 5 47 34 91

23,0a 25,0 - 57 50 15

26,0 a 28,0 - 35 66 4

29,0a31,0 - 6 24 -
TABELA 4.18 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a 19,0 179 60 10 92
20,0 2 22,0 7 83 80 87
23,0a 25,0 - 34 69 7
26,0 a 28,0 - 9 26 -
29,0a 31,0 - - 1 -
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4.5 - ANo CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 4.1.
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1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 4.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Brasilia.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 4.19 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 43,6
\ 15,1
Calor RE 2,5
MR 2,5
DESCONFORTO AC 0
MAJ/AS 33,9
Frio AS 6,1
AA 0,9

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.

1200

1000 +

800

frequéncia

© [ce] o N < © [ce] o N < ©
- — - - — N N N N

28
30
32

temperaturas

FIGURA 4.2 - FreqUéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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4.6 - D1a Tipico DE PROJETO

Mas tabelas 4,20 a 4.27 estdo listados os valores horérios da temperatura de bulbo seco
(TBS), lemperatura de bulbo dmido (TBU), umidade relativa (UR), conteido de umidade (Cont. L),
nebulosidade (TN), direg&o (DV) & velocidade (VV) dos venlos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinagio solar mais prixima da
declinagdo solar media dos dias confidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direg&o predominante do vento expressa em graus no senfido horario em
relagdo a0 norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqléncia de ocorréncia em porcentagem. A
auséncia de diregdo & representada por hifen, caracterzando ventos calmos.

TaBELA 4.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (veria)
Periodo de Verdo - Mivel: 1% - Data de Referéncia: 26/ 10

Hora TES TBU U.R. W DV | FREQ TN Cont. U
{°C) {°C) %) {mis) (graus/%) | (0-10) (gl |
0 221 16,8 61 0.5 - T 633 1,0 11,5
1 21,4 16,6 i34 06 -1 T80 1.4 11,5
2 20,9 16,4 66 04 -1 B33 1,3 11,5
3 202 16,2 B9 03 -IB75 13 11,5
4 19,5 16,0 T2 0.3 - (BT .S 09 11,5
5 18,5 15,7 T3 0.5 -/Taz 0,G 11,4
G 18,5 15,6 T8 0,4 - P33 2.0 11,4
T 19,7 16,2 il | 0.5 - B35S 24 11,6
B 224 17,7 G2 1,2 - T0E 21 12,3
] 25,9 154 &1 25 - [ 41,7 1.5 12,0
10 278 185 44 30 =202 1,6 11,8
11 287 16,0 3B 36 90 1 16,7 22 11,2
12 0.6 18,0 A5 38 B0 333 2.6 10,8
13 318 18,1 X3 a4 =208 33 0.7
14 20 18,3 32 az - 16,7 35 10,7
15 J2.4 19,2 30 a4 =125 34 104
16 21 183 32 28 -1 25,0 3.1 10,7
17 31,2 191 34 29 -/ 208 25 10.8
18 30,1 18,8 i 1.7 -/ 458 2.1 1049
14 2B 18.5 41 1.5 - 4 5,0 20 11.1
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Hora TBS TEU L.R. W DV | FREQ TH Cont. U
{'c} {"C) (%) {mis} (grausi®%) | {0-10) {glkg) |
20 26,8 18,0 44 15 -150,0 1.8 111
21 25,8 17.8 48 1.4 -154,2 1.6 11,2
22 24.6 17.5 52 1,1 - { 70,8 1.8 11,3
23 23,5 17.3 56 08 -1750 1.8 11,4
Madia Diarla | 257 17.8 51 1.7 - 2,0 11,3

TABELA 4.21 - Valores horarios das caracter(sticas do dia tipico de nivel 2,5% (verdo)
Periodo de Verdo - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 03 / 11

Hora TBS TBU U.R. vV DV | FREQ ™ Cont. U
{"C} {"C} (%) {mis) {graus/%) {0-10) {g/kg)
0 21,8 16,3 54 0.4 -/ 84,0 1,3 10,4
1 212 16,3 63 0,2 -1 92,0 1,0 112
2 20.5 18,9 fid 0.4 -/ 88,0 08 | 110
3 10.7 16,7 68 0,3 -/880 1,0 11,0
4 181 15.4 T 0.5 - B0 1,2 11,0
5 18,4 15,2 73 0,2 -1820 16 11,0
6 17.8 15,0 5 oA -1 84,0 28 11,0
T 19,4 15,8 70 0,6 -/ 84,0 27 11,3
8 225 17,0 50 14 - | 64,0 22 114
] 254 18,0 51 2.4 -1 38,0 22 11,6
10 213 18.3 44 3.7 -/ 16,0 18 11,2 |
11 28,8 18,7 40 3.4 80/ 24,0 20 11,2
12 20.8 18.6 36 4,3 B0 / 16,0 26 10,6
13 30,6 18,7 34 a6 80/ 20,0 34 10,5
14 31,5 18,7 a1 a5 o0/ 20,0 3.3 10,1
15 1.4 18,6 an 38 a0 j 28,0 3.1 9.8
16 31,6 18,4 i) 27 -/320 3.0 8,7
17 30,8 18,4 az 27 - 280 2.7 10,0
18 29,5 18,3 36 2,3 - | 36,0 2,2 10,4
19 274 17,8 40 1,5 -152.0 24 10,3
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Hora TBS TBU U.R. v DV | FREQ TH Cont. U
] "G} (%) (mis) {graus/%) {0-10] igikg)

20 257 | 172 45 1,7 - (44,0 2,0 10,5
21 246 | 172 50 1,1 - [ 68,0 1.7 10,8
22 237 | 188 52 0,7 - (72,0 1.7 10,8
23 228 18,5 55 0,3 -/ 88,0 1.4 10,8
Média Didria | 25,1 17,2 50 1,7 - 2,1 10,7

TABELA 4.22 - Valares horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (verdo)
Periodo de Verdo - Mivel: 5% - Data de Referéncia: 15710

Haora TBS | TBU U.R. vV DV | FREQ T™ | ContU
{*C} °C) (%) {mis) igraus/t) {0-10) igfkg)
0 Mo | 164 65 0.6 720 | 24 11,4
1 20,5 16,5 3 0.9 -1720 2.3 11.7
2 19,8 18,0 B9 0.8 - 68,0 2.0 114
3 19,2 15,7 71 0,7 - (80,0 2.0 11,3
4 18,6 154 74 0.8 - (80,0 1.7 11,2
5 18,1 15,2 75 0 -840 1.3 11,1
B 17,5 15,0 78 0, - BBD 2.6 11,1
7 18,8 15,5 73 08 1720 26 11,2
B 21,6 16,7 ) 15 - EB0 2.5 11,5
8 24,6 17 8 54 23 - {600 2.8 11,7
10 26,5 184 48 33 - 1200 28 11,7
11 28,2 18,8 43 4,1 30/ 28,0 27 11,6
12 29,2 18,0 40 4,0 401 16,0 3.2 11,4
13 an,2 18,9 35 38 - 1160 3,2 108 |
14 an8 | 190 35 38 80 / 20,0 3,0 10.8
15 31,0 18,9 a4 3.4 90/ 32,0 3,0 10.6
16 0,7 18,5 a3 3,1 80/ 20,0 3,0 10,3
17 30,1 18,4 a5 3,1 -1 24,0 34 10,3
18 28,5 18,1 38 2.1 -1320 3,0 10,6
18 26,7 17,8 44 1.3 - /60,0 26 10,8
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Hora TBS TBU U.R. Vv DV / FREQ T Cont. U
ce) | e | e | (mis) | (grausie) | (040} | (gikg) |
20 252 17,7 50 1,0 -i72,0 1.8 11,3
21 23,8 17,3 &5 0.8 - TR0 1.9 11,4
22 225 16,9 =8 0.9 = G20 1,6 11,4
23 21,6 16,6 G .7 - F 80,0 1,6 11.4
Média Diaria 24,4 17.3 i 1,8 - &4 1.2

TABELA 4.23 - Valores horarios das caracteristices do dia tipico de nivel 10% (verio)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 07 / 03

Hora TBS | TBU UR W | DVIFREQ | TN | Cont U

{*C) ("C} (%) (m/s) {graus) (0-10) | (gfkg) |

0 20,5 17,1 73 03 - 1 88,0 28 125

1 20,2 16,7 73 0,1 -1 96,0 3,1 12,2

2 195 166 76 0,1 -1 96,0 27 123

3 19,0 16,5 a0 0,3 -1 88,0 24 12,5

4 18,6 16,3 80 03 -188,0 22 12,3

5 18,1 15,0 g2 02 -192,0 25 12,1

6 17,7 15,7 #3 0,1 -1 96,0 32 12,0

7 18,5 16,1 80 0,0 - 1100 37 12,1

B 21,0 174 73 03 -1 84,0 39 12,8

9 236 16,4 63 1,3 -1 64,0 a7 12,9

10 25.8 19,0 55 29 -1 36,0 16 12,8

11 27,3 19,3 50 23 -1 28,0 37 127

12 28,5 19.4 45 3.4 -1 28,0 38 12,2

13 29,3 19.5 42 5.0 - (24,0 41 121 |

14 20,7 19,6 41 3.2 -1 28,0 4,5 12,1

15 288 19.4 41 3.0 - 3240 4.8 118

16 29,0 19,4 44 29 - 1 36,0 49 12,1

17 283 15,2 46 2.9 - F 320 4.4 122 |

18 273 | 190 49 1.7 - 1520 4.0 12,4

19 256 | 188 55 1,0 - /64,0 5.6 12,7
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Hora TES TBU U.R. W DV | FREG TH Cont. U
(€} {°c} (%) {mis) {graus) (0-10) | (gkg) |
20 24.3 18,6 51 1,3 - g0,0 3.4 13,0
21 230 182 | &6 1,3 -1 68,0 3,1 13,0
22 222 18,0 [22t] 13 = B0 3,3 13,0
23 2,7 17,7 i} 1,3 - 600 3.2 129
Média Diaria| 23,7 15,0 fid 1,4 3.5 124
TABELA 4.24 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (invermo)

Pericdo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 03 / 06

Hora TBS | TBU U.R. VW | DVIFREQ | TN | Contu
(") (°C} (%) (mis) | {grausf) | (0-10) | {gkg)
0 125 | 108 B2 0.4 -/ 78.9 1,0 84
1 11,4 10,2 58 0,1 -1947 0.9 83
2 10,7 57 B0 0.5 -/ B4.2 0.9 8,1
3 10,0 9,3 a2 0,1 - {847 1.1 79
4 85 EX 82 0.5 - 1789 1,1 7.8
5 9,2 85 a3 0.7 - /78,9 1.6 76
6 9,1 84 2 0.7 -(TB8 1.7 7.5
7 9,3 85 91 0.9 - | 684 5.6 75
B 1.7 10,1 B4 1.2 - 163,32 3.5 8,1
9 15,0 12,0 73 1.3 - 1579 3.6 8.7
10 17,2 13,0 &5 3.3 100/ 26,3 3.0 8.8
11 16,1 13.9 59 3.3 120/ 25,3 3.0 9,0
12 204 14,2 54 3.6 70! 27,8 2.7 89
13 21,2 14,5 51 .7 120/ 278 29 8,8
14 219 | 148 49 3.2 70222 2.5 89
15 223 14,7 47 3,7 B0 (16,7 2.4 87
16 226 | 148 46 3.0 B0/ 16,7 29 87
17 M7 | 147 50 24 -/ 278 25 59
18 19,4 14,1 59 1,7 -/38,9 26 92
19 17,1 13,2 67 1,0 -1 556 1.9 8.1
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Hora TBS TBU U.R. v DV | FREQ ™ Cont. U
{°C) {°C) (%) {mis) (grousi®%) | (0-10) | (g/fg) |
20 15,3 12,2 72 12 -1 556 1,0 8,8
21 14,1 11,5 75 0.7 1778 0,4 B.4
22 13,4 11,0 7 0.8 1722 0.9 B2
23 12,5 10,7 81 0,3 -1889 0,6 B3
Média Diaria | 153 11,8 72 1,6 . 2.0 B4

TABELA 4,25 - Valores hordrios das caracter(sticas do dia tipico de nivel 2,5% (invarna)
Pericdo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncla: 31 /05

Hora TBS TBU U.R. vV DV | FREQ ™ Cont. U
("} {"C) (%} (mis) | [grausi¥) {0-10) {ghg)

0 12,6 10,8 B2 0,1 -1 04,7 1,1 8.3
1 11,6 10,2 a5 0,0 =1 100 1.0 8.2
2 10,9 9,6 BB i,1 -1 04,7 0,9 7.8
3 10,3 92 Al 0,0 =1 100 0,8 7.8
4 a5 87 a0 i,1 -1 84,7 0.8 7h
5 a1 B3 a1 04 -1 B9.5 1,3 T4
& 8.7 8,0 g2 0.5 -1 84,2 2.0 7.3
T B8 7.9 82 2,1 -1947 2,8 7.2
8 11,3 o8 B4 0,5 -/ 895 27 7.8
] 14,6 12,3 78 1,6 -1567.8 3,0 8,1
10 17,6 13,7 67 30 120/ 21,1 3,0 9.4
11 19,6 14,4 i 38 o0/ 15,8 2.7 G4
12 20,8 14,9 56 34 -1158 28 85
13 22,1 15,1 50 25 =121, 25 93
14 23,1 15,6 48 25 -1 21,1 27 94
15 235 15,6 465 25 -1263 29 83
16 233 1586 a7 2,0 -1316 30 23
17 225 15,3 49 23 -136,8 29 94
18 20,2 149 54 1,3 -1526 29 a7
19 17.5 13.7 B8 1,0 - 1632 2.0 85
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Hora TBS TBU U.R. v DV | FREQ ™ Cont. U
[*C) [*C) (%) {mi's) {graus/%) {018} {alkg) |
20 16,3 13,1 72 0,7 - 737 1,5 9,3
21 153 12,4 73 0,7 -1 T8 16 89
22 14,6 12,1 T 0,2 -1 54,7 1,3 89
23 13,8 11,7 a0 0,5 -i 842 1,4 8.8
Madia Diaria | 157 12,2 72 1,2 20 8.7

TABELA 4.26 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Mivel: 5,0% - Data de Referéncia: 27 7 05

Hora TBS TBU U.R. W DV | FREQ ™ Cont. U
{"C) (*C} (%) {mis) (graus!%) {0-10) (gikg) |
0 13,3 11,6 a3 0,5 -/780 0.8 89
1 12,4 11,1 86 05 -1 768 0.7 87
2 11,7 10,6 as 0,3 -/ 80,5 0.6 85
3 10,4 10,0 a0 0,3 -/B42 0.6 82
4 10,3 8.6 g2 0,1 -84 7 0.5 8,1
5 0.9 9.3 81 0,1 -9 7 0,5 8,0
6 6.8 8.3 92 0,8 -/789 0,7 7.8
7 10,2 g4 81 0,7 - 76,9 2,1 7.9
8 12,8 11,3 a5 1,5 -/EB4 3,0 a4
9 15,5 129 76 32 o J 42 1 38 9,3
10 17,7 13,8 67 4,1 anj 25,3 k] 9.5
11 19,9 14,7 59 4,7 o0/ 31,6 3,8 0,6
12 24,2 15,1 55 49 036 4.4 8,6
13 224 15,4 50 47 B0 / 26,3 3,9 85
14 23,1 157 48 36 B0/ 21,1 a5 9,8
15 237 15,8 46 3.0 a0 i 26,3 3.5 9.4
16 235 15,7 a7 28 - 1316 3.3 8.4
17 225 15.6 40 2,2 - | 365 3.6 95
18 20,8 149 | 55 1,7 - /421 a1 8,5
19 7.8 13,8 &6 1.4 -/ 474 21 8,5
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Hora TBS TBU U.R. v DV ! FREQ ™ Cont. U
{°C} *C) (%) {m/s} {grausi¥) {D-10) lgfkg) |
20 16,7 13,4 72 1,6 -/ 4T 4 1.7 8.5
21 15,6 13,0 Th 0.9 -/ 63,2 0,9 0.4
22 14,8 12,7 B0 08 - J B34 0.8 9.4
23 14,0 12,0 81 0.6 - 73,7 0,8 9,1
Média Didria | 16,3 12,8 72 1,89 - 2.2 9.0

TABELA 4.2T - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)
Periodo de Inverno - Mivel: 10% - Data de Referéncia: 01/ 06

Hora TBS | TBU UR. W | DV/IFREQ | TN | Cont.u
ve) | orer | s | gmis) | (grausms) | qo-10) | (ghkg) |
0 14,2 12.3 g2 0.5 - 1788 1.1 93
1 13.1 11.8 a7 0.3 - {895 0.8 92
2 12,6 11,4 58 0.4 - 1842 0.3 9.0
3 11,8 10,9 89 02 1737 0.4 88
4 11,4 10,5 91 0,6 - 1789 0.2 8.6
5 108 | 10,1 g2 04 - 842 0,1 8.4
B 10,9 10,1 g2 0.7 -1 6A4 0.5 24
7 10,9 9,9 80 0,5 - (84,2 1,1 82
8 13.0 11,5 85 1.0 -/ 6B.4 2.2 9.0
9 16,0 13,4 76 2.9 -I3186 25 97
10 18,7 147 &7 3.3 - 1263 25 10,1
11 208 152 57 4.6 807263 2.8 9,8
12 220 15,7 55 46 701 26,3 28 10,0
13 220 16,1 52 3.5 80 /21,1 2.7 10,1
14 235 | 161 49 27 -{158 28 9.8
15 23,9 16,2 47 2.8 60 21,1 25 9,8
16 239 16,0 46 25 | -i283 21 95
17 23,3 15,7 47 20 | -1283 21 9.4
18 21,2 15,2 55 1,0 -157.9 1,9 0.7
19 18,9 14,4 6 13 | -i528 1,6 9.7
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Haora TBS TEU LU.R. W DV ! FREQ TH Comi. U
(el | el (%) | (mis) | (grausMs) | {0-10) | (g/kg) |
20 175 14,00 il 1,2 -/163,2 1.4 .8
21 16,6 13,6 73 0.7 -/ 784 _1._2 a7
22 15,5 13.0 i) 0.3 -/ BS.5 1.0 a5
23 14,7 12.5 i 04 -.l'B-!Il._'E 1,3 8.3
Meadia Dizria 17,0 13,3 71 1,6 - 1.6 4.4
4.7 - ESTATISTICA

O significado dos termos @ abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.

¢ Bdin. = valor minimo absoluto;

¢ DMax. = valor maximo absoluto;

+ Neédia = media aritmeética;

+ Probabilidades = freqliéncia de ocorréncia de valoras iguais ou menores que aquels
encontrado. Foram calculados os nivels de: 999%, 95%, 90%, 10%, 5% a 1%.

Fara a cidade de Brasilia foram fratados 10 anos de dados climaticos, compreendends um

fotal de registros igual a 87 458,

4.7.1 - TEMPERATURA DE BULBO SECO

TABELA 4.28 - Temperaiura de Bulbo Seco (°C)

mix | 99w | 9s% | e0% | MED | 10% | 5% 1% | min
ANO | 248 30,8 284 | 270 | 208 15,0 13,0 10,2 5,0
JAN | 326 | 300 | 280 | 268 | 217 | 182 | 177 | 166 | 140
FEV | 313 | 204 | 280 | 270 | 217 | 182 | 176 | 164 | 137
MAR | 319 | 301 | 288 | 278 | 220 | 177 | 170 | 154 | 132 |
ABR | 316 | 204 | 280 | 270 | 242 | 166 | 156 | 135 | 95
mar | 294 | 279 | 287 | 257 | 193 | 134 | 120 | 101 | 7.3
JUN | zo0 | 272 | 260 | 250 | 80 | 117 | 104 | 84 5,0
JuL | zes | 2rs | 280 | 250 | 178 | 114 | 103 | &6 5.8
AGO | 3241 | 303 | 287 | 275 | 200 | 131 | 119 | 100 | 64
SET | 341 | 324 | 308 | 208 | 222 | 160 | 150 | 130 | 109
ouT 34,8 42,2 A0,0 28,5 222 17,7 17.0 15,2 11,8
vov | 337 | 315 | 200 | 275 | 219 [ 178 | 172 | 80 | 113
pEz | 333 | s04 | 280 | 268 | 214 | 178 | 173 | 160 | 128
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4.7.2 - AvruTupE D1ARIA DE TEMPERATURA

TABELA 4.29 - Amplitude Diaria da Temperatura (*C)

MAX | 89% 95% 0% | MED 10% 5% 1% MiN
ANO | 210 18.9 17.2 16,2 11,6 6,8 5.6 3.2 0.4

JAN 15.6 14,4 13,0 12,2 8.9 5.6 4.3 24 1.4
FEV 14,7 144 13,3 12,8 8.8 543 3.8 2,6 1.9
MAR 17.0 15,8 14,6 14,0 10,5 &5 5.8 3.2 23
ABR 16,6 16,0 15,0 14,2 10.8 73 G2 3.9 34
MaAl 17,8 17,2 16,1 15,8 124 8.9 a2 4.7 38
SUN 18,7 15,2 178 16,8 14,0 10,9 10,1 7.5 449
JUL 18,7 19,3 18,0 17,5 14,3 10,8 10,2 .1 [

AGO 21.0 19.7 18.8 17,9 149 11,6 10.6 8.8 g
SET 2059 19,7 18,4 18,0 12,8 B2 7.2 4,5 3.8

ourT 16,5 17,6 16,2 14,89 108 6.4 3,1 3.7 1.5
NOV 174 16,6 15.1 13.6 8.8 B.7 4.8 2.6 1,4
DEZ 17.3 16,3 14,2 13,0 8.9 4.9 4,1 2.3 0.4

4.7.2 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 4.30 - Temperaturas Media das Maximas e Medis das Minimas {*C)

Média |ANO| JAN | FEV | MAR | ABR | MA! | JUN | JUL | AGO| SET | OUT | NOV| DEZ

TEBSmax| 270 | 269 | 269 | 278 | 272 | 259 (253|253 | 275|203 | 282 | 273 | 265

TBEmin| 154 | 180 | 179 17,2 | 163 (135 11,3 | 108 | 125|155 | 173 | 176 | 175

A tebela 4,31 mestra informacies guante ao horario de ocorréncia das iemperaluras maximas
a minimas diarias, em cada mas co and, 580 mostrados os valores medios e madianos das horas

onde ocorreram as temperaturas extremas didrias,

TABELA 4.31 - Horario de ocomméncia das temperaturas maximas e minimas didrizs (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp, Maximas Temp. Minimas
JAN 14 4 5,3 15 5
FEV 14,4 5.6 15 B
MAR 14.5 5.8 15 &
ABR 14,6 5.8 15 [
May 14,6 58 15 &
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Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Miximas | Temp. Minimas | Temp. Miximas Temp. Minimas
JUN 149 6,0 15 <]
JUL 151 3.8 14 G
AGO 14,9 6.2 15 6
SET 14,8 5.7 15 6
ouT 14,5 5.9 15 5
NOV 14,1 2.5 14 a
DEZ 14,0 5.4 14 5
4.7 .4 - TEMPERATURA DE Bureo UMo
TABELA 4.32 - Temperatura de Bulbo Umido {°C)
MAX | 99% | 95% | 90% | MED | 10% 5% 1% MIN
ANO 25,5 21,8 20,8 202 17,0 12,7 11,2 9.0 4.1
JAN 24,3 222 21,3 208 19,1 17,4 17.0 16,0 13,5
FEV 25,0 222 21,5 21,0 19.2 17.5 17,0 15,7 13,1
MAR 22,8 21,9 21,0 20,6 18,7 16,8 16,0 14,3 12,0
ABR 245 21,5 20,7 20,2 18,1 15,5 14,6 12,8 9.4
MAI 235 2,2 20,0 19,3 16,0 12,2 11,1 6.3 7.0
JUN 21,8 19,4 181 17.5 14,2 10,4 9.4 7T 4.1
JUL 21,2 18,5 17.3 16,7 13,5 10,0 8.0 7.4 5.1
AGO 21,8 19.2 17.9 17,2 14,1 10,6 8.9 8,2 5.3
SET 24 6 21,0 19.7 19,0 16,0 12,5 11,5 10,0 8,2
our 23,1 21,6 20,6 20,1 18,0 15,6 14,8 13,0 10,3
NOV 255 223 212 20,8 18,7 16,7 16,0 14.5 11,2
DEZ 24.7 22,0 21,0 20,5 18,7 17.0 16,3 14,8 11,3
4.7.5 - UMIDADE RELATIVA
TABELA 4.33 - Umidade Relativa (%)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 73 | 82 | 82 | 77 | 78 | 75 | 71 | 67 | 58 | 68 | 71 | 78 | &1
MiN | 7 20 | 36 25 | 32 | 28 18 7 10 12 14 | 23 20
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4.7.6 - VariacAo DiAra Do CONTEUDO DE UMIDADE

A vanagio do conteldo de umidade & calculada pela diferenca entre o valor méximo e o valor
minimo do contaldo de umidade ocorrido no dia.

TABELA 4.34 - Variagdo Didria do Conteddo da Umidade (g'kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | maAl | JuN | JuL | AGo | SET | ouT | NOV | DEZ
MAX|114 | 76 | 94 | 71 | 74 | 80 | 86 | 104 | 85 | 108 | 89 [ 114 ]| 73
MED| 33 | 32 |32 |33 |31 |34 |33 )]|31)|32 |34 |32 34|32
MIN]| 02 |08 [11 |08 08 [11]08 ] 11 [12]11]11]10] 02

4.7.7 - Ventos

4.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (mg)

TABELA 4.35 - Velocidade do vento {mis)

MAX | 99% | 95% | so% | MED | 10%
ANO | 154 | 7.7 5,1 5,1 18 0,0
JAN | 1298 | 77 B, 1 5, 1,8 0,0
FEV | 154 | 72 5.1 5,1 1,6 0,0
MAR 12,3 7.7 5,1 4.6 1,8 0,0
ABR | 103 | 62 | 51 41 13 | 00
mal | 103 | &7 5.1 4.1 14 0,0
JUN 10,3 6,7 51 4.1 1,4 0,0
JuL | w3 | 77 5,1 4,1 15 | 00
Aco | 113 | 77 6,1 5.1 1,7 0,0
SET | 118 | 7.2 5,1 5,1 1,6 0,0
out | 154 | 7.7 5,1 5,1 1,7 0,0
Nov | 154 | 7.7 6.2 5,1 1,7 0,0
DEZ 12,49 [N G2 iy | 1.8 0,0
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FREQUENCIA (%)

HORDESTE

Figura 4.3 - Freqléncia mensal da diregdo do vento

4.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAD

A fregidéncia mensal & obtida para dez falzas de velocidades, distribuidas em oilo faixas de
diregtes, abrangendo cinglenta graus para as diregdes NE, SE, 50 & NO e guarenia graus para as

JAM FEV MAR

ABR MAI

JUN

JUL  AGO  SET
MES

QUT NOV DEZ

diregdes L, 5, O a N. Esla variagio na subdivisiio das faixas de direcdio & consegléncia dos ragistros

desta vandvel gue & realizado de dez em dez graus.
A5 labelas a seguir compreandam informagies mensais, ou seja, 1/12 do nimero total de

registros.

TapeELa 4.36 - Més de Janeiro

Calmo = 3976

Intervalos de Fregldéncia por Direcio

Velocidade M NE L SE 5 s0 2] [ []
De1a2mls 4 17 16 3 5 a8 27 28
De2a3mis 136 | 113 | 120 | 33 50 27 gz | 187
De3admls 176 | 126 | 1156 28 51 40 84 203
DedaSmis 150 | 139 | 100 | 22 21 20 72 | 212
De5a6mls 132 | 103 82 12 9 14 a7 194
DeGa7mls 54 33 30 4 4 26 109
De T aldmis 25 14 4 - 10 52
De 8 a9mis 6 4 - - - - B




Danas CLmancos pE PROJETD — BRASILA

Intervalos de Fregiéncla Direcao

Velocidade N NE L SE 5 S0 o NO
De 9 a 10 mis 4 i = - - - 1 0

Acima de 10 m/s 3 2 - - - - i g
TABELA 4,37 - Més de Fevereiro Calmo = 3881

Intervalos de Fregiiéncia por Diregio

Velocidade M NE L SE 5 50 0 NO
De1a2mls 14 28 15 3 3 2 12 18
De2a3mls 180 | 159 [ 152 36 72 29 63 106
Dedadmls 141 147 | 13 36 45 23 53 B3
De 4asmls 133 135 100 1 32 19 42 116
De 5 a6 m/s 100 [ 142 75 20 18 12 42 895
DedaTmls 49 32 22 3 2 ] 19 Sl
De7almls 14 10 1 1 1 2 13 19
De8a9%mls 4 - - - - - 1 5
De 9a10 mis 4 1 - . - = -

Acima de 10 mis G - - - 1 - 1
TABELA 4,38 - Més de Margo Calmo = 4168

Intervalos de Fregléncia por Diregio

Velocidade M NE L SE S0 o] WO
De1a2mis 18 35 71 17 10 18 13

De3admis [ 180 | 259 | 111 23 28 34

5
28

De 2 a 3 mis 104 | 190 | 287 | 120 | ea | 35 | &2 | 40
a0
24

Ded4asmls 72 187 | 229 1 23 43
Da5a6mls 46 111 176 43 14 3 14 35
Degéa¥ mis 14 a7 a8 11 & - 9 18
De7admls 9 14 26 2z 1 &
De 8 admls 3 1 1 - - - - -
De 9a10 mis v 3 - 1 - 1
Acima de 10 m/s 2 - 1 - - - -
TABELA 4.39 - Més de Abril Calmo = 4475
Intervalos de Fragiéncia por Diregio
Velocidade N NE L SE ] 0 |0 NO

Atdé 1 mis - - 1 - .

Dela2mis 13 35 ar 27 31 8 T i
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Intervalos de Freqliéncia por Diregio
Velocidade N NE | L SE =) 50 | O | NO
De2admls 48 145 | 320 | 114 67 23 | 25 e
Dedadms 43 164 | 281 85 46 17 | 25 26
DedaSmis a2 166 | 217 52 25 7 14 17
De 5a6mis 28 &0 184 34 10 4 12
De a7 mls 4 a7 56 ) 2 - ] g
De 7 aBmls 2 ) 22 1 - 1 2 4
Dedadmis - 1 - . . - .
De 9 a10 mis 3 - - - - 2 1
Acima de 10 m/s - 1 4 1 - -
TABELA 4.40 - Més de Maio Calma = 4556
Intervalos de Fregléncia por Direcio
Velocidade M ME L SE 5 50 0 NO
De1a2mls 12 28 G2 35 19 4 8 G
De2aimls 22 143 | 363 | 157 a5 25 34 16
De3admls 23 129 | 310 [ 162 &0 25 15 B
Ded4asmls 25 121 | 267 Bl 30 12 8 15
DeSabmis 16 67 1849 41 20 3 7 g
DeGaT mls 5 13 &1 15 6 - 3 7
De7admls 1 5] 40 11 1 2 2
Ded a9 mls 1 - Z 2 1 - - -
De 9a10 mis 1 - 1 - - 1 -
Acima de 10 m's 3 -
TaABELA 4.41 - Més de Junho Calmo = 4327
Intervalos de Fregléncia por Diregio
Velocidade M NE L SE s S0 (8] NO
De1a2mls 9 36 B8 4z 22 11 7
De2a3mls 53 106 | 373 | 115 i) 17 36 149
De3admls 23 123 | 345 | 115 35 8 &
Ded4abmls 26 110 | 280 71 20 2 5
De 5a6mls 14 101 | 226 44 12 - 2 5
De6aT mls B a0 102 15 - - 2
DeTalmis 1 5] a4 2 - - -
De8a9mis - 1 2 - 1 - -
De9a10 mis - - = - = - = -
Acima de 10 m/s = - 1 i - - -
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TABELA 4.42 - Més de Julho Calmo = 4225
Intervalos de Fregléncia Direcéo
Velocidade N NE L SE 5 |80 | O NO
De1a2mis 5 25 a1 27 15 i 8 G
De2admis 38 146 | 452 | 181 G5 19 29 21
Dedadmis 24 138 | 376 | 142 al 11 5 5
De 4asmis 18 133 | 344 T2 27 3 & 2
De5a6mis 13 (az] 270 45 13 - 1 7
DeéaT?mis v 20 120 18 2 1 1 2
De7aBmis - 15 34 11 3 2 - -
Dedadmis 1 - 14 2 2 - - -
De9a10 mis - 2 10 1 - - - -
Acima de 10 mis . 1 3 4 = - - -
TABELA 4.43 - Més de Agosto Calmo = 3997
Intervalos de Fregléncia por Diregio
Velocidade M MNE L SE 5 20 o NO
De1a2mis & 26 71 25 16 4 14 1
De2a3mis 49 155 | 413 | 157 72 24 37 18
De3admis 43 144 385 102 55 14 22 12
Dedalsmis 41 171 334 G 46 10 T &
De5a6mis 49 135 | 242 48 14 10 & 5
DeBaT mis 24 Bd 135 19 2] k| 2 2
De 7a&mis 7 12 40 ] - 2 5
Defadmis 1 4 4 - - - 1 1
De 9a10 mis - 2 12 1 1 - - -
Acima de 10 mis 2 2 4 - - 1 - -
TABELA 4.44 - Més de Setembro Calmo = 3840
Intervalos de Fregliéncia por Direcio
Velocidade M MNE L SE 5 50 o NO
Até 1 mis 3 3 - - - - -
De1a2mis 17 27 T4 22 16 4 16 a

De 2admis GE 164 | 380 | 109 a7 27 &1 34

De3admis [5]W] 174 | 330 | 93 91 13 17 20

Dedalmis k) 183 | 245 | 56 38 14 16 17

De 5a6mis 42 16 | 178 | 27 28 16 10 11

DeGaTmis 18 Fi| 112 15 20 4 a 4
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Intervalos de Fregiiéncia Diregao
Velocidade M NE L SE 8 S0 0 NO
DeTaBm's i 13 29 4 5 1 2 1
| Defagmis pa 3 2 - 1 1
De 9 a 10 mis 1 - - 1 1 1 -
Acima de 10 m/s - 2 3 i . - - 1
TABELA 4.45 - Més de Oulubro Calmo = 3831
Intervalos de Fregléncia por Direcio
Velocidade M NE L SE S S0 0 WO
De1az2mis 17 23 47 23 14 12 18 i7
De2a3mls g2 167 | 332 85 86 40 895 74
De3dadmls 83 178 | 287 &9 75 44 65 76
Ded4asmis B0 158 | 184 49 50 18 40 B
Da 5 a6 mis 58 101 | 149 iz} 45 13 39 S0
De6a7¥ mis 35 40 59 10 28 4 12 34
De7afmls 15 14 19 7 B 2 6 18
DeB8afmis 2 1 1 - 1 - - 5
De 9 a10 mis 4 2 3 3 1 1 B
Acima de 10 mis 2 1 2 - 4 - 1
TaBELA 4.46 - Més de Movembro Calmao = 3887
Intervalos de Fregléncia por Direcio
Velocidade M MNE L S5E 5 S50 Qo NO
De1a2mls 28 26 24 14 28 14 27 13
De2aldmls 118 | 183 | 199 T4 a8 Bl 88 107
Dedad mls 120 | 159 | 158 49 &5 32 &1 &1
Dedabmls 1045 108 132 38 30 14 50 a8
De5a6mls &9 21 ar 25 22 11 46 21
DeBaTmls 55 47 40 T i) 17 G
De Va8 mls 18 11 12 3 4 3 & 30
De 8a9mls B 3 1 - - 2 1 2
De 9 a10 mis 4 - 2 - 1 - 4 12
Acima de 10 m/s & = = = 4 = 4 &
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TaBeLA 4.4T - Més Dezembro Calmo = 3942
Intervalos de Freqiéncia por Direcao
Velocidade ] NE L SE 5 50 [ &] [ (]

De1a2mis 45 29 20 10 12 T 21 18

De2admis 1868 | 158 | 160D a7 o8 35 108 | 148

De 3 admis 170 ) 143 | 117 | 40 33 21 82 166

Dedasmis 127 1 138 | 121 26 20 54 138

De 5 a6 mis 144 84 &1 12 10 al 131

DeGa¥mls B7 22 32 B 27 29
3

5]
De7a8mis 26 13 2 11 43
De8af9mis .

=9
£
(R
1

De9a10 mis 3 2

"_ELM'IITJE

B3| E2
v

Acima de 10 m/s 12 1
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5. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE CURITIBA

5.1 - Dapos bo LocAL E PErRiobo ANALISADO

Latitude: 25° 31’
Longitude: 49° 11’
Altitude: 910 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83840

5.2 - TEMPERATURA DE PrRoOJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e séo apresentadas nas tabelas 5.1 e 5.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 5.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Veréo.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Fregiiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 30,0 21,4 23,0 NO O 4,1
2,5% 28,6 21,0 22,1 NO N 3,9 10,2
5% 27,4 20,6 21,5 NO SO 4,1

TABELA 5.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 0,9 Calmo - 1,1
97,5% 3,1 Calmo L 0,5

5.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 5.3 a 5.5 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura
base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 5.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Tp Jan Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual

14 0,0 0,0 0,2 4,3 | 32,0 | 557 | 62,1 | 429 | 23,5 | 126 [ 2,6 0,4 236,3

15 0,3 0,0 1,0 87 [478 | 76,6 [ 859 | 60,3 | 355 | 21,8 | 6,2 1,9 346,0

16 1,2 0,3 33 [ 169 | 68,8 (10151129 82,2 | 515 | 349 | 119 | 51 490,5

17 3,3 1,9 74 (30,1 ] 941 [129,8]|142,0|107,7| 70,7 | 51,1 | 20,8 | 11,2 [ 670,1

18 7,2 54 [ 14,3 | 48,7 [122,3]1159,4|172,5]135,4| 92,5 | 71,1 | 343 | 20,5 | 883,6

TABELA 5.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.

Tp | gan | Fev | mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

14 |1 29,4 | 17,5 | 62,5 | 356,9 |1413,1{1921,1|2140,5[{1642,8]| 899,5 | 5682,2 | 242,5 | 91,2 | 9399,2

15 ] 68,2 | 46,1 | 128,3 | 565,9 |1815,0{2409,3|2671,8(2116,9|1243,8| 860,5 | 403,4 | 184,8 |12514,0

16 | 146,3 | 107,0 | 241,1 | 869,1 |2281,2(2950,5|3243,1|2641,5|1664,8(1222,4| 634,2 | 337,2 |16338,4

17 ]282,6 | 210,5 | 418,5 [1254,2|2802,5(3525,8|3845,3|3198,5|2147,3|1661,3| 933,3 | 548,6 |20828,4

18 | 4975 377,4 | 678,7 [1704,7|3367,5(4129,1|4473,5(3785,6|2677,6(/2165,8|1310,1| 832,1 |25999,6

TABELA 5.5 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 1367,4(319,5]|280,9| 91,4 | 13,4 | 47 11,5 | 82,8 | 139,3 | 146,2 [ 232,1 | 251,2 [ 1940,4

25 ]12455(211,1|183,3[ 49,7 | 3,6 0,8 29 [ 466 | 94,1 | 98,3 |160,9 | 166,5 | 1263,3

26 | 153,0(131,3|112,3[ 24,1 | 0,7 0,0 0,3 | 236 | 59,3 | 63,7 | 108,6 | 103,6 | 780,5

271878 | 740 | 61,8 | 9,7 0,0 0,0 0,0 | 10,7 | 339 | 37,1 | 68,7 | 58,7 | 4424

28] 459 | 36,7 | 28,7 | 3,2 0,0 0,0 0,0 4,1 | 16,8 | 185 | 39,4 | 304 | 223,7

291219153 ]|115| 09 0,0 0,0 0,0 1,2 6,9 7,7 199 | 13,9 99,2

30| 89 4,7 3,5 0,1 0,0 00, 0,0 0,0 2,0 2,4 8,5 50 35,1

31] 2,9 1,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5 3,2 1,3 10,2

OBS.: Os dados de graus-dia para refrigeracdo sdo nulos.

5.4 - TemperaTURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos

diarios de 6 horas cada (tabelas 5.6 a 5.18).
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TABELA 5.6 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
-4,0a-2,0 - 1 - -
-1,0a1,0 22 14 - 3
2,0a4,0 59 26 - 22
50a7,0 133 72 8 65
8,0 a 10,0 268 187 77 216
11,0a 13,0 620 324 127 442
14,0 2 16,0 686 518 333 694
17,0a 19,0 361 498 432 519
20,0a22,0 41 326 519 192
23,0a 25,0 - 160 409 34
26,0 a 28,0 - 62 232 3
29,0a 31,0 - 2 53 -

TABELA 5.7 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 - 18 | Hora 19 - 24
11,0a 13,0 2 - - -
14,0 a 16,0 77 14 - 24
17,0a 19,0 103 56 14 103
20,0a22,0 4 54 31 51
23,0a 25,0 - 45 64 7
26,0 a 28,0 - 16 65 1
29,0a 31,0 - 1 12 -

TABELA 5.8 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a 13,0 15 3 - 2
14,0 a 16,0 34 20 12 20
17,0a 19,0 84 38 13 64
20,0a22,0 35 50 30 70
23,0a 25,0 - 37 44 10
26,0 a 28,0 - 19 48 2
29,0a31,0 - 1 21 -
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TABELA 5.9 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 -18 | Hora 19 - 24
8,0a 10,0 1 1 - -
11,0a 13,0 9 3 - -

14,0 2 16,0 103 21 - 48

17,0a 19,0 73 79 23 108

20,0 a 22,0 - 57 55 27

23,0a 25,0 - 20 54 3

26,0 a 28,0 - 5 46 -

29,0a 31,0 - - 8 -
TABELA 5.10 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a 10,0 - 1 - -
11,0a 13,0 92 29 2 42
14,0 a2 16,0 81 74 28 118
17,0a 19,0 7 57 64 20
20,0 2 22,0 - 16 68 -
23,0a 25,0 - 3 18 -

TABELA 5.11 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

-1,0a1,0 5 3 - -

2,0a4,0 12 3 - 2

50a7,0 12 11 - 8
8,0a 10,0 28 19 - 22
11,0a 13,0 80 36 6 62
14,0 a2 16,0 48 67 42 71
17,0a 19,0 1 33 60 19
20,0 a 22,0 - 11 54 2
23,0a 25,0 - 3 22 -

26,0 a 28,0 - - 2 -
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TABELA 5.12 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
-1,0a1,0 8 4 - -
2,0a4,0 15 6 - 6
50a7,0 17 9 - 15
8,0a 10,0 43 38 11 45
11,0a 13,0 63 47 41 47
14,0 2 16,0 34 45 56 51
17,0a 19,0 - 17 24 15
20,0 a 22,0 - 11 23 1
23,0a 25,0 - 3 25 -
TABELA 5.13 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
-4,0a-2,0 - 1 - -
-1,0a1,0 9 6 - 3
2,0a4,0 25 14 - 12
50a7,0 24 23 8 13
8,0a 10,0 51 37 20 39
11,0a 13,0 53 47 9 59
14,0 2 16,0 24 29 44 46
17,0a 19,0 - 13 36 12
20,0 a 22,0 - 12 47 2
23,0a 25,0 - 4 21 -
26,0 a 28,0 - - 1 -
TABELA 5.14 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
2,0a4,0 - 1 - -
50a7,0 51 24 - 21
8,0a 10,0 39 46 24 47
11,0a 13,0 69 41 34 49
14,0 a2 16,0 27 34 19 39
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 - 20 25 24
20,0 a 22,0 - 11 28 6
23,0a 25,0 - 9 45 -
26,0 a 28,0 - - 11 -
TABELA 5.15 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
-1,0a1,0 - 1 - -
2,0a4,0 5 2 - -
50a7,0 17 3 - 5
8,0 10,0 29 21 6 15
11,0a13,0 68 35 6 60
14,0 a 16,0 59 60 31 77
17,0a19,0 2 36 54 18
20,0 a 22,0 - 10 41 4
23,0a 25,0 - 9 21 1
26,0 a 28,0 - 3 21 -
TABELA 5.16 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
2,0a4,0 2 - - 2
50a7,0 12 2 - 3
8,0a10,0 72 24 16 48
11,0a13,0 54 62 20 66
14,0 a 16,0 39 56 56 52
17,0a19,0 7 28 48 9
20,0 a 22,0 - 7 22 4
23,0a 25,0 - 4 12 2
26,0 a 28,0 - 3 10 -
29,0a31,0 - - 2 -
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TABELA 5.17 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal1-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 48 11 9 34
14,0 a 16,0 84 50 35 60
17,0a19,0 46 59 29 54
20,0 a 22,0 2 36 36 23
23,0a 25,0 - 14 46 9
26,0 a 28,0 - 10 16 -
29,0a31,0 - - 9 -

TABELA 5.18 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 -18 | Hora 19 - 24
8,0a10,0 5 - - -
11,0a13,0 67 10 - 21
14,0 a 16,0 76 48 10 88
17,0a19,0 38 62 42 73
20,0 a 22,0 - 51 84 2
23,0a 25,0 - 9 37 2
26,0 a 28,0 - 6 12 -
29,0 a 31,0 - - 1 -

5.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para

cada periodo do ano, como mostra a figura 5.1.
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FIGURA 5.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Curitiba.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 5.19 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 20,9
\ 5,8
Calor RE 0,7
MR 0,7
DESCONFORTO AC 0
MAJ/AS 42,4
Frio AS 18,8
AA 11,7

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 5.2 - FreqUiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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5.6 - Dia Tirico bE PROJETO

Nas tabelas 5.20 a 5.27 estao listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), contelldo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 5.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 28 /01

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 20,6 20,0 95 1,6 -/45,5 6,0 16,2
1 20,3 19,8 96 1,7 - /40,9 5,8 16,0
2 20,0 19,6 97 1,3 -/45,5 59 15,8
3 19,7 19,4 97 1,7 -/31,8 59 15,7
4 19,5 19,2 97 1,7 -136,4 55 15,5
5 19,3 19,0 98 1,0 -1/54,5 53 15,3
6 19,0 18,8 98 1,6 - /40,9 6,2 15,1
7 20,0 19,5 95 15 - /50,0 6,0 15,6
8 21,7 19,9 86 2,0 -136,4 57 15,6
9 24,0 20,8 77 3,3 360/13,6 5,6 16,0
10 26,1 21,6 69 3,6 - /13,6 4,6 16,3
11 27,4 21,9 63 4,4 270/22,7 4,9 16,1
12 28,9 22,3 58 52 290/18,2 4,9 16,2
13 29,7 22,5 56 53 330/22,7 54 16,3
14 29,9 22,6 55 55 300/22,7 51 16,3
15 30,0 22,6 55 55 330/22,7 55 16,3
16 29,3 22,2 56 51 270/13,6 6,0 15,9
17 28,0 22,0 61 4,9 330/18,2 6,6 16,2
18 26,6 21,8 67 3,8 340/18,2 6,8 16,4
19 24,3 21,3 78 3,1 90/13,6 6,9 16,5




Capitulo 5

69

Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U

¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (g/kg)

20 23,0 20,9 84 3.2 120/136 6.8 16,5

21 21,9 20,6 89 3,2 -19,1 7.1 16,4

22 21,3 20,2 92 2,8 -/13,6 6.9 16,2

23 20,9 20,1 93 2,9 -118,2 7,2 16,1

Média Diaria | 23,8 20,8 80 3,2 - 5,9 16,0

TABELA 5.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (ver&o)
Periodo de Verdao - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 03 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 19,9 19,2 94 2,0 -/30,4 6,1 15,3
1 19,6 18,7 93 2,0 -/34,8 59 14,8
2 19,3 18,8 96 1,8 -/30,4 57 15,0
3 19,0 18,7 97 1,7 -/39,1 55 14,9
4 18,9 18,6 97 1,6 -/43,5 59 14,8
5 18,6 18,3 97 1,8 -/34,8 6,1 14,6
6 18,5 18,2 97 1,8 -/39,1 51 14,5
7 19,3 18,6 94 1,7 -/43,5 55 14,7
8 20,9 19,3 87 2,4 -/30,4 5,6 15,0
9 23,5 20,4 77 3,7 360/21,7 4,9 15,5
10 25,6 21,1 69 4,1 -/13,0 4,7 15,6
11 27,2 21,6 63 51 300/13,0 4,3 15,8
12 28,0 21,7 59 4,9 300/13,0 4,9 15,7
13 29,1 22,2 57 4,8 300/ 26,1 51 16,0
14 30,0 22,5 54 4,4 260/17,4 5,6 16,1
15 29,3 22,2 56 55 270/21,7 57 15,8
16 28,4 22,0 59 52 270/17,4 6,2 15,9
17 27,2 21,8 65 53 300/17,4 6.5 16,1
18 25.5 21,4 72 4,0 310/13,0 6.6 16,3
19 23.6 21,0 81 3,0 90/13,0 6.5 16,4
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
20 22.2 20,5 87 2,7 -/13,0 6.3 16,3
21 21,3 20,2 91 2,3 - /13,0 6.4 16,2
22 20,9 20,1 93 2,4 -117,4 58 16,2
23 20,5 20,0 96 1,9 -/304 5.8 16,2
Média Diaria | 23,2 20,3 80 3,2 - 57 15,6

TABELA 5.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 5% - Data de Referéncia: 11 /02

Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) (0-10) | (9/kg)
0 19,3 18,7 95 1,8 -121,7 4,9 14,8
1 18,9 18,5 96 1,7 -/26,1 5,0 14,6
2 18,7 18,3 97 1,7 -134,8 4,9 14,5
3 18,4 18,1 97 1,8 -139,1 4,9 14,4
4 18,2 18,0 98 1.4 - /43,5 4,9 143
5 18,0 17,8 98 1.4 -1435 53 14,1
6 17,6 17,5 98 11 - /43,5 51 13,9
7 18,3 17,9 96 1,7 -134,8 55 14,1
8 19,9 18,7 920 2,1 -/304 6.3 14,5
9 22,1 19,6 80 2,5 -126,1 54 14,9
10 24,6 20,5 71 2,8 -121,7 43 15,2
11 26,2 20,8 63 3,6 -/17.4 438 15,0
12 27,8 21,4 59 4,4 300/30,4 52 15,2
13 28,5 21,4 55 4,6 300/21,7 5,0 14,9
14 29,2 21,5 53 45 300/17,4 4,9 14,8
15 29,1 21,3 52 45 320/21,7 51 14,5
16 28,3 21,2 56 4,2 270/17,4 52 14,9
17 27,6 21,3 60 3,5 80/17,4 53 153
18 25,6 20,9 69 3,5 -/13,0 52 15,6
19 23,6 20,4 77 3,0 320/8,7 5.9 15,6
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U

¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) (0-10) | (9/kg)

20 21,7 19,8 85 2,8 90/21,7 5.8 15,4

21 20,7 19,4 920 2,2 -134,8 54 153

22 20,1 19,2 92 2,1 -/304 5,6 15,2

23 19,7 19,0 94 2,2 -/304 5.9 15,1

Média Diaria | 22,6 19,6 80 2,7 - 52 14,8

TABELA 5.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (ver&o)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 02 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/kg)
0 18,6 18,3 97 1,9 -126,1 5,8 14,6
1 18,4 18,2 98 1,7 -/34,8 6,1 14,6
2 18,2 18,1 98 1,4 -147,8 5,6 14,4
3 18,1 17,9 99 1,3 -/43,5 57 14,3
4 17,9 17,8 99 1,7 -/30,4 59 14,2
5 17,8 17,6 99 15 -/30,4 6,0 14,1
6 17,8 17,6 98 1,4 -/43,5 6,7 14,1
7 18,4 17,9 96 1,8 -/34,8 6,6 14,2
8 20,1 18,7 89 2,1 -126,1 6,1 14,6
9 21,9 19,5 81 3,1 300/17,4 59 14,9
10 23,8 20,4 74 3,7 270/17,4 57 15,3
11 25,4 20,7 68 4,4 270/13,0 5,6 15,2
12 26,5 21,2 64 3,9 270/21,7 5,6 15,4
13 27,6 21,3 59 4,0 300/17,4 5,8 15,1
14 27,7 21,1 58 3,4 -/13,0 57 14,9
15 27,7 21,2 59 3,9 300/17,4 55 15,1
16 27,6 21,3 60 3,5 -121,7 54 15,2
17 26,2 21,0 66 3,7 240/17,4 53 15,3
18 24,8 20,4 70 3,3 -/13,0 54 15,0
19 22,3 20,2 83 3,6 120/13,0 5,8 15,7
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (g’kg)
20 20,8 19,7 91 3,0 100/21,7 57 15,7
21 20,1 19,3 93 3.1 90/26,1 5.9 15,4
22 19,5 19,0 96 3.1 80/17,4 5,0 15,2
23 19,1 18,7 96 3,5 90/17,4 5,6 14,9
Média Diaria| 21,9 19,5 83 2,8 - 5,8 14,9

TABELA 5.24 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 23 /07

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 2,3 1,9 93 2,0 -/38,1 0,3 4,6
1 1,8 1,4 94 1,8 -142,9 0,1 4,5
2 1,3 1,0 95 1,6 -142,9 0,1 4,4
3 0,8 0,6 97 1,7 -152,4 0,0 4,3
4 0,5 0,4 97 15 -142,9 0,1 4,2
5 0,2 0,1 98 15 -142,9 0,5 4,2
6 -0,3 -0,4 99 1,1 -/61,9 1,7 4,1
7 -0,6 -0,7 99 0,9 -171,4 2,0 4,0
8 0,8 0,5 95 0,8 -171,4 2,8 4,2
9 3,5 2,4 84 1,4 -152,4 3,3 4,5
10 6,6 4,8 78 2,4 -128,6 3,7 52
11 9,1 6,2 68 2,7 -128,6 3,8 54
12 11,1 7,3 61 3,0 -128,6 3,9 55
13 12,0 7,7 57 3,3 -/195 3,5 5,4
14 13,0 8,0 53 3,3 100/14,3 3,4 53
15 13,3 8,1 52 3,4 -/19,0 3,5 53
16 13,1 8,2 55 3,8 120/14,3 3,0 55
17 11,8 7,8 61 3,5 90/23,8 2,7 5,6
18 9,4 6,8 72 2,9 90/19,0 2,7 57
19 7,3 59 83 2,4 90/47,6 2,0 5,8
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)

20 6,3 5,4 88 2,2 -/19,0 1,5 5,8

21 51 4,7 95 2,1 -/19,0 0,9 5,7

22 4,4 4,2 96 1,7 - /28,6 11 5,5

23 4,0 3,8 97 1,7 -/33,3 1,1 54

Média Diaria 5,8 4,1 82 2,2 - 2,0 5,0

TABELA 5.25 - Valores horérios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 21 /07

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 5,6 52 96 1,7 -/38,1 2,8 6,0
1 50 4,7 96 1,8 -142,9 2,6 5,8
2 4,5 4,2 97 1,8 -/38,1 2,6 5,6
3 4,3 4,1 97 1,9 -/33,3 2,9 5,6
4 3,7 3,6 98 1,8 -142,9 2,8 54
5 3,1 3,0 98 15 -147,6 3,1 52
6 2,5 2,4 99 15 -147,6 3,0 50
7 2,2 2,1 98 1,9 -/38,1 3,3 4,9
8 3,3 2,9 94 2,1 -/38,1 3,6 50
9 52 4,3 87 2,5 -/33,3 3,7 53
10 7,6 59 80 3,1 -128,6 4,4 57
11 9,6 7,1 73 3,6 100/19,0 3,6 59
12 10,9 7,8 68 3,7 100/9,5 3,4 6,0
13 12,0 8,3 64 4,0 270/19,0 3,3 6,0
14 12,8 8,7 62 4,2 60/19,0 3,4 6,1
15 13,2 8,9 60 4,0 100/19,0 3,2 6,1
16 12,8 8,8 63 3,7 100/ 28,6 3,1 6,2
17 11,4 8,3 70 4,5 100/19,0 3,1 6,3
18 9,4 7,7 81 3,5 90/38,1 2,8 6,5
19 7,4 6,4 87 2,8 120/ 28,6 2,6 6,2
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Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (g’kg)
20 6.6 5.9 91 2,9 100/2338 2,9 6,1
21 6,1 5,6 93 2,2 90/238 3.2 6,1
22 57 53 94 2,2 90/28,6 3.8 6.0
23 54 51 95 1,7 -/38,1 4,1 5.9
Média Diaria] 7.1 5,7 85 2,7 - 3,2 5,8

TABELA 5.26 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 5,0% - Data de Referéncia: 05/ 05

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 6,7 6,5 97 2,9 -/33,3 4,4 6,6
1 6,4 6,3 98 2,4 -142,9 4,4 6,5
2 6,0 59 98 2,0 -152,4 4,8 6,4
3 55 54 99 2,6 -/38,1 4,8 6,2
4 51 50 99 2,3 -/33,3 4,6 6,0
5 4,7 4,6 99 2,3 -142,9 4,5 5,8
6 4,1 4,0 98 2,0 -147,6 4,3 5,6
7 4,1 3,9 98 1,7 -/57,1 4,7 5,6
8 54 4,9 94 2,4 -147,6 54 5,8
9 7,1 6,2 89 2,8 -/33,3 52 6,1
10 9,2 7,4 81 3,4 -128,6 4,8 6,3
11 11,0 8,5 75 4,0 -/19,0 4,8 6,6
12 12,1 9,0 70 4,1 -/195 4,6 6,6
13 13,1 9,6 68 3,7 90/14,3 4,6 6,8
14 13,6 9,8 66 4,3 120/14,3 4,4 6,8
15 13,9 9,8 64 3,9 90/14,3 4,6 6,7
16 13,5 9,8 67 3,9 90/23,8 4,7 6,8
17 12,2 9,4 74 4,5 90/23,8 4,7 7,0
18 10,4 8,8 83 4,2 90/23,8 4,7 7,1
19 9,1 8,1 89 3,6 90/ 28,6 4,1 7,0
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (g’kg)

20 8,1 7.5 93 3.4 100/2338 3,6 6.9

21 75 7,0 94 2,7 -128,6 3.2 6.7

22 7.1 6.8 96 2,3 -/38,1 3.9 6.7

23 6.8 6.5 97 2,1 -/38,1 53 6.6

Média Diaria| 8.4 7.1 87 3,1 - 45 6,5

TABELA 5.27 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 23/ 07

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 8,2 8,1 98 1,7 -/38,1 3,8 7,4
1 7,8 7,6 98 1,6 -147,6 3,9 7,2
2 7,3 7,2 98 1,6 -152,4 3,9 7,0
3 6,9 6,8 98 2,1 -142,9 3,4 6,8
4 6,4 6,3 98 2,1 -152,4 3,5 6,6
5 59 5,8 98 1,9 -147,6 3,5 6,3
6 55 53 98 1,3 -/57,1 3,8 6,1
7 54 52 98 1,6 -152,4 4,3 6,1
8 6,2 5,8 95 1,6 -147,6 4,1 6,3
9 8,2 7,5 92 2,3 -/38,1 4,1 6,8
10 10,6 9,1 84 2,6 -/33,3 4,7 7,3
11 12,7 10,1 74 3,2 90/19,0 4,0 7,4
12 14,2 10,9 70 3,7 -/195 3,8 7,6
13 15,4 11,3 64 3,3 60 /23,8 3,5 7,6
14 16,0 11,5 63 2,7 -/23,8 3,6 7,6
15 16,2 11,5 61 3,1 -/19,0 3,6 7,5
16 15,8 11,4 63 3,5 90/19,0 3,5 7,5
17 14,8 11,2 69 3,7 120/14,3 3,6 7,7
18 12,8 10,8 81 3,7, 90/ 28,6 3,5 8,1
19 10,9 9,9 90 3,4 90/23,8 3,3 8,0
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
20 9.9 9.4 94 3.1 90/238 3,5 7.9
21 9.4 9,0 96 3,0 120/238 4,0 7.8
22 8,9 8,7 97 2,4 90/238 4.4 7.6
23 8,7 8,6 98 2,2 -/19,0 52 7.6
Média Diaria| 10,2 8,7 86 2,5 - 3,8 7.2

5.7 - EsTATiSTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Curitiba foram tratados 10 anos de dados climaticos, compreendendo um

total de registros igual a 87.532.

5.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 5.28 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 33,3 29,0 26,0 23,7 16,6 10,1 8,0 3,5 -5,3
JAN 33,3 30,3 27,8 26,1 20,0 15,4 14,5 12,6 8,4
FEV 33,1 30,0 27,7 26,0 20,2 15,8 14,9 13,2 10,4
MAR 32,4 29,5 27,3 254 19,4 14,8 13,7 11,4 7,2

ABR 30,6 27,5 25,0 23,0 17,0 12,5 11,0 6,9 11
MAI 27,5 25,0 22,5 21,0 14,3 8,0 55 1,0 -3,6
JUN 26,4 24,0 22,0 19,8 12,9 6,4 4,2 0,3 -5,0
JUL 26,6 24,6 22,1 20,0 12,6 7,0 50 0,9 -3,5
AGO 30,2 27,2 244 22,0 13,8 7,7 57 2,0 -5,3
SET 32,2 29,0 25,5 22,4 15,3 9,6 7,8 4,4 0,7
ouT 32,4 29,0 253 23,0 16,3 10,8 9,8 7,6 2,0
NOV 33,1 30,0 27,0 24,5 17,9 12,6 115 9,6 4,4

DEZ 33,0 29,7 27,0 25,0 19,0 14,1 13,0 11,4 8,3
5.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA
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TABELA 5.29 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 25,7 21,0 18,1 16,1 10,5 51 4,0 2,7 0,5
JAN 17,6 16,6 15,0 14,0 10,2 5,9 4,9 4,0 2,7
FEV 18,5 16,3 14,2 13,2 9,5 5,4 4,0 3,0 2,4
MAR 17,6 16,4 14,8 13,7 9,6 5,3 4,3 3,3 1,5
ABR 24,6 22,9 16,8 15,0 9,9 4,8 3,8 2,7 1,6
MAI 23,1 21,1 19,8 18,4 11,8 5,4 4,1 3,1 1,9
JUN 23,6 22,3 19,6 18,0 11,3 4,4 3,7 2,5 2,0
JUL 22,7 21,0 194 17,9 11,5 5,2 4,2 3,0 1,7
AGO 25,7 22,7 20,2 18,6 12,0 5,4 3,9 2,7 14
SET 24,1 23,6 19,2 17,8 10,9 4,6 3,6 2,1 0,5
ouT 19,7 19,5 16,7 15,0 9,7 4,3 3,56 2,6 2,2
NOV 20,8 20,2 16,5 15,0 10,1 5,2 4,0 2,9 2,1
DEZ 17,4 16,3 14,5 13,6 9,4 5,5 4,6 3,1 2,6

5.7.3 - TemPeERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 5.30 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 22,5 | 26,0 | 25,9 | 25,0 | 22,6 | 20,8 | 19,0 | 18,9 | 20,5 | 21,6 | 21,9 | 23,8 | 24,5

TBSmin| 12,0 | 15,8 | 16,4 | 15,4 | 12,7 | 90 | 7,7 | 7,4 | 85 | 10,7 | 12,1 | 13,7 | 15,1

A tabela 5.31 mostra informag6es quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 5.31 - Horario de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 14,3 6,2 14,0 6,0
FEV 14,0 6,7 14,0 6,0
MAR 14,3 7,1 15,0 6,0
ABR 14,4 7,3 15,0 6,0
MAI 14,3 7,2 15,0 6,5

JUN 14,1 7,8 14,0 7,0
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Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas
JUL 14,2 7,4 14,0 7,0
AGO 14,2 7,6 14,0 7,0
SET 14,1 6,8 14,0 6,0
ouT 14,0 6,4 14,0 6,0
NOV 14,0 6,3 14,0 6,0
DEZ 14,1 6,2 14,0 5,0
5.7.4 - TeMPERATURA DE BuLso Umipo
TABELA 5.32 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)
MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MIN
ANO 28,7 22,1 20,5 19,5 14,7 9,5 7,5 3,1 -5,5
JAN 28,7 23,0 21,7 21,0 18,0 15,0 14,0 12,2 8,4
FEV 25,0 23,0 22,0 21,1 18,4 15,2 14,4 12,9 10,3
MAR 24,5 22,3 21,2 20,5 17,5 14,2 13,1 11,0 6,6
ABR 24,5 20,5 19,2 18,5 15,2 12,0 10,6 6,5 1,1
MAI 215 18,9 17,5 16,6 12,5 7,4 50 0,8 -3,6
JUN 20,0 17,5 16,5 15,5 11,3 6,0 4,0 0,2 -5,0
JUL 19,6 17,2 15,6 15,0 10,8 6,5 4,8 0,5 -3,8
AGO 20,0 18,3 16,7 16,0 11,8 7,1 5,3 1,1 -5,5
SET 27,0 20,0 18,4 17,4 13,4 9,0 7,4 4,0 0,0
ouT 25,0 21,0 19,5 18,5 14,5 10,4 9,4 7,2 1,9
NOV 27,2 22,5 20,6 19,8 15,9 12,1 11,0 9,2 4,0
DEZ 26,5 23,0 21,4 20,5 17,1 13,5 12,5 11,0 7,8
5.7.5 - UmDADE RELATIVA
TABELA 5.33 - Umidade Relativa (%)
ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX|] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 85 85 86 86 86 85 86 84 83 85 86 84 86
MIN 10 30 26 19 17 22 19 22 10 13 21 22 25

5.7.6 - VariacAo DiARIA bo CoNTEUDO DE UMIDADE
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A variacdo do conteddo de umidade € calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 5.34 - Variacao Diaria do Contetddo de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ

MAX| 145|145 | 87 | 116|116 | 85 [ 82 | 76 | 96 | 129 (113|112 |10

MED| 35 | 39 | 37 |37 [33 (34 32|32 |33|34]|36]38]38

MIN|fO7 |10 |12 ] 11 ] 11| 11[09 09|09 ]07]09]10]12

5.7.7 - VENTOS

5.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 5.35 - Velocidade do vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 20,6 8,7 6,7 6,2 3,2 0,0
JAN 12,9 8,2 7,2 6,1 3,3 0,0
FEV 15,4 8,2 6,7 6,1 3,2 0,0
MAR 15,4 8,2 6,7 5,6 3,1 0,0
ABR 15,4 7,7 6,2 51 29 0,0
MAI 18,0 7,7 51 51 2,3 0,0
JUN 16,9 8,7 6,1 51 2,6 0,0
JUL 16,9 9,2 6,7 5,6 29 0,0
AGO 18,0 9,2 7,2 5,6 3,0 0,0
SET 20,6 9,2 7,2 6,2 34 0,0
OouT 15,4 9,7 7,2 6,2 3,6 0,0
NOV 18,0 8,2 7,2 6,2 3,6 0,0
DEZ 13,4 8,7 7,7 6,2 3,8 0,0
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FIGURA 5.3 - Frequéncia mensal de direcdo do vento

5.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as direcdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros

desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

JUN

JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MES

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.

TABELA 5.36 - Més de Janeiro Calmo = 1183

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela?2m/s 82 93 125 64 25 29 37 47
De2a3m/s 199 | 260 | 596 | 209 51 70 104 | 136
De3a4m/s 102 | 139 | 519 | 173 19 33 89 94
De 4a5m/s 53 85 473 | 148 20 38 55 60
De5a6m/s 58 72 618 | 225 16 42 70 81
De6a7m/s 18 25 212 | 122 11 43 37
De 7a8m/s 7 8 112 69 9 23 24
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s 6 19 21 1 6
De 9a10m/s - 1
Acima de 10 m/s 1 1 11
TABELA 5.37 - Més de Fevereiro Calmo =1183
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 76 106 | 146 57 23 19 46 46
De2a3m/s 188 | 229 | 491 | 204 47 67 98 121
De3a4m/s 82 118 | 444 | 167 21 40 67 67
De4a5m/s 60 51 394 | 130 7 32 48 51
De5a6m/s 63 57 508 | 235 13 49 68 94
De6a7m/s 24 14 203 | 110 14 34 47
De7a8m/s 8 4 80 63 12 16 27
De8a9m/s 1 2 17 15 - 2
De 9a10m/s 1 2 5
Acima de 10 m/s 2 -
TABELA 5.38 - Més de Marco Calmo = 1430
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 62 106 | 170 40 30 33 59 48
De2a3m/s 154 | 279 | 569 | 168 49 91 122 | 136
De3a4m/s 87 123 | 558 | 161 32 59 86 89
De4a5m/s 59 84 442 | 140 8 24 51 62
De5a6m/s 34 66 558 | 257 18 31 59 88
De6a7m/s 11 18 173 | 119 15 32 23
De7a8m/s 6 72 71 9 17 20
De8a9m/s 2 10 18 - 2
De 9a10m/s 1 - 4 - 1
Acima de 10 m/s - 1 - 2
TABELA 5.39 - Més de Abiril Calmo = 1676
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 74 112 | 161 47 24 30 38 50
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De2a3m/s 163 | 279 | 594 | 253 55 111 | 105 88
De3a4m/s 82 135 | 510 | 210 26 55 60 67
De4a5m/s 39 76 394 | 175 20 30 58 44
De5a6m/s 22 52 507 | 183 24 33 60 39
De6a7m/s 6 13 99 80 3 19 29 16
De7a8m/s 6 5 41 32 2 9 14 13
De8a9m/s - 1 4 6 -
De 9a10m/s 1 - 1 3 - -
Acima de 10 m/s 4 - - - - 1
TABELA 5.40 - Més de Maio Calmo = 2539
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 96 166 | 179 46 32 58 64 37
De2a3m/s 158 | 300 | 535 | 193 75 121 | 127 | 143
De3a4m/s 95 122 | 427 | 129 30 65 76 71
De 4a5m/s 55 62 274 74 12 48 57 55
De5a6m/s 26 58 257 67 20 54 66 60
De6a7m/s 14 15 75 23 5 29 25 17
De 7a8m/s 1 14 3 1 4 18 18
De8a9m/s 2 2 1 - 2
De 9a10m/s 2 - - 1 - -
Acima de 10 m/s - - - - 1 4 7 -
TABELA 5.41 - Més de Junho Calmo = 2047
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 95 171 | 170 48 25 45 61 50

De2a3m/s 288 | 334 [ 454 89 48 115 | 150 | 114
De3a4m/s 170 | 196 | 363 67 29 74 73 66

De 4a5m/s 72 88 279 42 11 29 62 55
De5a6m/s 89 97 288 50 4 30 63 95
De6a7m/s 47 26 94 15 3 17 39 39
De7a8m/s 16 11 28 3 - 12 14 35
De8a9m/s 16 2 4 - - 2 14 13

De 9a 10 m/s 10 1 1 - - 2 4 11
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Acima de 10 m/s 2 - - - - 2 4 17
TABELA 5.42 - Més de Julho Calmo = 1888
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 63 177 | 165 53 22 41 53 38
De2a3m/s 217 | 398 | 511 | 158 51 94 102 91
De3a4m/s 131 | 204 | 428 | 141 15 63 64 60
De4a5m/s 74 106 | 328 84 10 39 72 48
De5a6m/s 79 88 373 88 6 31 89 65
De6a7m/s 38 50 106 21 1 17 50 44
De7a8m/s 19 20 36 11 1 10 43 33
De8a9m/s 7 1 2 - 4 10 15
De 9a10m/s 3 1 - - 8 9
Acima de 10 m/s 10 1 - - 7 14 30
TABELA 5.43 - Més de Agosto Calmo = 1601
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 2 - - - - -
Dela2m/s 88 157 | 145 42 28 15 37 46
De2a3m/s 260 | 417 | 498 | 148 47 81 86 109
De3a4m/s 145 | 226 | 458 89 37 47 67 70
De4a5m/s 90 131 | 396 70 14 42 60 55
De5a6m/s 90 118 | 391 | 102 14 48 73 83
De6a7m/s 32 36 132 30 5 17 28 53
De7a8m/s 28 23 61 15 11 21 44
De8a9m/s 13 14 2 - 24
De 9a10m/s - 3 19
Acima de 10 m/s 4 2 15 30
TABELA 5.44 - Més de Setembro Calmo =1174
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 1 - - - - -
Dela2m/s 63 117 | 129 38 25 20 27 24
De2a3m/s 155 | 366 | 584 | 152 40 63 83 66
De3a4m/s 99 201 | 483 | 170 27 35 47 42
De 4a5m/s 93 116 | 444 | 131 17 54 37 42
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 68 113 | 629 | 160 28 41 45 61
De6a7m/s 27 35 230 88 10 13 11 46
De7a8m/s 20 12 97 27 5 12 15 28
De8a9m/s 7 3 15 10 3 2 6 11
De 9a 10 m/s 7 4 8 3 -
Acima de 10 m/s 10 - 5 7 1
TABELA 5.45 - Més de Outubro Calmo = 1001
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 44 97 107 33 24 12 26 15
De2a3m/s 135 | 337 | 543 | 163 44 57 67 87
De3a4m/s 84 191 | 528 | 128 29 40 63 41
De4a5m/s 44 136 | 527 | 155 21 28 45 40
De5a6m/s 42 131 | 914 | 283 22 26 65 66
De6a7m/s 21 35 343 | 101 7 12 33 35
De7a8m/s 9 14 141 41 3 13 25 22
De8a9m/s 2 3 35 10 1 8 14 5
De 9a 10 m/s 1 - 11 1 5
Acima de 10 m/s 3 3 7 2 10 2
TABELA 5.46 - Més de Novembro Calmo = 869
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 45 78 150 63 12 9 28 35
De2a3m/s 138 | 256 | 540 | 198 35 46 103 88
De3a4m/s 75 161 | 558 | 158 36 45 57 68
De4a5m/s 41 95 559 | 168 25 36 62 48
De5a6m/s 48 120 | 805 | 281 24 21 69 66
De6a7m/s 20 27 289 97 4 11 25 36
De7a8m/s 2 9 129 56 5 8 22 26
De 8a9m/s 6 4 34 23 3 2 5 6
De 9a 10 m/s - - 6 1 - 1 -
Acima de 10 m/s - - 4 4 1 6 4 4
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TABELA 5.47 - Més Dezembro Calmo =870

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 50 50 100 50 15 29 39 28
De2a3m/s 164 | 234 | 477 | 165 43 52 105 | 115
De3a4m/s 91 158 | 503 | 131 14 31 46 103
De4a5m/s 63 93 566 | 148 14 14 39 57
De5a6m/s 62 113 | 860 | 264 19 29 74 115
De6a7m/s 21 35 365 | 160 5 16 29 48
De7a8m/s 18 18 164 | 118 4 9 22 42
De8a9m/s 1 41 25 1 - 6 21
De 9a10m/s - 11 - 3 11
Acima de 10 m/s - 6 - 16
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6. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE FLORIANOPOLIS

6.1 - DADOS DO LOCAL E PERIODO ANALISADO

Latitude: 27°40’
Longitude: 48°33’
Altitude: 7 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83899

6.2 - TEMPERATURA DE PROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e séo apresentadas nas tabelas 6.1 e 6.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenga entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 6.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.| Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Fregliéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 32,0 26,4 27,1 N NE 5,0
2,5% 30,8 25,7 26,0 N NE 4,7 7,9
5% 29,8 24,6 25,4 N/ NE L 4,7

TABELA 6.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Pro;j. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 7,0 calmo O 1,3
97,5% 8,5 calmo 6] 15

6.3 - GRAUS-DIA /| GRAUS-HORA

As tabelas 6.3 a 6.6 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura
base) variavel para aquecimento e refrigeracao:
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TABELA 6.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Th Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual
14 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 7,8 10,0 4,5 1,6 0,1 1,3 0,0 26,7
15 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 13,8 | 17,1 8,4 3,3 0,4 1,4 0,0 47,4
16 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 22,3 |1 26,9 | 15,2 7,1 1,2 1,5 0,0 80,0
17 0,0 0,0 0,0 0,4 11,0 | 33,6 | 40,6 | 25,5 | 134 3,5 1,8 0,0 129,8
18 0,0 0,0 0,1 1,7 18,6 | 48,2 | 58,1 | 40,7 | 23,3 8,8 2,6 0,0 202,1
TABELA 6.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.
Tp | gan | Fev | mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
14 0,0 0,0 0,2 12,8 [175,4|404,81443,1|273,6|141,1| 354 8,1 0,8 |1495,3
15 0,0 0,0 0,8 23,9 |272,8|568,2 |645,1 | 411,2 [ 225,3| 70,2 | 17,7 2,9 |2238,1
16 0,0 0,2 2,9 45,7 | 405,2 | 783,1 | 909,2 | 612,0 | 357,6 | 138,7 | 38,4 9,5 | 3302,5
17 0,8 0,9 8,3 92,7 | 587,3 11066,7|1254,0( 894,7 [ 545,0 | 254,2 | 76,1 | 23,8 | 4804,5
18 6,0 3,4 22,3 |1176,6 | 838,0 [1434,3(1686,8(1275,8| 813,6 | 430,3 | 142,5| 51,1 | 6880,7
TABELA 6.5 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeragao.
Tp | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24 | 26,7 | 28,5 | 20,8 15 (00| 00] 00| 00 | 0,0 0,0 2,8 | 12,7 93,0
251 12,9 | 138 9,4 03 ]1]00]00(|00{00] 00 0,0 | 0,7 4,7 41,8
26 4,8 5,0 2,8 00 00|00 (00| 00| 00 0,0 | 0,2 1,2 14,0
TABELA 6.6 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragao.
To | gan | Fev | mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24 ]1051,6|1014,7( 84792915 87,1 | 35,6 | 26,7 | 25,7 | 28,0 | 138,8 | 322,3 | 647,2 | 4517,1
251729,3|706,3(579,1 (1740 379 | 17,4 | 125 | 13,7 | 11,0 | 75,7 | 197,5| 416,4 | 2970,8
26 | 490,9 [ 480,2 | 386,8| 94,9 | 14,4 8,2 5,2 7,7 3,9 38,7 | 115,5| 258,4 | 1904,8
27 | 312,7|313,5(244,7 | 45,8 5,1 3,4 1,8 4,3 1,0 17,0 | 63,5 | 150,8 | 1163,6
28 ]1188,3|194,4 (1442 195 1,9 0,6 0,2 2,7 0,0 6,3 34,2 | 81,2 | 6735
29 ]|106,2|1128| 76,3 7,6 0,7 0,0 0,0 1,7 0,0 2,0 17,3 | 40,4 | 365,0
30 | 555 | 60,5 | 34,7 3,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,4 8,0 18,9 | 182,1
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6.4 - TEMPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia - TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 6.7 a 6.19).

TABELA 6.7 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

2,0a4,0 1 2 - -

50a7,.0 25 10 - 14
8,0 a 10,0 51 22 3 25
11,0a 13,0 133 69 25 920
14,02 16,0 452 223 81 302
17,0a 19,0 758 456 298 754
20,0 a22,0 506 572 602 566
23,0a 25,0 262 475 631 406
26,0 a 28,0 2 270 403 33
29,0a 31,0 - 76 113 -
32,0a34,0 - 14 28 -
35,0 a 37,0 - 1 6 -

TABELA 6.8 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 13 3 1 6
20,0a22,0 85 33 23 55
23,0 a 25,0 88 50 46 113
26,0 a 28,0 - 67 62 12
29,0a31,0 - 23 34 -
32,0a34,0 - 9 16 -
350a37,0 - 1 4 -

TABELA 6.9 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

14,0 a 16,0 1 - - -
17,0a 19,0 12 4 - -
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 89 35 17 56
23,0a 25,0 66 63 58 102
26,0 a 28,0 - 48 67 10
29,0a31,0 - 17 23 -
32,0a 34,0 - 1 3 -

TABELA 6.10 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13 - 18 | Hora 19 - 24
17,0a 19,0 28 9 - 19
20,02 22,0 80 35 26 53
23,0a 25,0 76 60 47 103
26,0 a 28,0 2 59 71 11
29,0a31,0 - 20 32 -
32,0a34,0 - 3 8 -
35,0a37,0 - - 2 -

TABELA 6.11 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

11,0a 13,0 - 2 - -
14,0 a2 16,0 35 10 - 12
17,0a 19,0 96 33 2 73
20,0 a 22,0 42 46 33 81
23,0a 25,0 7 62 72 14
26,0 a 28,0 - 26 70 -
29,0a 31,0 - 1 3 -
TABELA 6.12 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0 a 10,0 1 1 - -
11,0 a 13,0 42 12 - 12
14,0 a2 16,0 59 30 2 48
17,0a 19,0 71 50 28 94
20,0 2 22,0 13 60 76 32




91

Capitulo 6
TBS (°C) | Horal1-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 - 30 66 -
26,0 a 28,0 - 2 14 -
29,0a 31,0 - 1 - -
TABELA 6.13 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
2,0a4,0 1 1 - -
50a7,0 3 5 - -
8,0 10,0 34 8 - 17
11,0a13,0 31 18 3 29
14,0 a 16,0 61 45 15 57
17,0a19,0 46 49 61 74
20,0 a 22,0 4 40 61 3
23,0a 25,0 - 14 35 -
26,0 a 28,0 - - 4 -
29,0 a 31,0 - - 1 -
TABELA 6.14 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
50a7,0 7 2 - 5
8,0a10,0 12 6 1 5
11,0a13,0 19 19 8 9
14,0 a 16,0 90 58 21 64
17,0a19,0 55 53 50 88
20,0 a 22,0 3 35 43 15
23,0a 25,0 - 10 50 -
26,0 a 28,0 - 3 13 -
TABELA 6.15 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
2,0a4,0 - 1 - -
50a7,0 15 3 - 9
8,02 10,0 4 7 2 3
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 22 14 9 21
14,0 a 16,0 72 36 22 56
17,0a19,0 73 76 63 96
20,0 a 22,0 - 42 63 1
23,0a 25,0 - 7 26 -

26,0 a 28,0 - - 1 -
TABELA 6.16 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 5 2 3 13
14,0 a 16,0 54 27 12 18
17,0a19,0 118 76 29 122
20,0 a 22,0 3 54 78 27
23,0a 25,0 - 20 52 -

26,0 a 28,0 - 1 6 -
TABELA 6.17 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 11 2 2 6
14,0 a 16,0 41 16 9 28
17,0a19,0 110 49 39 90
20,0 a 22,0 24 78 84 61
23,0a 25,0 - 32 40 1
26,0 a 28,0 - 9 12 -

TABELA 6.18 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

11,0a13,0 3 - - -
14,0 a 16,0 21 1 - 15
17,0a19,0 75 32 13 49
20,0 a 22,0 79 74 74 97
23,0a 25,0 2 47 57 19
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
26,0 a 28,0 - 23 30 -
29,0a31,0 - 3 6 -

TABELA 6.19 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0 a 16,0 18 - - 4
17,0a19,0 61 22 12 43
20,0 a 22,0 84 40 24 85
23,0a 25,0 23 80 82 54
26,0 a 28,0 - 32 53 -

29,0 a 31,0 - 11 14 -
32,0a34,0 - 1 1 -

6.5 - ANO CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para

cada periodo do ano, como mostra a figura 6.1.

Temperatura de bulbo seco [FC]

Rario de Umidade - w[gikg]

1- Zona de Conforto; 2 - Ventilacao; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para

Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacéo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Atrtificial
FIGURA 6.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Florianopoalis.
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Entre as zonas de Ventilacédo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas intersecc¢fes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados os percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi organizada
de forma a considerar as interseccdes da carta bioclimatica. Para se saber o total de horas onde é
adequada a Ventilacdo, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes a Ventilagcdo.
Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e Massa Térmica
para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois alguns pontos
foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacéo, ora Resfriamento Evaporativo,

ora Massa Térmica para Resfriamento.

TABELA 6.20 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 20,8
V 36,4

Calor RE 0,9

MR 0,9

DESCONFORTO AC 1,7
MAJ/AS 35,4

Frio AS 3,8

AA 1,5

V ® Ventilacdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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900
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FIGURA 6.2 - Freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY

6.6 - DIA TiPICO DE PROJETO

Nas tabelas 6.21 a 6.28 estéao listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), contetdo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcdo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais préxima da
declinacdo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo do vento predominante para cada hora, expressa em graus no
sentido horario em relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiiéncia de ocorréncia

em porcentagem. A auséncia de direcdo € representada por hifen, caracterizando ventos calmos.
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TABELA 6.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdo - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 14 /02

Hora TBS TBU U.R. \A% DV /FREQ TN Cont. U
o) 9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) (9/kg)
0 25,4 24,3 92 3,9 - /19,0 6,5 18,8
1 25,2 24,1 92 4,7 330/23,8 55 18,6
2 25,0 23,9 92 4,5 360/19,0 4,9 18,5
3 24,9 23,9 92 4,2 360/ 23,8 4,9 18,5
4 24,8 23,8 92 4,7 360/19,0 4,6 18,3
5 24,5 23,6 93 4,0 360/ 23,8 4,5 18,1
6 24,7 23,8 93 4,3 360/19,0 6,6 18,3
7 25,6 24,2 89 4,2 360/ 38,1 6,8 18,6
8 27,0 24,9 84 4,7 360/19,0 6,4 19,1
9 28,4 24,9 76 4,8 360/ 33,3 6,2 18,7
10 30,2 26,1 73 50 360/42,9 59 19,9
11 31,2 26,7 71 5,8 360/42,9 54 20,6
12 31,9 26,9 68 57 360/ 38,1 55 20,6
13 32,6 27,4 68 6,1 30/33,3 55 21,2
14 32,6 27,4 67 7,0 30/23,8 55 21,2
15 32,4 27,3 68 6,4 20/23,8 59 21,1
16 31,3 27,1 73 6,6 10/23,8 6,0 21,3
17 29,7 26,4 77 59 20/28,6 6,5 20,6
18 27,9 25,4 82 50 10/143 6,9 19,7
19 26,8 24,6 84 4,9 30/19,0 7,1 18,8
20 26,3 24,4 86 52 30/19,0 7,6 18,6
21 26,1 24,3 87 4,7 360/ 23,8 7,1 18,5
22 25,8 24,2 88 4,5 360/14,3 7,2 18,5
23 25,7 24,0 87 4,0 340/19,0 7,4 18,3
Média Diaria 27,7 25,1 82 5,0 - 6,1 19,3
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TABELA 6.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (verao)

Periodo de Verdo - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 18/ 02

Hora TBS TBU U.R. \A% DV /FREQ TN Cont. U
o) o) (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
0 24,8 23,6 91 3,3 - /28,6 6,7 18,0
1 24,7 23,6 91 3,6 30/23,8 6,2 17,8
2 24,7 23,6 91 3,9 30/23,8 7,1 18,0
3 24,5 23,6 93 4,1 360/ 23,8 6,1 18,1
4 24,4 23,5 92 4,2 360/19,0 53 17,8
5 24,3 23,2 91 4,1 30/19,0 4,8 17,5
6 24,3 23,3 92 4,3 30/28,6 5,6 17,8
7 25,3 23,8 89 4,7 360/ 23,8 5,8 18,1
8 26,6 24,3 83 51 30/28,6 5,8 18,3
9 27,8 24,9 79 57 30/23,8 4,6 18,8
10 29,3 25,3 73 6,5 30/28,6 4,5 18,9
11 30,5 25,7 69 6,3 20/19,0 4,8 19,1
12 31,4 26,4 68 6,1 20/19,0 4,5 19,8
13 31,8 26,6 68 6,5 360/ 23,8 4,5 20,1
14 31,7 26,7 69 6,0 20/23,8 4,7 20,4
15 31,2 26,5 70 6,6 30/23,8 4,9 20,2
16 29,7 26,0 75 6,8 360/14,3 57 19,9
17 28,6 25,5 78 5,8 20/14,3 6,4 19,5
18 27,2 24,6 82 54 360/ 23,8 7,2 18,6
19 25,8 23,8 85 4,5 30/19,0 7,6 17,9
20 25,5 23,7 86 4,9 30/23,8 7,7 17,9
21 25,3 23,7 88 3,9 - /19,0 8,1 17,9
22 25,1 23,6 88 4,3 30/23,8 8,2 17,8
23 24,9 23,4 89 3,5 - /28,6 7,2 17,7
Média Diaria 27,1 24,5 82 5,0 - 6,0 18,6
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TABELA 6.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (verao)

Periodo de Verdo - Nivel: 5% - Data de Referéncia: 11/ 02

Hora TBS TBU U.R. \A% DV /FREQ TN Cont. U
9 o) (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
0 23,5 22,2 89 3,8 - /19,0 4,9 16,3
1 23,4 22,1 90 4,1 - /19,0 4,7 16,3
2 23,3 22,0 90 3,4 - /333 4,4 16,2
3 23,2 22,0 90 3,6 - /28,6 4,2 16,2
4 23,1 21,9 90 3,5 - /23,6 4,0 16,2
5 22,9 21,8 90 4,1 360/ 33,3 4,7 16,0
6 23,0 21,9 91 3,8 360/ 23,8 52 16,2
7 23,9 22,5 89 3,7 360/ 23,8 4,5 16,7
8 25,6 23,3 83 4,5 360/19,0 4,9 17,2
9 26,9 23,9 78 4,7 360/42,9 4,6 17,6
10 28,5 24,9 76 52 360/ 28,6 4,6 18,6
11 30,4 25,4 68 5,6 360/38,1 4,2 18,6
12 31,3 25,9 66 55 360/ 28,6 4,4 19,1
13 31,6 26,0 65 6,4 360/ 23,8 4,5 19,2
14 31,9 26,4 66 6,5 360/ 23,8 4,0 19,8
15 31,3 26,1 67 6,4 360/ 28,6 3,4 19,4
16 29,9 25,5 72 59 30/19,0 4,5 19,1
17 28,9 24,9 73 6,9 30/33,3 5,6 18,3
18 27,5 24,3 77 5,6 30/19,0 6,4 17,9
19 26,4 23,9 82 50 40/19,0 6,9 17,8
20 25,8 23,5 83 51 360/ 23,8 7,0 17,4
21 25,3 23,5 86 51 30/23,8 7,3 17,6
22 25,0 23,5 88 3,7 - /19,0 7,0 17,7
23 24,7 23,3 89 3,8 - /19,0 6,8 17,6
Média Diaria 26,6 23,8 81 4,8 - 51 17,6
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TABELA 6.24 - Valores hordrios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)

Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 12 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV /FREQ TN Cont. U
) ) (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/kg)
0 23,7 22,2 88 4,0 20/33,8 6,7 16,3
1 23,6 22,2 89 3,6 - /19,0 5,6 16,3
2 23,6 22,1 89 3,7 - /23,8 53 16,3
3 23,4 22,0 89 3,5 - /19,0 52 16,2
4 23,2 21,9 89 3,0 - /23,8 55 16,1
5 23,1 21,9 90 3,3 - /28,6 5,6 16,2
6 23,1 21,9 90 3,6 330/19,0 6,2 16,1
7 23,8 22,3 89 4,1 330/ 28,6 6,3 16,5
8 25,2 23,1 84 3,9 330/14,3 6,2 17,0
9 26,7 23,6 77 5,6 360/ 23,8 6,1 17,1
10 28,0 23,8 71 52 360/19,0 6,3 16,9
11 29,3 24,5 68 55 360/ 33,3 55 17,5
12 30,2 24,9 66 57 360/ 28,6 55 17,9
13 30,7 25,3 66 57 30/23,8 5,8 18,3
14 30,3 25,3 68 6,5 20/19,0 6,1 18,5
15 29,8 24,9 68 59 30/19,0 6,7 18,1
16 28,8 24,4 70 52 30/14,3 7,5 17,6
17 27,8 24,0 74 5,6 360/14,3 7,7 17,5
18 26,5 23,6 79 50 360/ 23,8 8,4 17,2
19 25,0 22,8 84 4,4 - /143 8,2 16,8
20 24,2 22,5 87 4,0 40/14,3 7,6 16,6
21 23,7 22,1 87 4,0 - /143 7,2 16,2
22 23,5 22,1 89 3,4 - /19,0 7,4 16,3
23 23,2 21,9 90 3,6 - /143 7,2 16,2
Média Diaria| 25,8 23,2 81 4,5 - 6,5 16,9
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TABELA 6.25 - Valores hordrios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 28/ 07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV /FREQ TN Cont. U
) 9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 9,3 8,1 86 3,2 - /39,1 3,2 6,2
1 8,9 7,7 86 3,1 - /34,8 3,2 6,0
2 8,8 7,6 86 3,1 - /39,1 3,4 6,0
3 8,4 7,4 88 2,9 - /30,4 3,5 6,0
4 8,0 7,2 90 3,5 - 126,1 3,5 6,0
5 7,6 7,0 92 3,3 270/26,1 3,1 59
6 7,2 6,6 91 3,2 - /26,1 2,9 5,8
7 7,0 6,3 91 2,4 - 1478 3,3 57
8 8,1 7,1 87 3,4 - 1217 3,7 5,8
9 10,4 8,5 78 3,2 - /17,4 3,1 6,1
10 12,3 9,4 69 3,2 - /34,8 3,2 6,1
11 14,0 10,3 64 3,7 - 1217 3,5 6,3
12 15,1 10,8 60 3,6 - 126,1 3,5 6,3
13 15,7 11,2 59 3,6 - 1217 3,8 6,4
14 15,9 11,3 59 4,3 100/13,0 4,1 6,4
15 15,5 11,2 61 51 210/21,7 4,1 6,5
16 14,8 11,3 67 50 180/17,4 3,7 6,9
17 14,0 11,0 70 4,4 170/13,0 3,4 6,9
18 12,3 10,2 77 3,7 210/21,7 3,0 6,8
19 11,1 9,4 82 3,1 - 126,1 2,6 6,6
20 10,3 8,8 83 3,0 - /39,1 2,3 6,4
21 9,8 8,4 84 3,1 - /34,8 2,6 6,2
22 9,7 8,4 85 2,9 - /30,4 2,5 6,2
23 9,4 8,2 86 2,9 - /30,4 2,4 6,3
Média Diaria| 11,0 8,9 79 3,4 - 3,2 6,2
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TABELA 6.26 - Valores hordrios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 24 /07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV /FREQ TN Cont. U
o) o) (%0) (m/s) | (graus/%) (0-10) (9/kg)
0 10,4 9,1 84 3,4 - 1217 2,3 6,6
1 10,0 8,8 86 3,1 - /26,1 2,4 6,5
2 9,9 8,6 85 2,7 - /34,8 2,4 6,4
3 9,3 8,1 86 2,6 - /1435 2,1 6,2
4 8,9 7,8 87 2,8 - 126,1 2,1 6,1
5 8,8 7,9 88 3,2 - 1217 2,2 6,2
6 8,7 7,6 86 2,5 - /30,4 2,3 6,0
7 8,4 7,2 85 3,4 - 1217 2,3 5,8
8 9,8 8,1 81 3,3 270/21,7 2,5 6,0
9 12,3 9,4 71 3,2 270/17,4 2,3 6,1
10 13,7 10,4 67 3,4 - 1217 2,8 6,4
11 15,3 11,0 60 3,9 360/17,4 2,9 6,4
12 16,2 11,6 58 3,4 220/13,0 3,1 6,5
13 16,8 11,9 56 3,8 - /17,4 2,9 6,6
14 16,9 12,1 58 4,7 120/13,0 3,0 6,8
15 16,7 11,9 57 52 120/17,4 2,8 6,7
16 16,1 11,7 60 50 120/21,7 2,9 6,7
17 15,2 11,7 67 4,5 130/17,4 2,8 7,1
18 13,2 10,6 74 3,6 110/8,7 2,6 6,9
19 12,0 10,0 78 3,4 - 1217 1,7 6,8
20 11,2 9,5 82 3,5 - 126,1 1,8 6,7
21 10,9 9,3 82 3,1 - /34,8 2,1 6,6
22 10,5 9,1 84 2,5 - /39,1 1,8 6,6
23 10,0 8,8 86 2,5 - /39,1 1,7 6,5
Média Diaria 12,2 9,7 75 3,4 - 2,4 6,5
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TABELA 6.27 - Valores hordrios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 5,0% - Data de Referéncia: 29/ 07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
0 11,8 10,4 85 4,9 270/13,0 4,2 7,3
1 11,5 10,2 86 4,3 - /13,0 4,2 7,2
2 11,3 10,1 87 3,4 - /26,1 3,9 7,2
3 10,8 9,6 86 3,6 - /17,4 3,7 6,9
4 10,5 9,4 88 3,4 - 1261 3,6 6,9
5 10,1 9,1 89 3,7 - /21,7 4,6 6,8
6 10,3 9,3 88 3,6 - /26,1 4,8 6,9
7 10,3 9,4 89 3,4 - /13,0 4,8 6,9
8 11,2 9,8 84 3,2 250/17,4 4.4 6,9
9 12,7 10,7 78 3,9 - /17,4 4,4 7,1
10 14,5 11,7 72 4,4 - /26,1 4,5 7,3
11 15,7 12,4 69 3,4 - /39,1 4,9 7,6
12 16,8 13,1 67 4,7 - /17,4 4,9 7,8
13 17,3 13,8 69 4,3 - 1174 5.2 8,4
14 17,2 13,8 70 4,6 120/ 21,7 6,0 8,4
15 16,9 13,6 70 5,3 120/13,0 6,0 8,3
16 16,0 13,2 74 5,4 120/26,1 5,9 8,3
17 15,3 12,9 76 4,7 150/ 13,0 5,9 8,2
18 14,0 12,2 81 3,9 - /17,4 5,5 8,0
19 13,1 11,6 85 3,0 - /26,1 5,0 7,9
20 12,6 11,3 86 2,9 - /39,1 4,8 7,8
21 12,3 11,1 87 2,2 - /30,4 4,5 7,7
22 12,2 10,9 86 3,2 - /21,7 4,3 7,6
23 12,2 11,0 87 3,4 - /21,7 4,0 7,7
Média Diaria 13,2 11,3 81 3,9 - 4,7 7,5
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TABELA 6.28 - Valores hordrios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 14 / 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV /FREQ TN Cont. U
o) ) (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) (9/kg)
0 13,7 11,9 82 4,4 210/13,0 4,7 8,0
1 13,4 11,8 83 4,4 210/17,4 4,5 7,9
2 13,0 11,3 83 4,5 - 1217 3,6 7,7
3 12,5 10,9 84 4,2 - 1217 3,4 7,5
4 12,1 10,7 85 4,3 - /30,4 3,8 7,4
5 11,7 10,2 84 4,3 - /34,8 3,5 7,1
6 11,5 9,9 83 4,1 - /26,1 4,1 6,9
7 11,4 9,8 82 4,1 - /17,4 4,3 6,8
8 12,6 10,5 78 4,8 180/13,0 4,1 6,9
9 14,7 11,5 69 51 180/ 26,1 3,7 7,1
10 16,5 12,4 63 54 - /17,4 4,2 7,2
11 17,7 13,0 59 55 190/ 21,7 4,3 7,4
12 18,3 13,7 61 53 360/17,4 4,1 7,8
13 18,6 13,8 59 50 150/ 21,7 4,7 7,8
14 18,6 13,9 61 59 150/ 26,1 4,7 8,0
15 18,3 14,0 64 7,1 130/17,4 4,5 8,2
16 17,8 13,6 64 6,5 130/17,4 3,8 8,0
17 16,8 13,2 68 6,2 150/30,4 3,7 7,9
18 15,5 12,6 72 6,2 170/17,4 4,1 7,8
19 14,3 11,9 76 50 180/ 21,7 3,6 7,7
20 13,8 11,7 78 51 - 1217 4,2 7,6
21 13,4 11,5 81 4,2 180/ 26,1 4,2 7,7
22 13,2 11,4 81 4,1 180/ 26,1 4,1 7,6
23 12,8 11,2 83 3,8 - /17,4 3,6 7,6
Média Diaria 14,7 12,0 74 5,0 - 4,1 7,6
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6.7 - ESTATISTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Méx. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = frequiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Para a cidade de Florianopolis foram tratados 10 anos de dados climaticos, compreendendo

um total de registros igual a 87.600.

6.7.1 - TEMPERATURA DE BULBO SECO

TABELA 6.29 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MIN
ANO 36,4 30,7 27,8 26,0 20,5 15,0 13,0 9,2 2,0
JAN 36,4 32,4 30,0 28,8 24,3 20,4 19,5 17,8 16,0
FEV 35,9 33,0 30,4 29,0 24,5 20,7 19,8 18,3 15,2
MAR 35,3 31,8 29,7 28,3 23,6 19,5 18,5 16,9 12,4
ABR 33,8 29,0 27,0 25,8 21,2 17,2 16,1 13,7 9,7
MAI 30,2 26,7 24,9 23,8 18,8 13,7 12,0 9,0 6,2
JUN 29,5 25,9 234 22,0 17,1 11,7 9,7 7,0 2,0
JUL 28,8 25,5 22,8 213 16,6 115 10,0 6,9 2,7
AGO 33,8 25,0 23,0 21,7 17,3 13,0 11,3 74 2,0
SET 28,5 25,5 23,5 22,3 18,2 14,1 12,4 9,8 3,8
ouT 32,4 27,9 25,5 24,0 19,8 15,7 14,6 12,0 8,1
NOV 33,5 29,8 27,1 25,8 215 17,7 16,4 14,0 9,8
DEZ 36,0 31,0 28,6 27,3 23,1 19,0 18,0 15,6 12,1

6.7.2 - AMPLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 6.30 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 18,0 14,4 12,4 11,4 7,8 4,2 3,3 2,1 0,0
JAN 14,4 12,9 11,8 10,7 8,0 5,2 4,5 3,1 2,5
FEV 15,3 13,7 11,7 10,8 7,9 4,8 4,1 24 2,2
MAR 14,1 13,4 115 10,9 7,7 4,4 3,5 2,1 1,7
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ABR 16,5 13,6 12,1 11,3 7,9 4,2 3,3 2,0 15
MAI 15,8 15,4 14,0 12,9 8,9 4,7 3,0 19 11
JUN 16,0 15,6 13,6 12,4 8,3 3,9 3,0 2,0 1,2
JUL 18,0 14,6 12,8 11,9 8,1 4,4 3,5 2,5 1,8
AGO 17,1 15,0 12,6 11,9 7,7 4,0 34 2,5 13
SET 14,6 14,6 12,7 11,0 6,9 3,0 2,6 1,6 13
ouT 14,3 13,8 11,9 10,9 7,1 3,6 3,0 2,3 2,2
NOV 13,9 13,8 11,9 11,2 74 4,2 3,2 1,9 0,0
DEZ 14,4 13,0 11,4 10,8 7,7 4,8 3,6 2,6 2,5

6.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DASMAXIMASE MEDIA DASMINIMAS

TABELA 6.31 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média

ANO

JAN | FEV |[MAR

ABR | MAI | JUN

JUL [AGO| SET

OUT |NOV | DEZ

TBSmax

24.8

28,8 129,0]28,0

25,7123,8|21,7

2111215220

23,8 (25,6 | 27,3

TBSmin

17,0

20,8 121,11 20,2

17,8 1 14,9 | 13,5

13,0139 | 151

16,7 | 18,2 | 19,6

A tabela 6.32 mostra informacg8es quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas maximas

e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das horas

onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 6.32 - Horario de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 13,2 8,4 13,0 6,0

FEV 13,1 8,5 13,0 6,0

MAR 13,4 9,3 13,0 6,0

ABR 13,3 9,6 13,0 6,0

MAI 13,4 8,8 14,0 7,0

JUN 13,6 9,8 14,0 7,0

JUL 13,7 9,1 14,0 7,0

AGO 13,4 9,4 14,0 6,5

SET 13,2 10,0 13,0 6,0

ouT 12,8 9,1 13,0 6,0

NOV 13,0 9,2 13,0 5,0

DEZ 12,9 9,2 13,0 5,0

6.7.4 - TEMPERATURA DE BuLBO UMIDO
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TABELA 6.33 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 33,5 26,0 24,0 23,0 18,4 13,4 11,4 8,0 15
JAN 32,5 27,8 25,5 24,5 21,6 18,5 17,6 15,6 12,0
FEV 33,5 27,4 25,7 25,0 22,1 19,0 18,1 16,8 14,4
MAR 31,5 27,0 25,2 24,5 21,2 18,0 17,0 15,0 11,4
ABR 27,2 24,3 23,0 22,2 19,1 15,5 14,4 12,0 8,7

MAI 25,5 22,5 21,1 20,5 16,8 12,5 10,6 8,0 51
JUN 24,0 21,2 20,0 19,4 16,8 10,1 8,5 6,0 15
JUL 24,5 20,5 19,2 18,5 14,8 10,0 8,5 6,0 2,7
AGO 25,0 21,0 19,5 18,8 15,4 11,0 9,5 6,3 1,6
SET 24,0 215 20,2 19,5 16,5 12,5 11,0 8,2 3,6

ouT 27,0 24,0 22,0 213 17,8 13,8 12,7 10,5 7,7
NOV 32,0 26,0 23,5 22,5 19,3 16,0 14,8 12,5 8,8
DEZ 29,5 26,5 24,7 23,9 20,5 17,0 16,0 14,5 11,0

6.7.5 - UMIDADE RELATIVA

TABELA 6.34 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 83 81 82 82 83 83 84 84 83 85 83 82 81
MIN | 12 35 28 34 37 30 12 14 25 28 29 31 36

6.7.6 - VARIACAO DIARIA DO CONTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferencga entre o valor maximo e o valor

minimo do contetido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 6.35 - Variacdo Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 16,7 | 16,5 16,7 | 139 | 85 | 89 | 75 |10,9| 9,6 | 10,1 12,0158 [ 10,1
MED| 36 | 43 | 41 [ 39 [35 (34 (323032 ]|31]36]39]40
MIN|foO |10 | 14 ] 14 ] 10]09]09 |07 |07 ] 10] 10 ] 00| 12
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6.7.7 - VENTOS

6.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (m/s)
TABELA 6.36 - Velocidade do Vento (m/s)

FIGURA 6.3 - Frequéncia mensal de dire¢éo do vento

MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 23,1 10,3 8,2 6,7 3,5 0,0
JAN 13,9 10,3 8,2 6,7 3,5 0,0
FEV 18,0 10,3 8,2 6,7 3,3 0,0
MAR 15,4 9,8 8,2 6,7 3,2 0,0
ABR 154 9,8 7,7 6,7 3,0 0,0
MAI 13,9 9,2 7,2 6,7 2,9 0,0
JUN 16,5 9,8 7,7 6,7 3,2 0,0
JUL 18,0 10,3 8,2 6,7 3,2 0,0
AGO 13,9 10,8 8,2 7,7 3,7 0,0
SET 154 11,3 8,2 7,7 3,7 0,0
ouT 23,1 11,3 8,7 7,7 4,0 0,0
NOV 18,0 10,3 8,2 7,2 3,8 0,0
DEZ 16,5 11,3 8,2 7,7 3,9 0,0
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6.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqliéncia mensal é obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinglienta graus para as dire¢6es NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcBes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisdo das faixas de direcao é conseqiiéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informacg8es mensais, ou seja, 1/12 do numero total de

registros.
TABELA 6.37 - Més de Janeiro Calmo = 1305
Intervalos de FreqUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 72 69 62 48 63 93 76 83

De2a3m/s 266 | 189 | 131 | 163 | 155 | 207 | 175 | 170
De3a4m/s 187 | 148 97 107 | 128 99 60 94
De 4a5m/s 131 | 119 52 81 93 67 9 46
De5a6m/s 297 | 217 86 180 | 209 | 110 17 63

De6a7m/s 216 | 137 37 92 143 79 4 39
De7a8m/s 78 52 4 25 66 30 1 7
De8a9m/s 66 36 5 33 77 34 2 -
De 9a 10 m/s 15 1 37 11 1 1
Acima de 10 m/s 13 6 - 5 42 6 2 1
TABELA 6.38 - Més de Fevereiro Calmo = 1341
Intervalos de FreqUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - - - - 1 -
Dela2m/s 86 69 65 49 56 93 85 64

De2a3m/s 257 | 150 | 132 | 167 | 138 | 223 | 161 [ 170
De3a4m/s 163 | 126 97 109 99 103 70 104
De4a5m/s 131 82 53 69 75 56 14 39
De5a6m/s 219 | 129 69 129 | 181 90 14 52
De6a7m/s 184 | 101 36 85 142 46 6 18

De 7a8m/s 61 42 7 13 62 24 1 7
De 8a9m/s 63 22 6 17 73 26 - 2
De 9a 10 m/s 13 7 4 4 30 7 1 3
Acima de 10 m/s 13 2 2 40 10 1
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TABELA 6.39 - Més de Marco

Calmo = 1664

Intervalos de FreqUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 2 - - - -
Dela2mls 102 62 57 61 50 76 98 83
De 2a3m/s 272 | 175 | 153 | 134 | 160 [ 206 | 200 | 227
De3a4m/s 204 | 138 73 109 | 115 91 61 73
De4a5m/s 149 | 118 39 61 75 59 19 30
De5a6m/s 237 | 219 58 87 160 | 120 15 49
De6a7m/s 183 | 126 20 80 143 92 6 22
De7a8m/s 64 49 23 58 47 -
De 8a9m/s 62 31 3 16 75 46 2
De 9a10m/s 12 5 - 5 37 16 1 -
Acima de 10 m/s 12 - 4 33 16 2 1
TABELA 6.40 - Més de Abril Calmo = 1693
Intervalos de FrequUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 102 61 38 91 81 92 138 88
De2a3m/s 234 92 86 160 | 161 | 233 | 264 | 282
De3a4m/s 183 69 61 114 | 169 | 116 84 117
De4a5m/s 125 49 31 66 112 67 19 51
De5a6m/s 245 | 104 32 101 | 174 | 101 14 59
De6a7m/s 184 63 19 63 166 58 11 21
De7a8m/s 43 16 20 74 22 -
De 8a9m/s 32 11 8 91 15 4
De 9a10m/s 5 2 - 37 - -
Acima de 10 m/s 1 - - 4 42 4 -
TABELA 6.41 - Més de Maio Calmo = 1729
Intervalos de FrequUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 180 65 33 68 70 91 164 | 174
De2a3m/s 302 | 116 78 160 | 169 | 193 | 323 | 345
De3a4m/s 211 73 30 103 | 141 90 83 136
De 4a5m/s 183 60 17 59 83 73 26 51
De5a6m/s 257 | 115 22 74 139 | 108 24 55
De6a7mls 227 44 6 38 110 58 10 41
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Intervalos de FrequUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
De 7a8m/s 80 15 2 12 46 12 6
De 8a9m/s 50 2 - 14 66 26 4
De 9a 10 m/s 18 - - 1 17 10 1 -
Acima de 10 m/s 7 - - 2 15 7 10 -
TABELA 6.42 - Més de Junho Calmo = 1476
Intervalos de FrequUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO

Dela2m/s 142 67 38 65 59 92 130 98
De2a3m/s 402 | 112 81 119 | 112 | 179 | 196 | 245
De3a4m/s 323 | 103 41 67 112 | 110 80 100
De 4a5m/s 205 89 14 35 52 55 19 47
De5a6m/s 362 | 144 20 31 138 88 15 78
De6a7m/s 314 | 101 15 20 129 46 10 49

De7a8m/s 102 27 2 9 58 26 3 19
De8a9m/s 64 22 3 9 63 26 5
De 9a 10 m/s 23 6 - - 23 1
Acima de 10 m/s 18 3 1 3 33 8 - 1
TABELA 6.43 - Més de Julho Calmo = 1452
Intervalos de FrequUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO (©) NO
Até 1 m/s 2 - - - - - - -

Dela2m/s 179 54 37 73 66 82 113 | 121
De2a3m/s 483 | 126 75 120 | 128 | 177 | 148 | 279
De3a4m/s 364 97 54 85 118 76 63 181
De4a5m/s 241 66 26 48 62 53 10 52
De5a6m/s 374 | 116 28 53 118 94 28 91

De6a7m/s 302 61 9 43 85 64 14 63
De 7a8m/s 94 26 2 37 26 7 10
De8a9m/s 99 21 1

De 9a 10 m/s 22 3 -
Acimade 10 m/s 20 - -

19 8 4 3
40 19 10

7
2 52 27 7 17
1
1
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TABELA 6.44 - Més de Agosto

Calmo = 1237

Intervalos de

FreqUéncia por Direcéo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 - - 1 - - - -
Dela2m/s 137 68 61 83 63 73 100 89
De 2a3m/s 363 | 113 71 138 | 129 | 103 | 156 | 220
De3a4m/s 266 | 108 41 88 119 65 63 102
De4a5m/s 210 | 103 18 48 104 47 16 56
De5a6m/s 420 | 142 24 100 | 148 75 11 112
De6a7m/s 353 | 119 72 120 71 18 77
De7a8m/s 153 33 22 66 29 5 16
De 8a9m/s 138 26 - 10 90 18 6 18

De 9a 10 m/s 40 5 - 45 12 4
Acima de 10 m/s 33 - 95 19 7
TABELA 6.45 - Més de Setembro Calmo = 1366
Intervalos de FrequUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 - - - -
Dela2m/s 104 58 70 68 63 82 70 65
De2a3m/s 294 | 128 88 151 | 137 | 140 91 169
De3a4m/s 231 | 107 65 98 94 66 40 108
De 4a5m/s 179 76 31 54 91 60 13 76
De5a6m/s 313 | 130 36 104 | 146 | 114 15 84
De6a7m/s 269 80 32 60 142 92 12 42
De7a8m/s 119 44 6 31 63 44 2 8
De 8a9m/s 124 54 28 93 44 2 14
De 9a 10 m/s 59 15 - 42 22 1
Acima de 10 m/s 49 2 - 7 97 16 -
TABELA 6.46 - Més de Outubro Calmo = 1097
Intervalos de FreqUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 - - - - - - -
Dela2mls 77 72 62 68 68 86 71 64
De2a3m/s 211 | 130 | 112 | 140 | 165 | 176 | 113 | 142
De3a4m/s 220 | 122 84 100 | 145 | 118 61 66
De4a5m/s 175 | 103 58 71 114 51 9 52
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Intervalos de FrequUéncia por Direcéo

Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
De5a6m/s 355 | 171 83 110 | 224 90 16 80
De6a7mls 352 123 41 83 163 46 11 34

De7a8m/s 129 35 7 53 86 24 4 7
De 8a9m/s 153 37 4 30 104 23 4 9
De 9a 10 m/s 38 2 16 61 16 1 3
Acima de 10 m/s 28 3 14 125 21 - 1
TABELA 6.47 - Més de Novembro Calmo = 1057
Intervalos de FreqUéncia por Direcéo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - 3 - - 1 - - -
Dela2m/s 85 77 65 57 61 65 79 59

De2a3m/s 229 | 207 | 149 | 157 | 159 | 146 | 131 | 111
De3a4m/s 175 | 159 83 145 | 140 92 38 58
De4a5m/s 143 | 106 52 86 116 54 10 40
De5a6m/s 312 | 232 91 182 | 187 94 7 64

De6a7m/s 265 142 56 88 164 56 - 25

De7a8m/s 88 46 7 39 69 21 1

De 8a9 m/s 99 69 1 19 91 12 -

De 9a 10 m/s 28 2 16 36 14 1 -
Acima de 10 m/s 29 7 - 15 57 9 - -

TABELA 6.48 - Més Dezembro Calmo = 1092

Intervalos de FrequUéncia por Direcéo

Velocidade N NE L SE S SO (©) NO

Dela?2m/s 81 78 82 74 57 67 83 54

De2a3m/s 265 | 183 | 197 | 154 | 117 | 134 | 130 | 151
De3a4m/s 209 | 145 | 122 | 121 | 111 86 55 93
De 4a5m/s 129 | 110 92 78 78 58 11 39
De5a6m/s 317 | 182 | 131 | 157 | 179 63 12 71
De6a7m/s 251 | 169 72 103 | 148 54 3 26
De7a8m/s 107 49 12 38 80 24 - 14
De 8a9m/s 111 59 4 39 90 45 1 9
De 9a 10 m/s 27 13 1 12 41 19 - -
Acima de 10 m/s 44 5 - 17 87 17 - -
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7. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE FORTALEZA

7.1 - Dapos bo LocAL E PErRiobo ANALISADO

Latitude: 03° 47
Longitude: 38° 32’
Altitude: 25 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 82398

7.2 - TEMPERATURA DE PrRoOJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e séo apresentadas nas tabelas 7.1 e 7.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 7.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Veréo.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Freqiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 31,4 24,9 26,0 SE L 5,7
2,5% 31,1 24,9 25,6 SE L 5,8 6,4
5% 30,8 24,7 25,3 SE L 6,0

TABELA 7.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 21,2 SE /SO Calmo 2,3
97,5% 21,7 Calmo S 2,0

7.3 - GrAUs-DIA | GRAUS-HORA

As tabelas 7.3 e 7.4 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para refrigeragao:
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TABELA 7.3 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeracao.

Tp | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov ] Dez |Anual

24 194,41 80,5 | 72,7 |63,0| 68,3 [56,9|51,7|60,7|70,988,3]|93,8|101,2|902,4
25164,3|534 | 43,7 [349] 38,4 |27,7|21,9|29,9|41,3|57,4|63,8| 70,3 | 547,0

26 ]| 35,7 | 28,7 | 20,7 |133]| 129 (58|29 |51 [12,9]|26,9|33,9| 39,7 | 2385
27117189 | 63 | 22| 20 [03]00]00([04]35]72] 11,3 ]| 538

TABELA 7.4 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24 12308,0(1984,1|1846,2|1623,0|1764,4(1558,3(1498,9|1631,9|1760,5|2143,1(2264,8(2438,4|22821,6
25 ]1652,7|1414,0{1294,6(1130,4(1244,8/1086,3|1021,3|1111,6/1181,0|1485,7|1596,5|1735,8|15954,7
26 ]1093,7[ 938,9 | 857,6 | 749,1 | 834,4 | 716,4 | 664,9 | 740,5 | 778,3 |1004,7(1067,0{1153,6|/10599,1
27 ] 700,8 [ 595,9 | 537,0 | 466,0 | 522,3 | 440,9 | 402,6 | 464,8 | 495,7 | 678,0 | 717,9 | 758,0 [ 6779,9
28 | 425,5|357,9(318,3[266,4 | 292,2 | 229,0 | 198,5 | 244,0 | 265,3 | 409,7 | 441,3 | 467,2 | 3915,3
29 |2135(181,1]161,3]|124,0]|125,8| 83,6 | 62,3 | 853 | 95,5 | 196,2 | 220,9 | 235,4 | 1784,9
30] 69,7 | 634 | 576 | 356 | 274 | 14,2 8,7 144 | 14,8 | 55,7 | 71,4 | 74,3 | 507,2
31 7,7 9,7 9,7 4,0 1,2 0,6 0,4 1,2 0,9 5,4 9,2 6,6 56,6

OBS.: Os dados de graus-dia e graus-hora para aguecimento sdo nulos.

7.4 - TeEmPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY

(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos

diarios de 6 horas cada (tabelas 7.5 a 7.17).

TABELA 7.5 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 - 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 3 - - -
20,0a22,0 331 49 2 28
23,02 25,0 1609 455 66 1236
26,0 a 28,0 247 843 1145 926
29,0a31,0 - 841 977 -
32,0a34,0 - 2 - -
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TABELA 7.6 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 18 - - -
23,0a 25,0 131 33 4 30
26,0 2 28,0 37 59 77 156
29,0a31,0 - 93 105 -
32,0a 34,0 - 1 - -

TABELA 7.7 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 3 - - -
23,0a 25,0 115 35 - 31
26,0 a 28,0 50 64 60 137
29,0a31,0 - 69 108 -

TABELA 7.8 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 10 10 - 2
23,0a 25,0 149 47 15 84
26,0 a 28,0 27 64 94 100
29,0a31,0 - 64 77 -
32,0a 34,0 - 1 - -

TABELA 7.9 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 24 10 2 1
23,0a 25,0 147 53 11 122
26,0 a 28,0 9 54 92 57
29,0a31,0 - 63 75 -
TABELA 7.10 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 43 1 - 6
23,0 a 25,0 139 47 7 140
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
26,0 a 28,0 4 82 100 40
29,0a 31,0 - 56 79 -

TABELA 7.11 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 78 7 - 10
23,0a25,0 97 61 7 123
26,0a 28,0 5 68 111 47
29,0a 31,0 - 44 62 -

TABELA 7.12 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 2 - - -
20,0a22,0 77 9 - 7
23,0a25,0 107 45 8 150
26,0 a 28,0 - 80 112 29
29,0a 31,0 - 52 66 -

TABELA 7.13 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora19 - 24
17,0a19,0 1 - - -
20,0a22,0 53 11 - 2
23,0a25,0 131 48 8 173
26,0 a 28,0 1 64 113 11
29,0a 31,0 - 63 65 -

TABELA 7.14 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 13 1 - -
23,0a25,0 166 40 4 158
26,0 a 28,0 1 82 113 22
29,0a 31,0 - 57 63 -
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TABELA 7.15 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 6 - - -
23,0a 25,0 175 18 2 119
26,0a 28,0 5 75 96 67
29,0a31,0 - 93 88 -

TABELA 7.16 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 6 - - -
23,0a 25,0 152 15 - 89
26,0a 28,0 22 87 104 91
29,0a31,0 - 78 76 -

TABELA 7.17 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 100 13 - 17
26,0a 28,0 86 64 73 169
29,0a31,0 - 109 113 -

7.5 - ANo CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 7.1.
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Temperatura de bulbo seco [7C]

1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacéo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 7.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Fortaleza.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 7.18 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 12,9
\ 85,8
Calor RE 15,8
MR 17,3
DESCONFORTO AC 1,1
MAJ/AS 0
Frio AS 0
AA 0

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento
AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar

AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.

1800

frequéncia

1600 +
1400 +
1200 +
1000 +
800
600 +
400 +
200 +

temperaturas

FIGURA 7.2 - Frequéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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7.6 - Dia Tirico DE PROJETO

Nas tabelas 7.19 e 7.20 estao listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), conteildo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 7.19 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 11/ 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 26,5 24,1 82 3,2 -117,4 3,7 18,1
1 26,4 24,1 82 3,5 -/13,0 4,0 18,0
2 26,3 24,0 83 3,3 -117,4 3,9 18,1
3 26,1 23,9 84 3,3 -117,4 4,3 18,0
4 25,9 23,9 84 3,1 120/21,7 4,2 18,0
5 25,8 23,8 85 3,2 90/17,4 4,5 18,0
6 25,8 23,8 85 3,3 150/30,4 4,7 17,9
7 26,5 24,1 82 3,9 140/21,7 5,6 18,0
8 27,9 24,3 74 52 120/ 26,1 6,2 17,7
9 29,3 24,5 68 6,0 120/21,7 6,1 17,5
10 30,1 24,7 65 6,6 120/17,4 5,6 17,5
11 30,7 24,9 63 6,6 140/17,4 50 17,5
12 30,1 24,9 61 6,1 120/21,7 4,6 17,4
13 31,1 24,9 61 6,0 140/17,4 3,9 17,5
14 31,2 24,9 61 6,1 120/21,7 3,7 17,5
15 31,1 24,9 61 5,8 120/21,7 3,3 17,5
16 30,5 24,6 62 55 140/17,4 3,3 17,3
17 29,5 24,4 66 4,9 120/17,4 3,0 17,4
18 28,3 24,2 72 4,3 130/21,7 3,0 17,6
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
19 27,6 24,2 76 4,0 90/21,7 2,5 17,7
20 27,3 24,1 77 3,7 90/ 26,1 2,6 17,7
21 27,2 24,1 78 3,2 120/17,4 2,6 17,8
22 27,1 24,1 78 3,0 120/21,7 3,6 17,8
23 26,9 24,0 79 2,9 -/17,4 3,9 17,8
Média Diaria 28,1 24,3 74 4,4 - 4,1 17,7

TABELA 7.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (ver&o)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 19 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/k9)
0 26,2 23,7 81 3,3 100/17,4 3,9 17,6
1 26,1 23,7 82 3,0 130/21,7 3,9 17,6
2 25,9 23,6 83 2,6 130/ 26,1 4,2 17,6
3 25,8 23,6 83 3,0 140/13,0 4,4 17,6
4 25,5 23,5 85 2,9 150/17,4 4,3 17,5
5 25,3 23,4 86 3,3 120/17,4 4,3 17,5
6 25,2 23,3 86 2,9 210/17,4 53 17,4
7 26,3 23,7 81 3,8 200/13,0 5,6 17,5
8 27,6 24,0 75 50 180/17,4 6,2 17,4
9 29,0 24,2 67 57 120/17,4 6,2 17,1
10 29,8 24,2 63 6,3 100/21,7 6,0 16,8
11 30,2 24,3 62 6,7 120/21,7 57 16,8
12 30,6 24,5 61 6,1 100/ 26,1 53 17,0
13 31,0 24,5 59 6,4 100/21,7 4,8 16,8
14 30,8 24,4 59 6,1 90/17,4 4,2 16,7
15 30,4 24,3 61 6,3 130/21,7 3,7 16,7
16 29,8 24,2 63 5,6 130/34,8 3,6 16,9
17 28,8 24,1 68 52 120/21,7 4,1 17,2
18 27,6 23,9 73 4,3 120/17,4 3,9 17,2
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (g’kg)
19 27,2 23,9 76 4,1 80 /21,7 3.7 17,5
20 26,9 23,9 78 3.7 120/26,1 3,0 17,6
21 26,6 23,9 79 3,5 130/13,0 3,0 17,6
22 26,5 2338 80 3.3 130/17,4 3.2 17,6
23 26,3 24,8 81 3,2 140/13,0 3.7 17,6
Média Diaria| 27,7 24,0 74 4,4 - 4,4 17,3

OBS.: A cidade de Fortaleza apresenta pouca variacdo na temperatura de bulbo seco ao

longo do ano, ndo apresentando caracteristicas de periodo de inverno. Devido a esta pequena

variacdo foram adotados somente dois niveis de freqiiéncia (1% e 10%) para o verao.

7.7 - EsTATISTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.

Min. = valor minimo absoluto;

Max. = valor maximo absoluto;

Média = média aritmética;

Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele

encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Para a cidade de Fortaleza foram tratados 10 anos de dados climéticos, compreendendo um

total de registros igual a 87.548.

7.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 7.21 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 32,6 31,3 30,5 30,0 26,5 23,5 23,0 21,9 18,9
JAN 32,2 314 30,8 30,3 27,1 24,3 23,7 22,5 213
FEV 32,6 315 30,8 30,3 26,8 24,0 23,2 22,4 211
MAR 32,4 31,6 30,7 30,0 26,3 234 23,0 22,1 21,2
ABR 32,3 31,2 30,4 29,8 26,1 23,3 22,9 22,2 21,1
MAI 32,0 30,9 30,3 29,8 26,2 23,2 22,8 22,1 20,8
JUN 32,4 30,6 30,0 294 25,9 22,8 22,4 215 20,2
JUL 32,0 30,5 29,7 29,2 25,7 22,5 22,0 21,0 18,9
AGO 32,2 30,7 30,0 294 25,9 23,0 22,3 21,2 19,4
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
SET 32,2 30,7 30,0 29,6 26,4 24,0 234 22,4 20,9
ouT 32,2 31,3 30,6 30,2 26,8 244 24,0 23,0 21,2
NOV 32,3 315 30,8 30,4 27,1 24.8 24,3 23,2 21,6
DEZ 32,3 31,3 30,8 30,4 27,3 25,0 24,5 23,5 21,6

7.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 7.22 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 12,0 9,8 8,9 8,4 6,8 52 4,7 34 0,5
JAN 9,7 8,8 8,3 7,9 6,2 4,9 3,9 2,6 0,5
FEV 9,8 9,4 8,4 8,1 6,4 50 4,4 3,2 2,6
MAR 9,8 9,3 8,5 8,1 6,5 4,6 3,6 29 2,2
ABR 9,6 91 8,5 8,2 6,7 4,6 4,0 2,1 2,0
MAI 9,5 9,3 8,6 8,3 6,9 55 4,6 34 1,8
JUN 11,7 10,2 9,1 8,6 7,3 59 53 4,1 24
JUL 12,0 10,9 9,5 9,1 7,6 6,1 5,6 4,8 34
AGO 11,8 11,0 10,0 9,3 7,6 6,0 5,6 50 4,0
SET 9,8 9,5 8,6 8,2 6,7 53 51 4,5 3,7
ouT 9,8 9,3 8,4 8,0 6,6 53 50 4,4 3,5
NOV 9,4 9,1 8,5 7,8 6,5 51 4,8 4,0 3,1
DEZ 9,1 8,7 7,8 7,5 6,2 51 4,7 4,0 3,2

7.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAxIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 7.23 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 30,2 | 30,4 | 30,3 (29,9 | 29,8 (30,0|29,9(29,7|29,9|30,0] 30,5 |30,7 | 30,7

TBSmin| 23,4 | 24,2 | 23,9 | 23,4 | 23,1 | 23,1 | 22,6 | 22,1 | 22,3 | 23,3 | 24,0 | 24,3 | 24,5

A tabela 7.24 mostra informac6es quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.
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TABELA 7.24 - Horario de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 13,2 55 13,0 5,0

FEV 13,1 5,6 13,0 6,0

MAR 13,2 5,7 13,0 6,0

ABR 12,9 55 13,0 5,0

MAI 13,2 5,3 13,0 5,0

JUN 13,2 5,8 13,0 6,0

JUL 13,0 5,4 13,0 6,0

AGO 12,7 5,8 13,0 6,0

SET 12,8 5,8 13,0 6,0

ouT 12,7 5,2 13,0 5,0

NOV 12,5 5,3 13,0 5,0

DEZ 12,9 5,2 13,0 5,0

7.7.4 - TemPeRATURA DE BuLeo Umipo

TABELA 7.25 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 28,5 25,7 25,0 24,7 234 22,2 21,8 20,8 17,4
JAN 27,1 25,7 251 24.8 23,8 22,9 22,5 21,8 20,7
FEV 27,8 26,2 25,5 251 24,0 23,0 22,6 21,9 20,5
MAR 26,8 26,0 254 251 24,0 22,8 22,4 21,7 20,7
ABR 26,8 26,0 25,5 25,2 24,0 22,8 22,4 21,9 20,7
MAI 27,0 25,8 25,2 25,0 23,9 22,7 22,3 21,7 20,0
JUN 26,6 254 24.8 24,5 23,3 22,0 21,7 20,8 19,2
JUL 26,1 24,9 24,2 24,0 22,7 214 21,0 19,8 17,7
AGO 25,8 24,3 23,8 23,5 22,4 21,2 20,7 19,5 17,4
SET 26,1 24,4 24,0 23,6 22,8 22,0 21,6 20,6 18,7
ouT 25,6 24,6 24,1 23,9 23,0 22,2 22,0 214 20,4
NOV 26,3 25,0 24,5 24,2 23,3 22,5 22,2 215 20,0
DEZ 28,5 26,0 25,0 24,6 23,6 22,7 22,4 21,8 20,2
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7.7.5 - UMIDADE RELATIVA

TABELA 7.26 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 99 99
MED| 78 77 80 84 85 84 82 79 75 75 73 73 75
MIN | 39 46 51 54 52 46 47 41 39 43 43 41 50

7.7.6 - VARIAGAO DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetddo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 7.27 - Variacao Diaria do Contetddo de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 81 |57 |77 |49 | 48 | 54| 55|68 |81 |64 ]|51]|50]|75
MED | 2,6 2,2 2,5 2,5 2,6 2,6 2,7 3,1 3,2 2,7 2,4 2,2 2,3
MIN ] 02 | 02| 08| 09 1,11 07 ] 09 1,1 ] 0,8 12109 1] 08| 0,7
7.7.7 —VENTOS
7.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)
TABELA 7.28 - Velocidade do vento (m/s)
MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1%
ANO 154 10,3 7,7 7,2 3,8 0,0 0,0 0,0
JAN 11,3 8,2 7,2 6,2 3,7 0,0 0,0 0,0
FEV 10,3 8,2 7,2 6,2 3,1 0,0 0,0 0,0
MAR 11,3 8,2 6,2 51 2,4 0,0 0,0 0,0
ABR 10,3 7,7 6,1 51 2,1 0,0 0,0 0,0
MAI 10,3 8,2 6,7 6,2 2,6 0,0 0,0 0,0
JUN 10,3 8,2 7,2 6,2 3,2 0,0 0,0 0,0
JUL 12,9 9,2 7,7 7,2 3,8 0,0 0,0 0,0
AGO 12,9 10,3 9,2 7,7 4.8 2,1 0,0 0,0
SET 14,4 10,3 9,2 8,2 5,5 2,6 2,1 0,0
ouT 154 10,3 9,2 7,7 5,3 2,6 2,1 0,0
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1%
NOV 12,9 10,3 8,2 7,7 49 2,6 1,5 0,0
DEZ 12,9 9,2 7,7 7,2 4.5 2,1 0,0 0,0
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FIGURA 7.3 - Frequéncia mensal de direcdo do vento

7.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO

OUT NOV DEZ

A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de

direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as

direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros

desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag6es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.

TABELA 7.29 - Més de Janeiro

Calmo = 1182

Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade NE L SE S SO 6] NO
Dela2mls 4 21 70 51 37 18 -
De2a3m/s 13 74 318 | 391 | 166 52

De3a4m/s 6 59 350 | 556 | 156 41
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De 4a5m/s 3 61 351 | 539 | 162 26 1 -
De5a6m/s 1 66 378 | 707 | 171 17 - -
De6a7m/s 1 27 224 | 453 | 104 2 - -
De7a8m/s 1 12 97 191 49 1 - -
De8a9m/s 1 26 64 17 1 - -
De 9a10m/s - 2 11 17 11 - - -
Acima de 10 m/s - - 4 5 4 - - -
TABELA 7.30 - Més de Fevereiro Calmo = 1564
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO NO
Dela2m/s 10 15 59 48 56 29 6 5
De2a3m/s 16 76 337 | 369 | 213 84 24 21
De3a4m/s 15 67 373 | 405 | 185 75 6 18
De 4a5m/s 5 56 307 | 328 | 150 37 4 2
De5a6m/s - 54 305 | 372 | 137 25 1 -
De6a7mls 1 28 173 | 266 53 9 - 1
De7a8m/s - 7 95 113 42 - -
De8a9m/s - 6 39 29 13 - - -
De 9a10m/s - 1 - - -
Acima de 10 m/s - - - - -
TABELA 7.31 - Més de Marco Calmo = 2629
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 8 18 41 68 82 55 22 5
De2a3m/s 16 62 262 | 369 | 319 | 179 59 28
De3a4m/s 11 51 251 | 406 | 233 | 139 14 10
De 4a5m/s 4 31 189 | 299 | 194 58 1
De5a6m/s 4 29 157 | 346 | 147 43 2
De6a7mls 2 20 94 145 80 - 1
De7a8m/s - 10 51 65 31 - -
De8a9m/s - - 19 26 - 1 -
De 9a10m/s - 2 - - -
Acima de 10 m/s - - 1 - - -
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TABELA 7.32 - Més de Abiril Calmo = 2934
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 6 22 45 74 91 64 24 12
De2a3m/s 23 82 202 | 318 | 337 | 186 91 68
De3a4m/s 19 79 224 | 283 | 244 90 18 16
De4a5m/s 7 53 152 | 227 | 131 46
De5a6m/s 8 33 172 | 224 | 102 29
De6a7m/s 1 100 | 119 61 11 - -
De 7a8m/s - 2 48 48 19 - - 1
De8a9m/s - - 15 5 2 - - -
De 9a10m/s - - - 1 1 - - -
Acima de 10 m/s - - 1 - 1 - - -
TABELA 7.33 - Més de Maio Calmo = 2437
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 2 5 28 102 | 123 89 20 2
De2a3m/s 8 18 124 | 360 | 449 | 248 34 3
De3a4m/s 6 26 161 | 324 | 339 | 139 3
De4a5m/s 2 19 124 | 219 | 256 75 1 -
De5a6m/s 1 9 140 | 303 | 299 76 - -
De6a7m/s - 10 111 | 179 | 165 37 1 -
De7a8m/s - 3 71 63 92 14 - -
De8a9m/s - - 31 27 28 - - -
De 9a10m/s - - 7 7 5 - - -
Acima de 10 m/s - - 2 1 7 - - -
TABELA 7.34 - Més de Junho Calmo = 1633
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 4 35 85 124 64 7 -
De2a3m/s - 11 149 | 381 | 414 | 201 10 2
De 3a4mls - 14 188 | 345 | 424 | 183 6 -
De4a5m/s - 13 110 | 268 | 296 87 3 1
De5a6m/s - 14 166 | 317 | 378 68 - -
De6a7mls - 11 144 | 250 | 260 56 - -
De 7a8m/s - 5 83 81 148 22 - -
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s - - 16 20 49 - -
De 9a10m/s - - 16 - -
Acima de 10 m/s - - 10 - -
TABELA 7.35 - Més de Julho Calmo =1178
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - - 32 100 83 42 8 2
De2a3m/s - 8 136 | 384 | 369 | 167 6
De3a4m/s - 16 214 | 436 | 336 | 134 4 -
De4a5m/s 1 14 165 | 375 | 254 68 - -
De5a6m/s - 25 210 | 458 | 386 68 - -
De6a7m/s - 23 216 | 326 | 256 51 - -
De7a8m/s - 12 103 | 211 | 211 24 - 1
De8a9m/s - - 27 75 80 13 - -
De 9a10m/s - 1 15 26 39 - -
Acima de 10 m/s - - 4 17 26 - -
TABELA 7.36 - Més de Agosto Calmo =490
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 17 85 66 3 - -
De2a3m/s - 161 | 396 | 319 52 - -
De 3a4m/s - 223 | 449 | 282 70 - -
De4a5m/s - 213 | 414 | 245 41 - -
De5a6m/s - 11 277 | 594 | 356 49 - -
De6a7m/s - 15 282 | 466 | 300 28 - -
De7a8m/s - 18 218 | 332 | 209 11 - -
De8a9m/s - 85 134 | 111 - -
De 9a10m/s - 52 90 65 - -
Acima de 10 m/s - 55 45 70 - -
TABELA 7.37 - Més de Setembro Calmo =124
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 1 16 47 32 5 - -
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De2a3m/s - 2 116 | 302 | 120 16 1 -
De 3a4mls - 10 211 | 450 [ 159 19 - -
De4a5m/s - 18 254 | 420 | 188 29 - -
De5a6m/s - 32 378 | 720 | 282 39 - -
De6a7m/s - 34 308 | 600 | 248 22 - -
De7a8m/s - 32 265 | 471 | 195 6 - -
De8a9m/s - 11 110 | 214 95 1 - -
De 9a10m/s - 12 92 118 71 - - -
Acima de 10 m/s - 10 102 | 103 53 - - -
TABELA 7.38 - Més de Outubro Calmo =151
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 2 18 46 18 3 - -
De2a3m/s - 10 106 | 322 85 19 - -
De 3a4m/s - 27 236 | 532 | 118 29 - -
De4a5m/s - 55 281 | 519 | 133 17 - -
De5a6m/s - 111 | 437 | 817 | 243 23 - -
De6a7mls - 91 418 | 674 | 205 10 - -
De7a8m/s - 59 272 | 469 | 140 1 - -
De8a9m/s - 21 96 193 42 - - -
De 9a 10 m/s - 10 59 91 38 1 - -
Acima de 10 m/s - 5 45 88 39 1 - -
TABELA 7.39 - Més de Novembro Calmo =254
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S S 6] NO
Dela2mls - 4 27 61 18 7 1 -
De2a3m/s - 29 178 | 368 97 32 - -
De3a4m/s 1 53 249 | 467 | 116 29 - -
De 4a5m/s - 65 360 [ 518 | 105 12 1 -
De5a6m/s 1 103 | 548 | 823 | 158 14 - -
De6a7m/s - 87 443 | 620 [ 124 6 - -
De 7a8m/s - 53 229 | 320 84 2 - -
De8a9m/s - 22 93 106 42 - - -
De 9a 10 m/s - 10 50 68 21 - - -
Acima de 10 m/s - 6 35 43 37 - - -
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TABELA 7.40 - Més Dezembro Calmo = 393
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO NO
Dela2mls - 7 56 60 25 9 -
De2a3m/s 4 60 302 | 399 | 103 27 -
De3a4m/s 1 67 402 | 577 | 134 27 -
De4a5m/s - 84 392 | 580 | 142 16 -
De5a6m/s - 100 | 446 | 789 | 163 15 -
De6a7m/s - 93 340 | 590 | 117 3 -
De7a8m/s - 48 219 | 242 85 -
De8a9m/s - 17 66 88 21 - -
De 9a 10 m/s - 26 26 17 - -
Acima de 10 m/s - 20 23 6 - -
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8. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:

CIDADE DE MACEIO

8.1 - Dapos po LocAL E PERiODO ANALISADO

Latitu

Longitude: 35° 47’

de: 09° 31’

Altitude: 115 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 82993

8.2 - TEMPERATURA DE PrRoOJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da

ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 8.1 e 8.2. Foram acrescentados os dados de vento

relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a

diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 8.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Veréo.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Fregiiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 32,0 24,0 25,4 L SE 4,8
2,5% 31,3 23,9 25,0 L SE 4,8 9,4
5% 30,8 23,9 247 L SE 4,9
TABELA 8.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.
Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 17,6 Calmo - 0,0
97,5% 18,2 Calmo - 0,0

8.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 8.3 e 8.4 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para refrigeragao:
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TABELA 8.3 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeracao.

Tp | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun| Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 1496 | 47,7 | 43,4 [296] 106 |16 |00 | 00| 0,6 |144|31,9|45/4 | 274,8
251210224 | 168 (75| 09 (03]00]00|00]21|93|17,7| 98,0
26 | 3,8 | 46 29 (07 00 |00]00[(00]00]01{11] 23 | 155

TABELA 8.4 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 ]1628, 3|1497,4|{1420,7|1134,9| 817,6 | 474,7 | 339,6 | 396,7 | 622,1 |1137,9]1402,2|1597,8|12469,9

25 ]1228,7|1129,2|1035,1| 800,0 | 536,3 | 273,3 | 161,9 | 202,0 | 384,0 | 819,6 |1051,3|1209,3| 8830,7

26 ] 898,9 | 828,4 | 724,5| 533,0 | 314,7 | 129,0 | 53,9 | 72,8 |199,9 | 548,9 | 753,0 | 885,8 | 5942,8

27 ] 616,0 | 572,9 | 470,1 | 317,4 | 150,9 | 46,3 | 10,7 | 16,2 | 79,4 | 327,0 | 496,9 | 604,8 | 3708,6

28 | 377,6 | 358,2 | 267,8 | 156,7 | 51,8 | 13,4 | 1,0 2,7 [ 193 |162,0288,6|371,9|2071,0

29 ] 1955 )1915|1256| 56,9 | 110 | 44 0,0 0,3 24 | 60,3 |135,4[194,6] 977,9

30 ] 76,0 | 780 | 436 | 144 | 1,6 1,6 0,0 0,0 0,0 | 158 | 48,8 | 78,6 | 358,4

31 ] 22,0 | 232 | 11,2 | 3,8 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 4,0 | 149 | 23,8 | 103,4

OBS.: Os dados de graus-dia e graus-hora para aguecimento sdo nulos.

8.4 - TEMPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 8.5 a 8.17).

TABELA 8.5 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0 2 16,0 12 - - -
17,0a19,0 361 20 - 84
20,0a22,0 1577 274 149 1074
23,0a25,0 228 626 647 1009
26,0 a 28,0 - 823 861 11
29,0a31,0 - 413 486 -
32,0a34,0 - 22 33 -
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TABELA 8.6 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 8 - - -
20,0a22,0 151 1 - 31
23,0a25,0 27 32 7 153
26,0 a 28,0 - 63 62 2
29,0a31,0 - 79 99 -
32,0a34,0 - 11 18 -

TABELA 8.7 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 105 1 1 20
23,0a25,0 51 33 4 133
26,0 a 28,0 - 53 58 3
29,0a31,0 - 64 82 -
32,0a34,0 - 5 9 -

TABELA 8.8 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 131 6 - 16
23,0a25,0 55 39 13 165
26,0 a 28,0 - 77 97 5
29,0a31,0 - 61 73 -
32,0a34,0 - 3 3 -

TABELA 8.9 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 168 16 1 60
23,0a25,0 12 49 42 120
26,0 a 28,0 - 87 102 -
29,0 a 31,0 - 28 35 -
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TABELA 8.10 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 3 - - -
20,0a22,0 172 30 11 113
23,0a25,0 11 62 77 73
26,0 a 28,0 - 81 78 -

29,0 a 31,0 - 13 20 -
TABELA 8.11 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora1l3-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 29 2 - 5
20,0a22,0 140 62 32 139
23,0a25,0 11 75 110 36
26,0 a 28,0 - 40 38 -

29,0 a 31,0 - 1 - -
TABELA 8.12 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 95 7 - 32
20,0a22,0 91 57 42 150
23,0a25,0 - 88 93 4
26,0 a 28,0 - 34 51 -

TABELA 8.13 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 [ Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 5 - - -
17,0a19,0 107 9 - 25
20,0a22,0 74 50 37 158
23,0a25,0 - 70 91 3
26,0 a 28,0 - 56 56 -

29,0 a 31,0 - 1 2 -
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TABELA 8.14 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 7 - - -
17,0a19,0 69 2 - 22
20,0a22,0 103 32 22 144
23,0a25,0 1 63 87 14
26,0 a 28,0 - 81 68 -

29,0 a 31,0 - 2 3 -
TABELA 8.15 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 43 - - -
20,0a22,0 137 10 - 123
23,0a25,0 6 43 61 63
26,0 a 28,0 - 102 95 -

29,0 a 31,0 - 31 30 -
TABELA 8.16 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 7 - - -
20,0a22,0 157 3 - 81
23,0a25,0 16 37 35 99
26,0 a 28,0 - 77 79 -
29,0a31,0 - 61 65 -
32,0a34,0 - 2 1 -

TABELA 8.17 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 148 6 3 39
23,0a25,0 38 35 27 146
26,0 a 28,0 - 72 77 1
29,0a31,0 - 72 77 -
32,0a34,0 - 1 2 -
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8.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 8.1.
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Temperatira de bulbo seco [7C]

1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 8.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Macei6.

Entre as zonas de Ventilacao (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento
Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 8.18 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 17,8
\ 75,0
Calor RE 14,3
MR 149
DESCONFORTO AC 0,4
MAJ/AS 5,4
Frio AS 0
AA 0,5

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento
AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar

AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.

freqUéncia

15

17

19

™ Te) ™~
N Q\ o~
temperaturas

31
33
35

FIGURA 8.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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8.6 - Dia Tirico bE PROJETO

Nas tabelas 8.19 a 8.22 estdo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), conteildo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 8.19 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 08 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 24,3 22,8 89 1,7 -142,9 2,0 17,2
1 24,0 22,7 90 1,7 -142,9 2,2 17,2
2 23,7 22,5 91 1,6 -142,9 2,2 17,0
3 23,4 22,4 92 1,1 -/57,1 2,5 16,9
4 23,1 22,3 93 0,8 -1 66,7 2,6 16,9
5 22,9 22,1 93 0,7 -176,4 2,9 16,7
6 23,3 22,2 92 1,0 -/61,9 2,9 16,7
7 25,4 23,0 82 2,0 -/38,1 2,7 17,0
8 27,5 23,5 72 3,7 20/19,0 3,7 16,9
9 29,0 23,6 64 4,7 40/ 28,6 4,4 16,5
10 30,6 24,0 58 4,3 40/ 28,6 4,1 16,3
11 32,1 24,1 52 3,3 60 / 28,6 4,0 16,0
12 33,0 24,4 50 3,9 60 / 28,6 3,6 16,0
13 33,1 24,8 52 4,8 100/ 28,6 3,3 16,7
14 32,4 24,9 55 5,6 100/ 23,8 2,7 17,1
15 31,5 24,8 59 57 120/ 28,6 1,9 17,4
16 30,2 24,3 62 6,4 100/33,3 1,7 17,2
17 28,6 24,1 69 5,8 90/33,3 1,7 17,4
18 27,0 23,7 76 50 100/38,1 2,1 17,5




Capitulo 8 141

Hora TBS | TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (g’kg)

19 26,0 234 81 4,2 90/333 11 17,5

20 255 23,2 83 3.3 80/28,6 1,6 17,4

21 25,2 23,1 84 2,9 60 /42,9 1,9 17,3

22 24,8 23,1 86 2,4 -1 28,6 1,9 17,3

23 24,6 23,0 87 2,0 -138,1 2,2 17,4

Média Diaria | 27,1 23,4 75 3.3 - 2,6 17,0

TABELA 8.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (ver&o)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 12 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/k9)
0 23,5 22,6 92 0,7 -176,2 2,8 17,1
1 23,3 22,4 93 0,7 -171,4 2,8 17,0
2 23,0 22,2 94 0,6 -176,2 2,0 16,9
3 22,7 22,1 95 0,5 -/81,0 2,5 16,7
4 22,5 21,9 95 0,6 -176,2 2,7 16,6
5 22,4 21,8 95 0,5 -176,2 3,3 16,5
6 22,8 21,9 93 0,6 -176,2 3,8 16,5
7 25,1 23,0 84 1,0 -/61,9 3,8 17,2
8 27,3 23,6 74 3,3 100/ 23,8 4,4 17,1
9 28,8 23,9 67 4,1 80/14,3 51 16,9
10 30,1 23,9 61 4,1 90/33,3 51 16,5
11 30,3 24,0 60 3,5 80/19,0 50 16,5
12 30,7 24,0 58 4,6 90/23,8 4,6 16,4
13 30,9 24,1 57 50 120/ 23,8 4,5 16,4
14 30,7 24,1 59 53 120/33,3 3,9 16,5
15 30,2 24,0 60 5,8 120/33,3 3,4 16,6
16 29,1 23,8 65 50 100/ 28,6 3,5 16,7
17 27,8 23,7 71 4,7 80/23,8 3,6 17,1
18 26,4 23,3 78 3,4 90/23,8 3,3 17,1
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (g’kg)

19 255 23,1 82 2,6 90/38,1 2,8 17,1

20 24,9 23,0 86 2,0 -/38,1 2,6 17,3

21 24,5 22,9 88 1,7 -142,9 3.3 17,3

22 24,2 22,8 89 0,6 -176,2 3.1 17,1

23 23,9 22,6 90 0.6 -176,2 3,0 17,1

Média Diaria| 26,3 23,1 79 2,6 - 3,5 16,8

TABELA 8.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 05/ 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 19,2 18,7 95 0,0 -/ 100 3,3 13,5
1 18,9 18,5 96 0,2 -/93,3 3,2 13,3
2 18,5 18,2 97 0,2 -/93,3 3,9 13,1
3 18,3 18,0 97 0,0 -/ 100 4,1 12,9
4 18,1 17,8 97 0,2 -/93,3 4,3 12,8
5 18,0 17,8 97 0,0 -/ 100 4,8 12,8
6 18,1 17,8 97 0,0 -/ 100 4,8 12,8
7 19,2 18,5 94 0,1 -/93,3 53 13,3
8 21,0 20,0 91 0,3 -186,7 53 14,4
9 22,5 20,8 86 0,9 -1 66,7 6,0 14,9
10 23,7 21,4 82 2,3 -/ 20,0 6,5 15,2
11 24,1 21,3 79 3,9 180/ 26,7 6,7 14,9
12 24,4 21,3 77 3,6 180/ 26,7 6,9 14,8
13 24,4 21,4 78 4,4 180/33,3 6,9 14,9
14 23,9 21,2 80 4,4 180/ 26,7 6,7 14,9
15 23,4 20,9 81 4,0 150/ 33,3 6,5 14,7
16 22,9 20,8 83 3,5 120/ 20,0 6,3 14,7
17 22,3 20,6 87 1,9 -126,7 6,3 14,7
18 21,6 20,4 90 1,6 - /40,0 6,3 14,7
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/kg)
19 21,2 20,3 92 1,1 - /60,0 6,1 14,7
20 20,6 20,0 94 0,9 -173,3 5,7 14,5
21 20,3 19,7 95 1,0 -173,3 5,3 14,3
22 20,0 19,5 95 0,8 -173,3 4,9 14,1
23 19,8 19,3 96 1,2 -173,3 5,1 14,0
Média Diaria| 21,0 19,7 90 1,5 - 5,5 14,1

TABELA 8.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 08 / 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 20,3 19,7 95 0,0 -/ 100 51 14,3
1 20,1 19,6 96 0,2 -/93,3 51 14,3
2 19,9 19,6 97 0,0 -/ 100 55 14,3
3 19,7 19,3 97 0,2 -/93,3 53 14,1
4 19,4 19,2 97 0,1 -/93,3 50 13,9
5 19,4 19,1 97 0,0 - /100 59 13,8
6 19,7 19,2 96 0,0 -/ 100 6,5 14,0
7 20,4 19,8 95 0,3 -186,7 6,9 14,4
8 21,9 20,8 91 0,7 -1/73,3 7,1 15,2
9 22,7 21,2 88 2,0 -/33,3 7,2 15,4
10 21,2 21,8 82 4,0 130/20,0 6,9 15,5
11 24,6 21,7 78 4,3 150/ 20,0 6,9 15,3
12 24,9 21,7 77 4,6 120/ 20,0 6,8 15,2
13 24,8 21,9 78 4,7 160 /26,7 7,2 15,5
14 25,0 21,8 77 4,9 150/ 20,0 6,9 15,4
15 23,8 21,8 85 4,4 140/ 20,0 7,1 15,8
16 23,1 21,4 86 4,0 140/ 20,0 7,3 15,5
17 22,7 21,2 88 2,3 -126,7 6,7 15,4
18 22,0 21,0 92 1,0 - /60,0 6,2 15,4
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Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (g’kg)

19 21,4 20,5 93 1,2 - /53,3 54 14,9

20 21,0 20,3 94 038 - /60,0 5,6 14,8

21 20,8 20,1 94 1.4 - /60,0 6.0 14,6

22 20,6 19,9 94 038 -166,7 52 14,5

23 20,5 19,9 95 0,6 -173,3 57 14,5

Média Diaria] 21,7 20,5 90 1,8 - 6,2 14,8

OBS.: Devido a pequena variacdo dos valores de temperatura de um nivel para outro, foram

adotados somente dois niveis de freqiiéncia (1% e 10%) para verao e inverno.

8.7 - EsTATiSTICA

total de

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Maceié foram tratados 10 anos de dados climéticos, compreendendo um

registros igual a 87.498.

8.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 8.23 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 35,0 314 30,0 29,0 24,2 20,5 19,8 18,4 15,2
JAN 34,8 32,0 30,8 30,1 25,6 21,8 213 20,4 19,0
FEV 35,0 32,1 31,0 30,3 25,7 22,0 215 20,5 18,7
MAR 33,3 315 30,3 29,6 254 22,2 21,7 20,8 19,4
ABR 34,3 30,7 29,6 29,0 24,9 22,0 21,6 20,8 19,3
MAI 315 29,6 28,5 28,0 24,1 21,2 20,6 19,5 18,1
JUN 32,4 28,6 27,4 26,7 23,1 20,3 19,8 18,7 16,5
JUL 29,2 27,5 26,5 26,0 22,3 19,4 18,5 17,5 15,8
AGO 30,0 27,8 26,8 26,2 22,3 19,1 18,5 17,4 15,2
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
SET 30,2 29,0 28,0 27,3 23,0 19,6 19,0 17,8 15,7
ouT 33,8 30,7 29,6 29,0 24,3 20,4 19,8 19,0 17,7
NOV 35,0 31,8 30,5 29,7 25,0 21,0 20,5 19,4 17,6
DEZ 35,0 32,1 30,8 30,1 25,4 21,6 21,1 20,0 18,5

8.7.2 - AMpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 8.24 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 14,2 12,1 111 10,5 8,2 5,8 50 3,0 0,5
JAN 14,2 12,9 115 10,9 9,0 6,8 6,3 50 2,5
FEV 13,6 12,8 11,4 111 8,8 6,5 5,6 3,9 3,7
MAR 12,0 115 10,6 10,0 8,0 59 50 3,1 2,1
ABR 12,1 11,6 10,0 9,3 7,5 52 4,5 2,0 15
MAI 11,6 10,9 9,9 9,2 7,1 51 4,2 2,1 15
JUN 111 10,6 9,4 8,7 6,7 4,3 3,5 1,6 0,5
JUL 11,9 10,7 10,1 9,2 7,1 4,6 4,0 2,8 2,0
AGO 12,0 11,3 10,4 9,8 7,7 5,8 53 34 1,7
SET 13,2 115 10,6 10,2 8,2 59 52 3,9 3,1
ouT 12,4 11,8 11,2 11,0 9,1 7,1 6,3 57 4,1
NOV 13,5 12,5 115 11,0 9,5 7,7 7,1 6,6 5,8
DEZ 13,8 12,8 11,9 11,4 9,4 7,5 6,8 5,6 3,0

8.7.3 - TeEmPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 8.25 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 28,8 | 30,6 | 30,6 | 29,8 | 29,2 | 28,1 | 26,9 | 26,3 | 26,5 | 27,6 | 29,3 | 30,3 | 30,7

TBSmin| 20,6 | 21,5 | 21,7 | 21,9 | 21,7 | 21,0 | 20,2 | 19,2 | 18,8 | 19,3 | 20,2 | 20,8 | 21,3

A tabela 8.26 mostra informacdes quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.
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TABELA 8.26 - Horario de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 12,6 47 13,0 5,0

FEV 12,7 4.8 13,0 5,0

MAR 12,6 47 13,0 5,0

ABR 12,4 4.8 12,0 5,0

MAI 12,3 5,0 12,0 5,0

JUN 12,5 55 13,0 5,0

JUL 12,4 49 13,0 5,0

AGO 12,4 4.6 12,0 5,0

SET 12,3 4.6 13,0 5,0

ouT 12,3 4.3 12,0 5,0

NOV 12,3 44 12,0 5,0

DEZ 12,5 45 13,0 5,0

8.7.4 - TemPERATURA DE BuLeo Umipo

TABELA 8.27 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 27,0 25,0 244 24,0 21,9 20,0 19,3 18,0 15,0
JAN 26,8 25,6 24,9 24,5 22,7 21,0 20,6 19,7 18,0
FEV 26,9 253 24.8 244 22,9 214 21,0 20,0 18,3
MAR 26,2 253 24,7 24,5 23,0 21,6 21,1 20,4 19,0
ABR 27,0 253 24.8 24,5 23,0 215 21,1 20,3 19,0
MAI 26,5 25,0 24,3 24,0 22,4 20,7 20,2 19,2 18,0
JUN 26,3 244 23,6 23,2 215 19,9 19,4 18,2 16,2
JUL 25,0 23,6 22,9 22,5 20,7 18,9 18,0 17,1 15,0
AGO 24,3 23,0 22,4 22,0 20,4 18,6 18,0 17,0 15,0
SET 247 23,4 22,9 22,5 20,8 19,1 18,5 17,3 15,3
ouT 26,5 24,5 23,6 23,2 21,6 19,9 19,3 18,4 17,2
NOV 26,1 24,7 24,0 23,5 22,0 20,4 19,8 18,9 17,4
DEZ 26,4 25,0 24,3 24,0 22,4 20,9 20,5 19,5 18,0
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8.7.5 - UmiDADE RELATIVA

TABELA 8.28 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED | 84 80 81 84 86 88 88 88 85 84 81 79 79
MIN | 37 37 39 44 44 50 50 43 43 42 43 38 37

8.7.6 - VariacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetido de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 8.29 - Variacao Diaria do Contetdo de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 71 | 6,2 5,7 5,7 6,4 | 55 5,5 7,1 5,6 5,5 5,8 6,3 | 59
MED | 2,8 | 2,9 2,8 2,7 2,8 2,8 2,8 30 | 2,8 2,8 2,8 28 | 2,8
MIN | 0,4 | 1,3 1,1 0,8 1,3 10 | 05 1,2 1,2 1,1 1,3 0,8 | 0,9
8.7.7 - VenTOS
8.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)
TABELA 8.30 - Velocidade do Vento (m/s)
MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 11,3 7,7 6,2 5,1 1,9 0,0
JAN 10,3 7,7 6,2 5,1 2,1 0,0
FEV 9,2 7,2 6,2 5,2 1,9 0,0
MAR 11,3 6,7 51 51 1,5 0,0
ABR 8,7 6,2 5,1 4,1 1,3 0,0
MAI 9,2 6,2 5,1 4,1 1,4 0,0
JUN 11,3 7,7 6,2 5,1 1,7 0,0
JUL 10,3 7,2 6,2 51 1,7 0,0
AGO 10,3 7,2 5,6 51 1,7 0,0
SET 9,2 7,2 6,2 5,1 1,9 0,0
ouT 9,2 7,7 6,2 51 2,3 0,0
NOV 11,3 8,2 7,2 6,2 2,7 0,0
DEZ 10,8 7,7 6,7 6,2 2,5 0,0



148 DADOS CLIMATICOS DE PROJETO - MACEIO

NORTE
60
NORDESTE
—&—LESTE
50 4 SUDESTE
—————————————————— SuL
_ —O—SUDOESTE |
S 40T —s—oEsTE |
< — - —NOROESTE |
= /
L g
>
o
|
4
LL

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

FIGURA 8.3 - Frequéncia mensal de direcdo do vento

8.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqiiéncia mensal é obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as direcdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.
As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 8.31 - Més de Janeiro Calmo = 3584

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 12 31 53 6 6 2 - -
De2a3m/s 49 201 | 304 | 125 33 4 1 3
De3a4m/s 20 150 | 367 | 227 31 3 - 1
De 4a5m/s 2 83 326 | 245 38 - 1 -
De5a6m/s 10 67 508 | 323 40 1 - -
De6a7m/s 4 19 242 | 116 10 - - -
De 7a8m/s - 7 97 56 7 - - -
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s - - 11 5 2 - - -
De 9a 10 m/s - - 6 - - - - -
Acima de 10 m/s 1 - - - - - - -

TABELA 8.32 - Més de Fevereiro Calmo = 3406
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 19 33 34 27 3 - 2 -
De2a3m/s 52 157 | 290 | 212 32 3 1 10
De3a4m/s 27 120 | 306 | 269 41 1 - 1
De4a5m/s 10 60 218 | 290 39 1 - -
De5a6m/s 4 37 238 | 389 30 1 - -
De6a7mls 4 10 108 | 148 3 1 - -
De 7a8m/s 1 1 36 31 - - -
De8a9m/s - - 3 2 - - - -
De 9a 10 m/s - - - 3 - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - - -
TABELA 8.33 - Més de Marco Calmo = 4358
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 23 22 38 37 11 4 3 9
De2a3m/s 31 95 221 | 198 | 103 16 14 12
De3a4m/s 12 66 238 | 322 | 153 15 7 2
De4a5m/s 2 16 174 | 264 94 16 1 -
De5a6m/s 1 14 215 | 274 81 7 - -
De6a7mls - 3 78 87 28 7 - -
De 7a8m/s - - 26 20 9 2 - -
De8a9m/s - - 5 5 - - - -
De 9a 10 m/s - - - - - - - -
Acima de 10 m/s - - - 1 - - - -
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TABELA 8.34 - Més de Abiril Calmo = 4419
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 9 6 22 49 26 7 11 12
De2a3m/s 21 65 151 | 261 | 187 73 27 15
De3a4m/s 9 37 150 | 309 | 197 33 2 7
De4a5m/s 5 21 93 202 | 146 28 1 -
De5a6m/s 1 12 75 176 | 119 9 1 -
De6a7mls 2 1 30 40 43 6 - -
De 7a8m/s - - 5 11 14 3 - -
De8a9m/s - - - - 1 - - -
De 9a 10 m/s - - - - - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - - -
TABELA 8.35 - Més de Maio Calmo = 4637
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 7 5 9 32 14 12 7 10
De2a3m/s 23 31 84 263 | 254 75 29 18
De3a4m/s 2 13 103 | 331 | 297 38 2
De4a5m/s 5 57 197 | 190 17 3
De5a6m/s - 4 47 202 | 184 19 1 -
De6a7mls - 1 71 77 6 - -
De 7a8m/s - - 5 19 17 1 - -
De8a9m/s - - - 6 2 - - -
De 9a 10 m/s - - - 1 - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - - -
TABELA 8.36 - Més de Junho Calmo = 4066
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 2 5 18 20 29 9 6
De2a3m/s 8 36 108 | 255 | 231 78 60
De3a4m/s 3 19 114 | 321 | 277 43 12 -
De4a5m/s - 5 62 236 | 163 27 2 -
De5a6m/s 1 5 71 251 [ 219 9 - -
De6a7mls - - 21 99 98 4 - -
De 7a8m/s - - 7 47 50 2 - -
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s - - - 7 14 1 - -
De 9a 10 m/s - - - 7 2 - - -
Acima de 10 m/s - - - 5 - - - 1
TABELA 8.37 - Més de Julho Calmo = 4166
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 2 6 6 25 29 7 6 5
De2a3m/s 9 13 88 254 | 297 59 33 8
De 3a4m/s 3 3 61 337 | 342 27 1
De4a5m/s 1 1 36 275 | 250 21 1
De5a6m/s - 1 53 303 | 310 19 - -
De6a7mls - - 7 115 | 119 5 - -
De 7a8m/s - - 2 54 46 2 - -
De8a9m/s - - - 9 6 - - -
De 9a 10 m/s - - - 1 5 - - -
Acima de 10 m/s - - - - 4 - - -
TABELA 8.38 - Més de Agosto Calmo = 4272
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 4 8 19 17 5 - -
De2a3m/s 11 26 133 | 234 | 188 39 14 7
De3a4m/s 1 11 124 | 400 | 230 20 4 -
De4a5m/s 1 3 80 356 | 182 13 2 -
De5a6m/s - 3 95 346 | 212 15 - -
De6a7mls - - 30 128 92 4 - -
De7a8m/s - - 9 38 39 3 - -
De8a9m/s - - - 1 - -
De 9a 10 m/s - - - 4 4 - - -
Acima de 10 m/s - - - 1 - - - -
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TABELA 8.39 - Més de Setembro Calmo = 3875
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 5 11 18 28 12 5 2
De2a3m/s 9 65 178 | 281 | 110 14 3
De3a4m/s 7 37 192 | 402 | 125 7 1 -
De4a5m/s 2 18 133 | 330 84 2 - -
De5a6m/s 2 27 228 | 447 | 116 5 - -
De6a7mls 1 10 89 154 48 3 - -
De 7a8m/s - - 25 47 10 3 - -
De8a9m/s - - 1 11 3 - - -
De 9a10m/s - - 2 3 3 - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - - -
TABELA 8.40 - Més de Outubro Calmo = 3459
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 19 25 21 21 6 - - 1
De2a3m/s 41 162 | 284 | 174 32 2 3 1
De3a4m/s 17 102 | 323 | 269 44 4 - -
De4a5m/s 6 75 257 | 255 40 2 - -
De5a6m/s 12 109 | 499 | 454 39 - - -
De6a7mls 1 28 196 | 183 16 - - -
De 7a8m/s - 7 104 95 8 1 - -
De8a9m/s - 1 14 16 3 - - -
De 9a10m/s - - 4 5 - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - - -
TABELA 8.41 - Més de Novembro Calmo = 2912
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 13 39 19 3 - - - -
De2a3m/s 48 271 | 298 85 11 1 - 2
De3a4m/s 26 239 | 331 | 124 16 1 - -
De4a5m/s 18 158 | 341 | 154 17 1 - -
De5a6m/s 22 189 | 574 | 255 30 1 - -
De6a7m/s 8 64 394 | 138 13 1 - -
De 7a8m/s 4 28 199 70 9 - - -
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s - 30 10 - - - -
De 9a10m/s - 13 11 - - - -
Acima de 10 m/s - - 2 1 - - - -
TABELA 8.42 - Més Dezembro Calmo = 3151
Intervalos de Freguéncia por Diregéo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 12 25 30 12 1 - - -
De2a3m/s 75 274 | 333 99 19 4 6 10
De3a4mls 40 211 | 363 | 144 18 3 9 3
De4a5m/s 20 148 | 338 | 170 22 1 3 2
De5a6m/s 16 143 | 553 | 258 15 1 3 1
De6a7m/s 6 60 366 | 163 9 - - 1
De7a8m/s 7 16 160 52 - 1 -
De8a9m/s 2 1 31 - - - -
De 9a10m/s - - 13 - - - -
Acima de 10 m/s - - 1 - - - -
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09. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE NATAL

9.1 - Dapos po LocAL E PERiIODO ANALISADO

Latitude: 05° 55’
Longitude: 35° 15’
Altitude: 49 m
Periodo: 1951 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 82599

9.2 - TEMPERATURA DE ProOJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e séo apresentadas nas tabelas 9.1 e 9.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 9.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Veréo.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Freqiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 31,5 24,8 25,7 L SE 4,9
2,5% 31,1 24,7 25,4 L SE 5,2 7,1
5% 30,8 24,6 25,1 L SE 5,1
TABELA 9.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.
Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 19,6 S Calmo 2,8
97,5% 20,0 S SO 2,8

9.3 - GrAus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 9.3 e 9.4 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para refrigeragao:
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TABELA 9.3 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeracao.

Tp | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 ]| 86,7 | 84,5 | 854 |68,7|51,6(225| 7,1 | 6,9 |26,2|56,2|68,5]| 81,6 | 6459

25 ] 55,9 | 56,5 | 55,3 |40,0|236|49 |03 |04 |59 [260]|386] 50,7 | 358,1

26 | 26,1 294|278 |152|45|04 |00 |00 |02 |40 ]11,0]| 20,7 | 139,3
27138 | 71| 78 |21]01[/00]00/[00]00]|00]02] 15| 226

TABELA 9.4 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24 ]2149,3|2076,0(2127,7(1773,2(1498,6(1004,4| 816,9 | 869,0 |1122,0|1576,2|1745,4|2026,3|18785,0
25 ]1529,8(1503,4|1545,6|1276,8|1062,3| 681,9 | 533,6 | 573,3 | 771,1 |1099,9(1210,2(1417,4|13205,3
26 ]1044,4(1034,9|1066,8| 885,1 | 723,9 | 431,1 | 309,0 | 337,6 | 495,4 | 756,9 | 833,8 | 970,4 | 8889,3
27 1699,9 [ 694,3 | 708,7 | 587,3 | 459,3 | 235,3 | 141,8 | 157,2 | 270,3 | 470,1 | 532,4 | 640,7 | 5597,3
28 | 421,7 [ 434,6 | 444,11 356,2 | 250,8 | 96,7 | 39,1 | 43,5 | 104,1 | 234,8 | 282,1 | 366,1 | 3073,8
29 ]200,6 [ 224,6 | 2352 177,1]|101,4 | 23,5 3,9 4,6 19,6 | 75,3 | 102,2 | 155,3 | 1323,3
30| 58,1 | 76,7 | 88,5 | 57,7 | 20,9 2,5 0,0 0,0 1,4 9,8 17,3 | 33,7 | 366,6
31] 7.8 11,8 | 16,7 8,8 1,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,8 1,9 49,9

OBS.: Os dados de graus-dia e graus-hora para aguecimento sdo nulos.

9.4 - TEMPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY

(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos

diarios de 6 horas cada (tabelas 9.5 a 9.17).

TABELA 9.5 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 49 1 - 1
20,0 2 22,0 897 112 14 333
23,0a 25,0 1215 473 379 1445
26,0 a 28,0 29 943 1096 411
29,0a31,0 - 653 700 -
32,0a34,0 - 8 1 -
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TABELA 9.6 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a22,0 9 - - -
23,0a 25,0 168 26 8 101
26,0 a 28,0 9 78 90 85
29,0a 31,0 - 81 88 -
32,0a34,0 - 1 - -

TABELA 9.7 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 9 - - -
23,0a 25,0 149 28 2 51
26,0 a 28,0 10 50 65 117
29,0a31,0 - 87 101 -
32,0a34,0 - 3 - -

TABELA 9.8 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Hora1-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 12 - 3 2
23,0a25,0 166 30 4 57
26,0 a 28,0 8 58 64 127
29,0a31,0 - 94 114 -
32,0a34,0 - 4 1 -

TABELA 9.9 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

20,0a22,0 57 1 1 2
23,0a 25,0 123 46 32 131
26,0a 28,0 - 77 73 47

29,0a31,0 - 56 74 -
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TABELA 9.10 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 108 6 - 27
23,0a 25,0 78 54 41 140
26,0a 28,0 - 84 95 19
29,0a31,0 - 42 50 -

TABELA 9.11 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 133 13 - 39
23,0a 25,0 47 79 62 141
26,0a 28,0 - 71 103 -
29,0a31,0 - 17 15 -

TABELA 9.12 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 13 - - 1
20,0a22,0 169 45 8 112
23,0a 25,0 4 53 65 73
26,0a 28,0 - 80 102 -
29,0a31,0 - 8 11 -

TABELA 9.13 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Hora1-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 31 1 - -
20,0a22,0 151 31 2 93
23,0a 25,0 4 53 57 93
26,0a 28,0 - 92 119 -
29,0a31,0 - 9 8 -

TABELA 9.14 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

17,0a 19,0 5 - - -




Capitulo 9

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 -24
20,0a22,0 144 15 - 51
23,0a 25,0 31 49 45 129
26,0a 28,0 - 92 108 -
29,0a31,0 - 24 27 -

TABELA 9.15 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 55 - - 4
23,0a 25,0 131 21 30 181
26,0a 28,0 - 90 96 1
29,0a31,0 - 75 60 -

TABELA 9.16 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 30 1 - 3
23,0a 25,0 150 19 27 177
26,0a 28,0 - 96 92 -
29,0a31,0 - 64 61 -

TABELA 9.17 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a 22,0 20 - - -
23,0a 25,0 164 15 6 171
26,0 a2 28,0 2 75 89 15
29,0a31,0 - 96 91 -

9.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 9.1.
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FIGURA 9.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Natal.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados os percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 9.18 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 14,7
\ 83,5
Calor RE 13,6
MR 15,2

DESCONFORTO AC 0,9
MAJ/AS 0,5

Frio AS 0

AA 0

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento
AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar

AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.

frequéncia
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FIGURA 9.2 - FrequUiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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9.6 - Dia Tirico bE PROJETO

Nas tabelas 9.19 a 9.22 estao listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), contelldo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 9.19 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 08/ 03

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 26,3 24,0 83 2,1 -/23,1 2,9 18,0
1 25,9 23,8 84 2,0 110/23,1 2,9 17,9
2 25,8 23,7 84 1,8 -1 25,6 2,8 17,8
3 25,6 23,6 85 15 -/35,9 2,9 17,8
4 25,4 23,6 86 1,4 -/33,3 3,0 17,8
5 25,1 23,4 87 1,8 -/20,5 3,4 17,6
6 25,1 23,4 87 2,0 -1 25,6 4,5 17,6
7 26,9 24,1 79 2,7 100/17,9 4,5 17,9
8 28,7 24,6 72 3,9 120/30,8 54 18,0
9 30,0 25,0 67 4,3 110/ 25,6 54 18,1
10 30,7 25,1 64 50 110/ 28,2 51 17,9
11 31,2 25,1 61 51 100/ 35,9 4,9 17,8
12 314 25,2 61 53 90/35,9 4,6 17,9
13 314 25,1 60 54 90/38,5 4,3 17,7
14 31,2 25,1 61 53 100/ 38,5 4,2 17,8
15 30,8 24,9 62 52 100/ 38,5 4,1 17,6
16 29,9 24,9 67 50 90/ 25,6 4,1 18,0
17 28,9 24,7 71 4,5 100/ 46,2 4,1 18,1
18 27,9 24,4 75 3,8 100/ 33,3 4,0 18,0
19 27,4 24,3 78 3,4 100/33,3 3,1 18,1
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
20 27,1 24,2 79 3,1 100/ 30,8 2,7 18,0
21 26,9 24,2 80 2,7 100/ 33,3 2,5 18,1
22 26,8 24,1 80 2,5 100/ 28,2 2,4 18,0
23 26,6 24,1 82 2,2 100/ 33,3 2,6 18,1
Média Diaria 28,0 24,3 75 3,4 - 3,8 17,9

TABELA 9.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (ver&o)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 03 /03

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 25,8 23,6 83 1,8 -/30,8 3,3 17,6
1 25,6 23,4 84 1,6 -/30,8 3,3 17,5
2 25,4 23,3 84 1,6 -/30,8 3,3 17,4
3 25,0 23,1 85 1,6 -128,2 3,8 17,2
4 24,7 23,0 86 1,7 -/30,8 3,6 17,1
5 24,4 22,8 88 1,6 -/30,8 4,2 17,1
6 24,3 22,9 89 2,0 -/15,4 4,8 17,1
7 25,9 23,4 81 2,3 -/17,9 4,9 17,3
8 28,2 24,2 72 3,5 100/ 20,5 57 17,6
9 29,3 24,5 68 4,0 100/ 20,5 6,0 17,5
10 30,2 24,6 64 4,8 100/ 25,6 59 17,4
11 30,6 24,7 62 4,9 100/30,8 55 17,4
12 31,1 24,8 60 51 110/ 25,6 53 17,3
13 31,1 24,6 59 52 100/ 25,6 4,8 17,1
14 30,7 24,6 61 5,6 100/ 28,2 4,4 17,2
15 30,2 24,6 64 53 100/41,0 4,3 17,4
16 29,4 24,5 67 4,9 100/ 25,6 4,3 17,6
17 28,4 24,3 72 4,6 100/ 35,9 4,4 17,7
18 27,3 24,0 76 3,6 100/ 38,5 4,1 17,6
19 26,8 23,9 79 3,0 100/ 25,6 3,2 17,7
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
20 26,6 2338 80 2,9 90/23,1 2,7 17,6
21 26,3 23,7 81 2,9 90/205 2,8 17,6
22 26,2 23,6 81 2,6 100/ 28,2 2,8 17,5
23 26,0 23,6 82 2,5 11,0/20,5 3,0 17,5
Média Diaria | 27,5 23,9 75 3.3 - 4,2 17,4

TABELA 9.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 29/ 07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 21,7 21,0 94 3,4 180/24,4 53 15,4
1 21,5 20,9 94 3,3 180/31,7 57 15,3
2 21,4 20,8 95 3,4 180/ 26,8 5,8 15,3
3 21,2 20,6 95 3,3 190/24,4 54 15,2
4 21,0 20,5 95 3,5 180/ 26,8 5,6 15,0
5 20,9 20,4 96 3,5 180/ 26,8 6,4 15,0
6 21,0 20,5 95 3,7 180/ 29,3 7,1 15,0
7 21,7 20,9 93 3,7 180/41,5 7,4 15,3
8 22,4 21,4 92 4,2 180/31,7 7,6 15,7
9 23,0 21,9 91 4,6 180/ 22,0 7,6 16,1
10 23,5 22,2 90 50 180/ 29,3 7,8 16,4
11 23,9 22,5 89 4,9 170/19,5 7,9 16,6
12 24,1 22,7 89 4,9 180/ 14,6 7,8 16,9
13 24,6 22,9 87 4,8 140/19,5 7,7 17,0
14 24,6 22,8 86 4,6 150/ 26,8 7,6 16,8
15 24,2 22,5 87 4,8 150/24,4 7,4 16,5
16 23,9 22,2 87 4,8 150/24,4 7,3 16,3
17 23,2 21,8 90 3,8 150/ 26,8 7,2 16,0
18 22,6 21,7 92 3,3 160/24,4 7,3 16,0
19 22,3 21,5 93 3,5 170/34,1 7,2 15,8
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 22,1 21,4 94 3,4 180/22,0 6,9 15,7
21 21,9 21,3 95 3,3 180/ 26,8 6,7 15,7
22 21,7 21,1 94 3,2 180/ 24,4 6,3 15,5
23 21,6 20,9 95 2,9 170/19,5 6,1 15,4
Média Diaria| 22,5 21,5 92 3,9 - 6,9 15,8

TABELA 9.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 26 / 07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 21,9 21,0 93 2,9 180/31,7 4,3 15,4
1 21,6 20,8 93 3,2 180/ 26,8 4,2 15,2
2 21,4 20,6 94 3,2 180/ 29,3 4,2 15,1
3 21,1 20,5 94 2,8 180/34,1 4,7 15,0
4 20,9 20,3 95 2,9 180/22,0 4,7 14,8
5 20,7 20,2 95 2,8 180/ 36,6 4,9 14,7
6 20,9 20,3 95 3,0 180/31,7 55 14,8
7 21,9 20,9 92 3,5 180/ 36,6 5,8 15,2
8 23,4 21,7 87 4,2 180/ 26,8 6,1 15,7
9 24,7 22,3 82 4,7 180/24,4 6,6 16,0
10 25,4 22,7 80 51 160/19,5 6,7 16,3
11 26,3 22,9 75 52 160/34,1 6,4 16,2
12 26,8 22,9 73 55 160/17,1 6,1 16,1
13 27,0 23,1 73 54 150/ 26,8 6,1 16,3
14 27,1 23,0 71 53 150/ 26,8 59 16,1
15 26,6 22,8 73 52 150/39,0 55 16,0
16 26,0 22,6 75 4,8 150/ 22,0 54 16,0
17 25,1 22,4 80 4,4 150/ 26,8 4,7 16,0
18 24,1 22,1 84 3,8 150/ 46,3 4,9 16,0
19 23,5 21,9 87 3,7 150/ 26,8 4,2 15,9
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Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (g’kg)
20 23,1 21,7 89 3,6 170/22,0 4.4 15,9
21 22,7 21,5 920 35 170/31,7 43 15,8
22 22,4 21,3 91 3,6 180/26,8 45 15,6
23 22,0 21,1 92 3.4 180/26,8 4,4 15,4
Média Diaria] 23,6 21,7 85 4,0 - 52 15,6

OBS.: Devido a pequena variagdo dos valores de temperatura de um nivel para outro, foram

adotados somente dois niveis de freqiiéncia (1% e 10%) para verao e inverno.

9.7 - EsTATiSTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.

Min. = valor minimo absoluto;

Max. = valor maximo absoluto;

Média = média aritmética;

Probabilidades = freqiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele

encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Para a cidade de Natal foram tratados 20 anos de dados climaticos, compreendendo um total

de registros igual a 175.318.

9.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 9.23 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 33,0 31,2 30,2 29,6 25,7 22,2 214 20,2 17,4
JAN 32,9 314 30,6 30,2 26,8 24,0 23,2 22,1 20,0
FEV 32,7 31,6 31,0 30,4 27,0 24,0 234 22,5 214
MAR 33,0 31,8 31,0 30,4 26,7 23,6 23,1 22,4 21,0
ABR 32,8 315 30,7 30,1 26,3 23,2 22,8 22,1 20,7
MAI 32,2 31,0 30,1 29,6 25,6 22,6 22,1 214 19,5
JUN 31,8 30,0 29,1 28,5 24,6 21,7 21,2 20,4 19,0
JUL 30,7 29,2 28,4 27,9 23,9 21,0 20,4 19,6 17,7
AGO 30,7 29,2 28,5 28,0 24,0 20,7 20,2 19,3 17,9
SET 314 29,8 29,1 28,6 24.8 214 20,8 19,9 17,4
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ouT 31,7 30,5 29,8 294 25,8 22,7 21,9 20,8 19,3
NOV 31,8 30,8 30,0 29,6 26,3 23,6 22,9 21,6 19,9
DEZ 32,0 31,0 30,4 30,0 26,6 24,0 23,2 22,1 19,8

9.7.2 - AmpPLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 9.24 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 11,7 10,3 9,4 9,0 7,3 55 5,0 3,5 1,2
JAN 11,7 9,9 9,3 8,9 7,1 55 50 3,7 2,6
FEV 10,7 9,5 9,0 8,5 7,1 5,6 52 4,4 2,6
MAR 10,6 9,7 9,0 8,7 7,1 54 4,8 34 19
ABR 10,7 9,9 9,1 8,8 7,3 52 4,2 2,8 1,7
MAI 11,7 10,1 9,3 9,0 74 55 4,6 2,6 1,2
JUN 10,8 10,4 9,3 8,9 7,1 52 4,2 2,7 1,4
JUL 11,3 10,3 9,6 9,3 74 54 4,6 34 2,3
AGO 11,2 10,8 10,0 9,6 7,9 6,0 52 3,6 1,8
SET 11,7 10,6 10,0 9,5 7,8 6,0 54 4,5 24
ouT 11,2 10,4 9,8 9,3 74 5,7 54 4,6 3,6
NOV 10,5 9,8 91 8,8 6,9 54 50 4,3 3,9
DEZ 11,2 9,7 8,9 8,6 6,9 5,5 5,2 4,5 1,8

9.7.3 - TeEmPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 9.25 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 29,7 | 30,6 | 30,8 | 30,6 | 30,3 | 29,7 | 28,7 | 28,1 | 28,3 | 29,0 | 29,8 | 30,1 | 30,4

TBSmin| 22,4 | 23,5 | 23,7 | 23,5 23,0 (22,4 |215|20,7|205|21,2|22,4 231|234

A tabela 9.26 mostra informacdes quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.
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TABELA 9.26 - Horario de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h),

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp, Maximas | Temp, Minimas Temp, Maximas Temp, Minimas

JAN 12,5 5,4 12,0 5,0

FEV 12,5 55 13,0 6,0

MAR 12,4 5,5 12,0 5,0

ABR 12,5 5,4 12,0 5,0

MAI 12,6 55 13,0 5,0

JUN 12,9 5,3 13,0 5,0

JUL 12,8 5,3 13,0 5,0

AGO 12,7 5,3 13,0 5,0

SET 12,4 5,2 12,0 5,0

ouT 12,2 5,3 12,0 5,0

NOV 12,1 5,3 12,0 5,0

DEZ 12,3 5,3 12,0 5,0

9.7.4 - TemperATURA DE BuLso Umino (°C)

TABELA 9.27 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 27,8 25,5 24,9 24,5 22,8 21,0 20,4 19,3 17,0
JAN 26,9 25,5 25,0 24,6 234 22,2 21,8 21,0 19,0
FEV 26,5 25,7 25,2 25,0 23,7 22,5 22,1 215 20,1
MAR 27,8 26,0 25,5 251 23,9 22,6 22,3 21,6 20,0
ABR 27,0 26,0 254 251 23,8 22,5 22,0 214 19,8
MAI 26,8 25,6 25,0 24,7 23,2 21,7 21,2 20,4 19,0
JUN 26,5 25,0 24,5 24,0 22,5 20,8 20,4 19,5 17,8
JUL 26,1 24,5 23,8 234 21,7 20,0 19,5 18,6 17,0
AGO 26,2 24,2 23,5 23,0 215 19,8 19,3 18,4 17,0
SET 259 244 23,7 23,3 21,9 20,4 19,9 19,0 17,1
ouT 26,1 24,5 24,0 23,6 22,3 21,1 20,6 19,7 18,5
NOV 26,2 25,0 24,3 24,0 22,7 215 21,1 20,2 18,5
DEZ 26,7 25,3 24,7 24,4 23,2 22,0 21,6 20,6 18,6
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9.7.5 - UmiDADE RELATIVA

TABELA 9.28 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED|] 79 77 77 80 82 83 84 84 81 79 76 75 76
MIN | 36 44 46 45 48 39 48 39 41 41 42 39 36

9.7.6 - VariacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 9.29 - Variacao Diaria do Contetdo de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX] 7,1 | 6,3 5,6 6,1 5,7 5,9 6,5 6,3 7,1 6,2 5,3 6,4 | 60
MED| 25 2,2 2,3 2,5 2,5 2,7 2,7 2,8 2,8 2,6 2,4 2,3 2,2
MIN | 0,7 1,0 1,1 1,0 10 | 0,9 1,1 1,1 1,1 0,9 0,8 0,8 | 0,7
9.7.7 - VENTOS
9.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)
TABELA 9.30 - Velocidade do Vento (m/s)
MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1%
ANO 18,0 8,2 6,7 6,2 3,6 1,5 0,0 0,0
JAN 14,4 7,7 6,2 6,2 3,4 1,0 0,0 0,0
FEV 10,3 7,7 6,2 5,6 3,2 0,0 0,0 0,0
MAR 10,3 7,2 6,2 51 2,9 0,0 0,0 0,0
ABR 9,8 7,2 6,2 51 3,0 0,0 0,0 0,0
MAI 12,9 8,2 6,2 5,6 3,3 1,5 0,0 0,0
JUN 11,8 8,2 7,2 6,2 3,7 1,5 1,0 0,0
JUL 12,8 9,2 7,7 6,7 4,0 2,0 1,5 0,0
AGO 12,9 9,2 7,7 6,7 4,2 2,0 1,5 0,0
SET 18,0 8,7 7,2 6,7 3,9 2,0 1,5 0,0
ouT 12,9 8,2 7,2 6,2 3,9 1,5 1,0 0,0
NOV 10,8 7,7 6,7 6,2 3,7 1,5 0,0 0,0
DEZ 10,3 7,7 6,7 6,2 3,5 1,5 0,0 0,0
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FIGURA 9.3 - Frequéncia mensal de direcdo do vento

9.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqiienta graus para as direcdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.
As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 9.31 - Més de Janeiro Calmo = 1224
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s - - 5 3 4 1 - -
Dela2mls 3 14 443 | 403 | 292 61 9 -
De2a3m/s 1 53 [ 1570 | 986 | 914 | 106 8 2
De3a4m/s 1 34 | 1433 | 719 | 398 34 2 -
De 4a5m/s 1 38 | 1302 | 548 | 142 2 1
De5a6m/s - 27 | 1809 | 597 71 2 -
De6a7m/s - 8 860 | 270 19 - - -
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De7a8m/s - 1 280 97 7 - - -
De8a9m/s - - 39 19 1 - - -
De 9a10m/s - - 2 3 - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - -
TABELA 9.32 - Més de Fevereiro Calmo = 1607
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s - - 5 3 4 - - -
Dela2m/s 7 33 409 | 311 | 285 81 26 4
De2a3m/s 7 102 | 1475 | 774 | 797 | 191 18 7
De 3a4m/s 1 60 | 1247 | 508 | 363 41 -
De4a5m/s 2 63 | 1290 | 390 | 135 2 1
De5a6m/s 1 41 | 1575 | 393 75 3 - -
De6a7mls - 11 645 | 147 20 - - -
De7a8m/s - 259 66 4 - - -
De8a9m/s - 42 12 - - - -
De 9a10m/s - - 4 2 - - - -
Acima de 10 m/s - - - - 1 - -
TABELA 9.33 - Més de Marco Calmo = 1926
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s - 4 8 4 6 5 - -
Dela2m/s 8 41 416 | 400 [ 526 | 170 30 17
De2a3m/s 14 64 | 1272 | 953 | 1421 | 326 60 9
De3a4m/s 5 61 [ 1072 | 636 | 583 | 113 19 7
De4a5m/s 1 39 998 | 494 | 249 35 6 4
De5a6m/s 1 46 | 1249 | 447 | 139 7 3 -
De6a7m/s 1 13 502 | 160 45 3 1 -
De7a8m/s - 132 46 11 3 - -
De8a9m/s - 27 25 - - -
De 9a10m/s - - 4 - - -
Acima de 10 m/s - - - - - -
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TABELA 9.34 - Més de Abiril Calmo = 1553
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s - - - 3 1 2 - -
Dela2mls 11 27 294 | 381 | 651 | 214 49 13
De2a3m/s 18 75 727 | 963 | 1942 | 437 67 19
De3a4m/s 4 33 601 | 730 | 1079 | 142 15 8
De 4a5m/s 1 30 574 | 637 | 540 42 9 1
De5a6m/s 7 18 605 | 571 | 367 11 4 2
De6a7mls - 2 260 | 272 | 126 3 -
De 7a8m/s - 1 54 91 60 2 - -
De8a9m/s - - 12 27 5 - - -
De 9a 10 m/s - - 1 2 2 - - -
Acima de 10 m/s - - - - - - - -
TABELA 9.35 - Més de Maio Calmo =948
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 3 4 1 - -
Dela2mls 1 8 149 | 353 | 716 | 170 19 2
De2a3m/s 1 12 436 | 953 | 2528 | 305 15 1
De 3a4m/s - 9 376 | 859 [ 1528 [ 117 1
De4a5m/s - 9 410 | 785 | 886 22 1 -
De5a6m/s 1 2 362 | 836 | 705 12 - -
De6a7m/s - 2 122 | 423 | 292 4 - -
De7a8m/s - - 30 176 | 124 2 - -
De8a9m/s - - 8 56 38 - - -
De 9a 10 m/s - - 1 19 17 - - -
Acima de 10 m/s - - - 5 12 - - -
TABELA 9.36 - Més de Junho Calmo = 629
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 2 6 - - -
Dela2mls 2 4 80 217 | 575 84 10 1
De2a3m/s - 13 262 | 764 | 2413 | 194 10 -
De3a4m/s - 5 212 | 663 | 1817 [ 79 2 1
De 4a5m/s - 9 195 | 777 | 1220 | 38 1 -




Capitulo 9

173

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s - 216 | 892 | 1059 [ 12 1 -
De6a7mls - 92 594 | 492 3 - -
De 7a8m/s - - 21 289 | 212 - -
De8a9m/s - - 5 65 47 - - -
De 9a 10 m/s - - - 29 43 - - -
Acima de 10 m/s - - - 16 19 - - -
TABELA 9.37 - Més de Julho Calmo =537
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 1 1 47 136 | 397 57 2 -
De2a3m/s - 3 156 | 648 | 2242 | 150 4 -
De3a4m/s - 1 159 | 679 | 1876 | 55 1 -
De4a5m/s - - 192 | 818 | 1426 | 16 - 1
De5a6m/s - - 186 | 1018 | 1348 7 - -
De6a7m/s - - 96 750 | 660 4 - -
De7a8m/s - - 28 431 | 324 2 - -
De8a9m/s - - 5 124 97 - - -
De 9a 10 m/s - - 94 59 1 - -
Acima de 10 m/s - - 1 24 12 - - -
TABELA 9.38 - Més de Agosto Calmo =276
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - - 1 - - -
Dela2mls - 5 36 173 | 313 37 1 -
De2a3m/s - 7 162 | 695 | 2160 | 80 1 -
De3a4m/s - 6 156 | 822 | 1760 | 28 2 -
De 4a5m/s - 4 167 | 976 | 1261 | 10 - -
De5a6m/s - - 236 | 1335 | 1126 5 - -
De6a7mls - - 129 | 933 | 540 - -
De 7a8m/s - - 70 575 | 312 - - -
De8a9m/s - - 10 211 87 - - -
De 9a 10 m/s - - 70 35 - - -
Acima de 10 m/s - - 40 17 - - -
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TABELA 9.39 - Més de Setembro Calmo =525
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 1 2 3 - - -
Dela2mls - - 121 | 302 | 332 25 - -
De2a3m/s - 2 490 | 1150 [ 1807 | 42 - -
De3a4m/s 1 4 480 | 978 | 1092 | 10 - -
De 4a5m/s - 4 509 | 985 | 530 1 - -
De5a6m/s - 3 701 [ 1232 | 450 - - -
De6a7mls - 2 449 | 830 | 226 - - -
De7a8m/s - - 162 | 478 | 129 - - -
De8a9m/s - - 26 143 36 - - -
De 9a 10 m/s - - 20 70 21 - - -
Acima de 10 m/s - - 2 16 8 - - -
TABELA 9.40 - Més de Outubro Calmo = 616
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 - 1 - -
Dela2mls 1 14 289 | 335 | 235 9 3 -
De2a3m/s - 43 | 1188 [ 1218 | 981 19 4 -
De3a4m/s 1 31 [ 1003 | 940 | 515 1 - -
De4a5m/s - 26 | 1018 | 899 | 257 - - -
De5a6m/s - 28 | 1410 [ 1115 [ 159 - - -
De6a7mls 2 10 811 | 623 60 - - -
De 7a8m/s - 1 339 [ 361 24 - - -
De8a9m/s - - 79 95 7 - - -
De 9a 10 m/s - - 21 57 3 - - -
Acima de 10 m/s - - 4 22 1 - - -
TABELA 9.41 - Més de Novembro Calmo = 845
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - 1 3 2 1 - - -
Dela2mls - 32 405 | 256 [ 128 29 1 -
De2a3m/s - 103 | 1736 | 919 | 510 23 - -
De3a4m/s - 66 | 1515 | 706 | 278 6 - -
De 4a5m/s - 79 | 1529 | 579 86 2 - -
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 1 101 | 1828 | 620 52 - - -
De6a7mls - 36 998 | 291 11 - - -
De 7a8m/s - 11 348 | 138 7 - - -
De8a9m/s - - 55 35 3 - - -
De 9a10m/s - - 11 8 3 - - -
Acima de 10 m/s - - 2 - - - -
TABELA 9.42 - Més Dezembro Calmo = 1035
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO

Até 1 m/s 2 - 5 3 5 5 - -
Dela2mls 2 39 470 | 411 | 244 32 10 -
De2a3m/s 2 127 | 1827 | 943 | 598 37 -
De3a4m/s - 106 | 1672 | 625 | 224 9 1
De 4a5m/s - 108 | 1623 | 484 86 1 - -
De5a6m/s 2 81 | 1885 | 476 38 2 - -
De6a7mls - 13 923 | 221 7 - - -
De 7a8m/s - 307 79 - - -
De8a9m/s - 54 24 - - - -
De 9a10m/s - - 12 4 1 - - -
Acima de 10 m/s - - 2 - - - - -
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10. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE PORTO ALEGRE

10.1 - Dapos Do LocaL E PERIODO ANALISADO

Latitude: 30° 00’
Longitude: 51° 11’
Altitude: 4 m
Periodo: 1951 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83971

10.2 - TemPERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e sdo apresentadas nas tabelas 10.1 e 10.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 10.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Frequéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 35,0 25,1 26,3 Calmo NO 2,5
2,5% 33,5 247 25,4 o SE 3,0 11,2
5% 32,0 23,9 247 SE Calmo 3,3

TABELA 10.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 3,0 Calmo O /NO 0,4
97,5% 4,7 Calmo O /NO 0,7

10.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 10.3 a 10.6 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 10.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Tph Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual
14 0,0 0,0 0,0 1,5 18,1 | 37,2 | 46,3 | 26,3 7,9 0,6 0,0 0,0 137,9
15 0,0 0,0 0,0 3,4 26,5 | 52,1 | 61,6 | 39,6 | 13,8 2,3 0,0 0,0 199,3
16 0,0 0,0 0,1 6,4 37,2 | 70,7 | 79,8 | 56,4 | 23,2 5,9 0,2 0,0 279,9
17 0,0 0,0 0,2 11,3 [ 50,9 | 92,1 |1015( 76,9 | 36,4 | 115 1,1 0,0 381,9
18 0,0 0,0 0,6 18,5 | 68,5 | 116,4|126,3 [ 100,5| 53,6 | 20,2 2,8 0,1 507,5
TABELA 10.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.
Tp | gan | Fev | mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
14 2,3 2,2 14,6 |223,7|810,511298,1|1475,6/1070,4| 443,8 [ 167,0 | 44,3 | 11,0 | 5563,5
15 5,8 5,8 27,3 |328,911058,1|1668,1(1880,5(1419,4| 652,1 | 265,5| 81,7 | 23,7 | 7416,9
16 | 12,6 | 12,5 | 50,0 | 470,1 (1359,3(2102,9|2349,7|1836,8| 924,8 | 407,4 | 142,8 | 47,1 | 9716,0
17 | 26,1 | 26,2 | 87,8 | 652,8 [1720,6(2597,1|2876,6/2318,2|1265,4| 606,1 | 236,5 | 87,3 | 12500,7
18 | 50,2 | 52,9 |149,2 | 887,9 [2149,5|3145,5|3449,3|2856,8|1685,7| 873,1 | 373,7 | 151,4 | 15825,2
TABELA 10.5 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeragéo.
Tp | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24| 38,1 | 30,2 17,7 14 100 1] 00| 00 0,1 0,2 1,5 5,6 17,8 | 112,6
251 216 | 16,5 8,9 05]100]00(|00](|00] 01 0,6 2,6 8,6 59,4
26 | 10,7 8,0 4,0 0,1 ]100]00(00{00] 00 0,1 [ 0,9 3,6 27,4
27 4,5 3,3 1,6 00 | 00] 00| 00| 00| 00 0,0 [ 04 1,3 11,1
TABELA 10.6 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.
To| Jan | Fev | mMar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24 11568,3(1297,1(1027,1| 321,5| 119,8 | 60,8 | 81,5 | 130,0 | 138,9 | 273,5 | 645,7 [1152,5| 6816,7
25 ]1224,7/999,0 | 775,9|221,5| 73,3 | 37,5 | 50,9 | 92,2 | 96,7 | 190,3 | 474,1|881,6 | 5117,7
26 1 939,9 | 754,6 | 574,0|147,9| 43,8 | 21,1 | 29,7 | 63,1 | 66,8 | 129,4 | 338,7 | 659,2 | 3768,2
27 | 704,6 | 556,9 | 411,5| 94,2 | 25,6 | 10,5 | 155 | 41,6 | 45,9 | 86,2 | 234,0 | 481,6 | 2708,1
28 | 514,5|399,8 | 284,7 | 58,1 | 14,7 3,9 7,2 26,3 | 30,6 | 56,5 | 155,3 | 341,0 | 1892,6
291362,8|276,5|189,3| 34,1 7,8 1,1 2,5 154 | 20,0 | 35,7 | 98,3 | 233,8 | 1277,3
30 ]245,1|182,5|1195| 18,7 3,5 0,2 0,6 8,2 12,2 | 21,8 | 60,2 | 153,7 | 826,2
31]158,4 (1151 71,3 9,5 1,4 0,0 0,0 3,8 7,3 13,0 | 36,8 | 96,2 | 512,8
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To| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
32| 96,2 | 678 | 394 | 44 0,3 0,0 0,0 1,7 4,1 7,6 | 21,4 | 56,0 | 298,9
33] 552|369 | 197 | 1,7 0,0 0,0 0,0 0,5 1,9 39 | 12,0 | 30,3 | 162,1
341 29,7 | 185 [ 8,6 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 1,8 6,4 | 152 | 81,4
35] 141 | 80 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 3,0 6,7 35,5
36 ] 5,8 3,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,4 2,7 13,8

10.4 - TemPeERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 10.7 a 10.19).

TABELA 10.7 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal1-6 | Hora7-12 | Hora 13 - 18 | Hora 19 - 24
-1,0a1,0 4 - - -
2,0a4,0 28 10 - 7
50a7,0 86 42 - 39
8,02 10,0 168 114 13 87
11,0a13,0 394 226 99 248
14,0 a 16,0 502 370 228 428
17,0a19,0 519 369 310 501
20,0 a 22,0 377 404 355 480
23,0a 25,0 104 342 455 294
26,0 a 28,0 8 207 332 78
29,0 a 31,0 - 87 245 21
32,0a34,0 - 18 122 7
350a37,0 - 1 31 -

TABELA 10.8 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 4 - - -
14,0a16,0 17 3 - 4
17,0a19,0 32 16 5 13
20,0 a 22,0 84 35 19 65
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TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
23,0a25,0 44 53 22 61
26,0 a 28,0 5 44 50 28
29,0a31,0 - 27 32 10
32,0a34,0 - 8 43 5
35,0 a 37,0 - - 15 -
TABELA 10.9 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0 a 16,0 5 - - -
17,0a19,0 29 8 - -
20,0 a 22,0 103 40 10 61
23,0a 25,0 31 63 29 88
26,0 a 28,0 - 41 65 16
29,0a31,0 - 15 53 2
32,0a34,0 - 1 10 1
35,0 a 37,0 - - 1 -
TABELA 10.10 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 12 3 - -
17,0a19,0 63 28 1 19
20,0a22,0 91 51 15 88
23,0a25,0 20 50 49 64
26,0 a 28,0 - 38 56 12
29,0a31,0 - 15 45 3
32,0a34,0 - 1 20 -
TABELA 10.11 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a10,0 - 2 - 4
11,0a13,0 32 14 - 2
14,0a16,0 62 27 - 27
17,0a19,0 47 35 11 89
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 38 61 58 45
23,0a25,0 1 34 80 12
26,0 2 28,0 - 5 22 1
29,0a31,0 - 2 8 -
32,0a 34,0 - - 1 -
TABELA 10.12 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
-1,0a1,0 4 - - -
2,0a4,0 22 5 - 7
50a7,0 33 17 - 22
8,0a10,0 33 30 2 19
11,0a 13,0 40 30 14 42
14,0 2 16,0 38 48 29 49
17,0a 19,0 15 35 51 35
20,0a22,0 1 15 42 11
23,0a25,0 - 6 38 1
26,0 2 28,0 - - 8 -
29,0a 31,0 - - 2 -
TABELA 10.13 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
2,0a4,0 2 3 - -
50a7,0 8 3 - 4
8,0a10,0 32 22 1 16
11,0a 13,0 54 44 18 47
14,0 2 16,0 71 69 60 83
17,0a 19,0 13 28 62 30
20,0a22,0 - 9 20 -
23,0a25,0 - 2 18 -
26,0 a 28,0 - - 1 -
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TABELA 10.14 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

2,0a4,0 2 1 - -

50a7,0 26 13 - 10
8,0a10,0 37 35 7 32
11,0a 13,0 76 63 42 57
14,0 2 16,0 45 53 60 65
17,0a 19,0 - 12 38 19
20,0a22,0 - 5 15 2
23,0a25,0 - 3 20 1
26,0 a 28,0 - 1 4 -

TABELA 10.15 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

2,0a4,0 2 1 - -

50a7,0 16 9 - 3
8,0a10,0 32 19 3 16
11,0a 13,0 44 29 15 42
14,0 2 16,0 70 59 35 61
17,0a 19,0 22 33 40 43
20,0a22,0 - 18 23 18
23,0a25,0 - 12 23 3
26,0 2 28,0 - 6 16 -
29,0a31,0 - - 31 -

TABELA 10.16 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a10,0 9 4 - -
11,0a13,0 67 23 10 32
14,0 2 16,0 47 68 35 60
17,0a19,0 57 57 45 74
20,0a22,0 - 20 43 14
23,0a25,0 - 7 38 -

26,0 a 28,0 - 1 9 -
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TABELA 10.17 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
50a7,0 3 - - -
8,0a10,0 21 2 - -
11,0a13,0 39 18 - 24
14,0a16,0 50 24 9 55
17,0a19,0 70 69 50 71
20,0a22,0 3 49 62 31
23,0a25,0 - 16 38 5
26,0 a 28,0 - 7 22 -
29,0 a 31,0 - 1 5 -

TABELA 10.18 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 23 2 - -
14,0a16,0 52 10 - 17
17,0a19,0 102 29 6 70
20,0a22,0 3 54 23 69
23,0a25,0 - 47 64 21
26,0 a 28,0 - 27 43 3
29,0a31,0 - 11 41 -

32,0 a34,0 - - 3 -

TABELA 10.19 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
8,0a10,0 4 - - -
11,0a13,0 15 3 - 2
14,0a16,0 33 6 - 7
17,0a19,0 69 19 1 38
20,0a22,0 54 47 25 76
23,0a25,0 8 49 36 38
26,0 a 28,0 3 37 36 18
29,0a31,0 - 16 28 6
32,0a34,0 - 8 45 1
35,0a37,0 - 1 15 -
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10.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 10.1.
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1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 10.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Porto Alegre.

Entre as zonas de Ventilacédo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados os percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 10.20 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 22,4
\ 23,4

Calor RE 4,5

MR 4,5

DESCONFORTO AC 1,4
MAJ/AS 33,7

Frio AS 11,7

AA 6,0

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento
AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar

AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 10.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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10.6 - Dia Tipico be PRoOJETO

Nas tabelas 10.21 a 10.28 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), conteildo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 10.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 04 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 24,7 22,7 85 2,1 -123,7 1,4 16,7
1 24,3 22,5 86 1,6 -134,2 1,3 16,6
2 23,8 22,4 88 1,0 -152,6 1,2 16,5
3 23,4 22,2 90 0,8 -/57,9 1,0 16,4
4 23,1 21,9 90 0,8 -/57,9 1,0 16,2
5 22,9 21,8 91 0,9 -152,6 1,7 16,2
6 22,9 21,9 92 0,8 -163,2 2,8 16,2
7 23,8 22,2 87 0,7 -/57,9 3,0 16,2
8 26,4 23,1 76 1,4 -142,1 2,8 16,6
9 28,8 23,8 66 2,1 -128,9 3,0 16,6
10 30,6 24,4 60 2,6 330/26,3 2,9 16,8
11 32,2 24,8 55 3,0 300/ 26,3 2,8 16,9
12 33,5 25,3 53 3,3 300/ 28,9 3,0 17,2
13 34,5 25,6 50 3,1 300/31,6 3,3 17,2
14 35,4 25,9 48 3,2 270/15,8 3,6 17,4
15 35,9 26,1 47 2,8 -123,7 3,9 17,5
16 35,9 26,2 47 3,0 -123,7 4,3 17,6
17 34,9 25,8 49 3,1 -128,9 4,5 17,4
18 33,8 25,6 53 3,7 -/15,8 4,6 17,6




Capitulo 10 187
Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
19 31,2 25,1 62 4,4 120/ 15,8 5,3 17,8
20 29,1 24,4 68 3,6 90/18,4 4,8 17,5
21 27,9 23,9 72 3,5 90/ 28,9 4,0 17,3
22 27,0 23,7 76 2,7 100/ 15,8 3,6 17,2
23 26,4 23,4 78 2,4 -/ 23,7 3,2 17,1
Média Diaria 28,8 23,9 69 2,3 - 3,0 16,9

TABELA 10.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (verao)
Periodo de Verdao - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 09 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 24,1 22,1 85 2,7 -128,2 2,5 16,1
1 23,7 22,0 86 1,8 -/41,0 2,8 16,0
2 23,3 21,8 88 15 -148,7 2,9 16,0
3 23,1 21,8 90 15 - /53,8 3,1 16,0
4 22,8 21,6 91 1,1 - /59,0 3,0 16,0
5 22,5 21,5 92 1,0 -1 66,7 3,1 15,9
6 22,4 21,4 92 1,1 - /59,0 3,8 15,7
7 23,5 21,9 87 0,8 -164,1 3,8 16,0
8 25,7 22,7 78 1,2 - /53,8 3,6 16,2
9 28,1 23,5 69 2,0 -1 25,6 3,6 16,5
10 29,8 24,0 63 2,4 -/20,5 3,7 16,5
11 31,4 24,4 57 2,5 -128,2 3,6 16,6
12 32,7 25,1 54 3,5 300/17,9 3,7 17,0
13 33,6 25,3 52 3,1 -/12,8 3,4 17,2
14 34,0 25,5 51 3,1 270/17,9 3,7 17,2
15 34,5 25,4 49 3,2 -/17,9 4,0 16,9
16 34,2 25,3 50 3,2 -/17,9 4,5 17,0
17 32,6 24,8 55 3,8 -/12,8 52 16,7
18 31,0 24,5 60 3,9 120/17,9 5,6 16,8
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U

¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)

19 29,6 24,2 65 3.4 -/23,1 5.8 16,9

20 28,2 23,9 71 2,9 -/23,1 54 17,0

21 26,8 235 76 2,3 -/133,3 5,0 17,0

22 26,0 23,1 79 2,9 -/30,8 4,9 16,8

23 253 22,9 82 2,3 -135,9 4,4 16,7
Média Diaria | 27,9 23,4 72 2,4 - 4,0 16,5

TABELA 10.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 5% - Data de Referéncia: 01 /02

Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (9/kg)
0 23,7 22,0 86 2,5 -/23,1 2,1 16,0
1 23,2 21,7 88 2,3 -125,6 2,1 15,8
2 22,7 21,5 920 1,8 -135,9 1,7 15,7
3 22,3 21,3 91 1,4 -1 46,2 1,7 15,6
4 22,1 21,1 91 1,4 -1 48,7 2,0 15,4
5 21,9 21,0 93 1,2 - /51,3 2,8 15,4
6 21,7 20,9 93 0.9 -156,4 3.9 15,2
7 22,9 21,4 87 1,1 -156,4 4,0 15,4
8 24,8 223 81 1,6 -138,5 3.8 16,0
9 27,1 23,1 72 18 -/30,8 3,6 16,2
10 28,7 23,6 65 2,5 -/23,1 3,5 16,3
11 30,5 24,1 59 2,4 -120,5 3.7 16,4
12 31,7 24,5 56 2,6 -125,6 4,1 16,6
13 31,6 24,7 53 2,5 -/20,5 4,2 16,5
14 334 24,9 51 2,4 -/23,1 43 16,6
15 338 24,9 49 2,6 -120,5 4,7 16,4
16 33,6 24,9 51 3.3 -/17.,9 52 16,5
17 32,1 24,7 55 438 120/17,9 53 16,7
18 30,3 24,4 63 438 120/25,6 56 17,1
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
19 28,8 23,9 67 4,2 120/30,8 5,6 16,8
20 27,2 23,5 75 4,0 120/ 28,2 5,6 17,0
21 25,8 23,0 80 3,7 120/23,1 5,0 16,7
22 25,0 22,8 83 3,6 120/23,1 4,5 16,7
23 24,5 22,7 86 2,6 -/17,9 4,2 16,7
Média Diaria 27,0 23,0 73 2,6 - 3,9 16,3

TABELA 10.24 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 12 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/kg)
0 22,6 21,1 88 2,7 -/20,5 2,5 15,1
1 22,3 20,9 89 2,1 -/30,8 2,5 15,1
2 21,8 20,7 91 2,2 -1 25,6 2,3 15,0
3 21,4 20,5 92 1,6 -/35,9 2,6 14,8
4 21,1 20,3 93 1,4 - /43,6 2,9 14,7
5 20,8 20,1 94 1,0 -/61,5 3,9 14,6
6 20,7 20,2 95 0,8 -164,1 3,9 14,7
7 21,6 20,8 93 1,3 - /43,6 4,3 15,1
8 23,5 21,6 85 1,4 -146,2 4,2 15,5
9 25,6 22,4 76 2,0 -/35,9 3,1 15,7
10 27,8 23,0 67 2,0 -/33,3 2,3 15,8
11 29,5 23,6 62 2,1 -128,2 2,4 16,0
12 30,8 23,9 57 2,5 -/17,9 2,6 15,9
13 31,8 24,1 54 2,1 -/30,8 3,2 15,9
14 32,5 24,3 51 2,5 -/23,1 4,0 15,8
15 33,0 24,3 50 2,9 -/23,1 4,1 15,8
16 32,7 24,2 51 3,9 -/17,9 4,5 15,7
17 314 23,9 55 4,2 120/12,8 4,5 15,7
18 30,1 23,6 60 4,3 120/23,1 4,5 15,8
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Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U

¢S ¢S (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (g’kg)

19 28,2 23,2 67 3.8 90/205 43 16,0

20 26,4 22,6 74 3.9 120/23,1 4,1 15,9

21 25,4 22,4 78 3.7 90/17,9 3,5 16,0

22 24,7 22,2 81 35 100/ 15,4 3.4 15,9

23 24,0 22,0 84 2,8 90/17,9 3,6 15,9
Média Diaria| 26,2 22,3 74 2,5 - 3,5 15,5

TABELA 10.25 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 14 /07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 52 4,6 91 1,7 -/415 0,8 50
1 4,7 4,2 93 1,3 - /56,1 0,7 4,9
2 4,0 3,6 94 1,2 - /65,9 0,8 4,7
3 3,5 3,2 96 1,4 -/51,2 0,5 4,6
4 3,1 2,8 97 1,3 - /53,7 0,7 4,5
5 2,6 2,5 98 1,3 - /56,1 0,8 4,4
6 2,4 2,2 98 1,0 - /65,9 1,3 4,4
7 2,6 2,3 96 1,2 - /58,5 2,2 4,3
8 3,0 2,6 94 1,3 - /53,7 2,5 4,3
9 4,7 3,9 88 1,8 -/415 3,2 4,6
10 6,8 54 82 2,5 -/31,7 3,5 4,9
11 8,9 6,8 75 2,9 -124,4 2,8 52
12 10,5 7,5 67 3,2 -/19,5 2,8 51
13 11,6 8,1 62 3,2 270/17,1 2,9 52
14 12,4 8,4 59 3,5 -/17,1 2,9 52
15 12,9 8,6 57 3,6 -/17,1 2,5 52
16 13,0 8,6 57 3,8 -/17,1 2,3 52
17 12,4 8,5 60 3,3 300/17,1 2,2 52
18 10,7 8,0 70 2,9 -126,8 2,2 55
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)

19 9.3 7.4 78 2,3 -134,1 1,7 56

20 8,2 6.8 83 2,3 -/41,5 1,6 55

21 7,2 6,1 86 2,4 -122,0 13 54

22 6.6 5.8 90 2,2 -/34,1 1,6 54

23 6.0 54 92 2,0 -146,3 1.4 53

Média Diaria] 7,2 55 82 2,2 - 1,9 5,0

TABELA 10.26 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 29 / 05

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 7,1 6,4 92 2,2 -146,3 2,5 57
1 6,6 6,1 93 2,1 -146,3 2,6 5,6
2 6,2 57 94 1,9 -148,8 3,0 55
3 5,8 54 94 2,0 - /43,9 3,2 53
4 55 51 94 2,0 -146,3 2,9 53
5 52 4,9 96 1,9 - /53,7 3,2 52
6 4,8 4,4 95 2,5 - /36,6 2,9 50
7 4,9 4,5 95 2,0 -/51,2 4,2 50
8 52 4,7 92 2,0 -146,3 4,4 50
9 6,4 55 89 2,3 - /43,9 4,9 5,2
10 7,9 6,6 84 2,8 -/34,1 4,9 54
11 9,3 7,6 79 3,1 -124,4 4,5 57
12 10,9 8,5 74 2,9 -/31,7 4,3 59
13 11,9 9,0 69 3,2 -122,0 3,9 59
14 12,8 9,5 66 3,4 280/17,1 3,8 6,0
15 13,6 9,8 63 3,4 -124,4 3,6 6,0
16 13,6 9,8 62 3,7 270/24,4 3,6 59
17 12,9 9,7 67 3,4 270/17,1 3,6 6,1
18 11,5 9,1 74 3,0 -/9,8 3,4 6,2
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Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (g’kg)

19 10,4 8,6 80 2,8 -122,0 2,9 6.2

20 9,5 8,1 83 2,3 -136,6 2,6 6,1

21 8,7 7.7 87 1,9 -143,9 2,7 6,1

22 8,1 7.3 90 18 -136,6 2,6 6.0

23 7.6 6.9 91 1,9 -126,8 3.3 5.9

Média Diaria] 8,6 7,1 83 2,5 - 3,5 57

TABELA 10.27 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 5,0% - Data de Referéncia: 17 / 05

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 7,8 7,1 92 2,5 -/415 2,4 6,0
1 7,1 6,6 93 2,1 -148,8 2,6 5,8
2 6,8 6,3 94 2,0 - /56,1 2,5 57
3 6,4 6,0 94 1,9 -146,3 2,1 5,6
4 6,0 5,6 95 1,6 -/61,0 2,3 55
5 5,6 53 95 1,6 -/51,2 2,5 53
6 55 51 95 1,8 - /53,7 3,1 53
7 54 51 95 1,9 -148,8 3,3 53
8 6,1 5,6 93 1,7 -/51,2 4,0 54
9 7,7 6,8 89 2,3 -/39,0 4,2 57
10 9,4 7,9 83 2,5 -/415 4,1 6,0
11 11,3 9,1 76 2,6 -/31,7 3,8 6,2
12 12,7 9,8 70 3,3 -124,4 3,6 6,3
13 13,7 10,3 66 3,7 -/17,1 3,6 6,3
14 14,5 10,7 64 4,0 -/17,1 3,6 6,4
15 14,9 10,9 62 3,8 -/17,1 3,6 6,4
16 14,8 10,9 63 4,1 -/14,6 3,5 6,5
17 14,3 10,7 65 3,9 120/14,6 3,4 6,5
18 12,9 10,2 72 3,7 90/14,6 3,3 6,6
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
19 11,5 9,6 80 3,1 -124,4 2,6 6,6
20 10,6 9,1 83 3,0 -126,8 2,4 6,6
21 9,7 8,7 87 2,9 -122,0 2,2 6,5
22 9,1 8,3 90 2,3 -/36,6 2,1 6,5
23 8,5 7,9 92 1,8 -1/43,9 2,5 6,3
Média Diaria 9,7 8,1 83 2,7 - 3,0 6,0

TABELA 10.28 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 16 / 05

Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 9,7 9,0 91 2,0 -143,9 2,6 6.8
1 9,2 8,6 92 2,1 -136,6 2,8 6.7
2 8,8 8,3 93 2,0 -136,6 2,6 6.5
3 8,4 7.9 94 2,1 -148,8 2,6 6.4
4 8,1 7,6 94 1,5 -/51,2 2,4 6.3
5 7.7 7.3 95 1,8 -1415 2,7 6,2
6 7.5 7,0 94 2,0 -146,3 3,6 6.0
7 75 7,2 95 2,1 -143,9 4,0 6,1
8 7.9 7.4 93 2,0 -143,9 4,4 6,2
9 9,1 8,2 920 2,4 -131,7 4,6 6.4
10 10,5 9,1 84 2,7 -126,8 43 6.5
11 12,1 10,0 78 3,0 -/24.4 3.9 6.7
12 13,4 10,7 73 3,2 -/17,1 4,0 6.8
13 14,6 11,1 67 3.4 -/17,1 3.7 6.8
14 15,2 11,5 65 3,5 -122,0 3,5 6.9
15 15,5 11,7 65 3.8 270/12,2 3,5 6.9
16 15,6 11,6 64 3,6 270/17,1 3.3 6.9
17 14,9 11,5 67 3.4 300/14.6 3.2 7,0
18 13,6 11,0 74 3,0 150/12,2 3,0 7.1
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)

19 12,5 10,4 78 2,6 -/17,1 2,7 7,0

20 11,7 10,0 82 2,6 -/17,1 2,7 6.9

21 10,7 9,6 88 2,1 -122,0 2,6 7,0

22 10,3 9.3 89 2,1 -122,0 2,9 6.8

23 9.8 9,0 91 1,7 -/41,5 2,7 6.8

Média Diaria| 11,0 9.4 83 2,5 - 3.3 6.6

10.7 - EsTATISTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Porto Alegre foram tratados 20 anos de dados climéticos, compreendendo

um total de registros igual a 175.320.

10.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBO SECO

TABELA 10.29 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 39,8 33,4 29,6 27,3 19,4 11,6 9,4 54 -2,0
JAN 39,8 35,7 32,7 31,0 24,7 19,5 18,3 15,6 11,0
FEV 39,0 35,0 32,3 30,5 244 19,2 18,0 15,6 11,8
MAR 37,8 34,1 31,1 29,3 23,1 18,0 16,5 13,5 8,5

ABR 35,5 31,0 27,5 25,5 19,5 13,2 11,4 8,5 4,0
MAI 33,0 28,4 25,0 23,3 16,5 9,5 7,5 4,6 13
JUN 31,3 27,4 23,3 21,0 14,4 8,0 6,0 2,8 -1,9
JUL 314 27,9 24,0 214 14,3 7,8 5,8 2,5 -2,0
AGO 354 29,5 24,6 22,0 15,2 9,0 7,2 4,5 -1,2
SET 35,8 29,5 25,0 22,5 16,9 115 10,0 6,8 24
ouT 37,2 30,8 27,0 25,0 19,1 13,8 12,1 9,5 55

NOV 39,0 33,0 29,5 27,8 214 16,0 14,5 11,7 7,4
DEZ 39,0 34,6 31,7 29,8 23,3 18,0 16,4 13,8 9,2
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10.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 10.30 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 23,2 19,7 17,4 16,1 10,5 4,9 3,6 2,2 1,0
JAN 20,9 18,4 16,9 16,0 111 6,4 51 3,2 1,8
FEV 20,7 18,2 16,2 15,1 10,6 5,7 4,4 29 1,6
MAR 20,2 17,7 15,6 14,8 10,6 54 4,4 2,5 15
ABR 21,6 19,0 16,9 15,9 10,5 52 4,2 2,5 11
MAI 22,5 19,5 17,6 16,4 10,9 53 4,0 2,5 1,8
JUN 22,5 20,6 17,9 16,5 10,1 3,9 3,0 2,2 15
JUL 22,0 19,2 17,8 16,5 10,3 4,0 3,0 19 14
AGO 22,7 20,7 18,6 17,4 10,8 4,4 3,1 1,7 13
SET 23,2 213 17,7 16,0 9,1 34 2,5 1,7 1,0
ouT 20,5 18,6 16,3 15,1 9,5 4,2 3,5 2,2 1,2
NOV 22,3 19,0 17,4 16,4 11,0 57 4,4 3,1 24
DEZ 22,9 20,2 18,3 17,0 11,5 6,3 5,2 3,5 2,4

10.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 10.31 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 25,0 | 30,7 | 30,2 | 28,8 | 25,1 | 22,4 | 19,8 (19,9 | 21,0 | 21,8 | 24,2 | 27,1 | 29,3

TBSmin| 145(19,5|195|18,2|145|115| 9,7 | 95 |10,1| 12,7 | 14,7 | 16,2 | 17,9

A tabela 10.32 mostra informacdes quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 10.32 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 14,7 7,9 15,0 6,0
FEV 14,7 7,8 15,0 6,0
MAR 14,7 8,2 15,0 6,0
ABR 14,5 8,2 15,0 6,0

MAI 14,6 91 15,0 7,0
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Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JUN 14,5 9,6 15,0 7,0

JUL 14,8 9,4 15,0 7,0

AGO 14,4 91 15,0 7,0

SET 14,3 9,0 15,0 6,0

ouT 14,2 8,5 14,0 6,0

NOV 14,4 7,8 15,0 6,0

DEZ 14,6 7,6 15,0 5,0

10.7.4 - TemPERATURA DE BuLso Umipo

TABELA 10.33 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 31,1 253 23,5 22,4 16,8 10,5 8,4 50 -2,0
JAN 31,1 26,8 251 24,3 21,1 17,7 16,5 14,3 10,4
FEV 29,5 26,5 25,0 24,3 21,1 17,5 16,5 14,2 115
MAR 27,9 25,6 24,2 23,5 20,1 16,5 15,2 12,5 8,0

ABR 27,0 24,0 22,2 213 17,1 12,0 10,6 8,1 3,8
MAI 26,0 22,1 20,5 19,5 14,6 8,7 7,0 4,4 13
JUN 24,0 21,0 19,0 18,0 12,8 7,1 54 2,5 -2,0
JUL 24,1 20,8 19,0 17,7 12,5 6,8 50 2,3 -2,0
AGO 25,0 21,8 19,4 18,0 13,2 8,0 6,5 4,1 -1,3
SET 25,5 22,0 20,0 19,0 14,9 10,3 8,8 6,0 2,3
ouT 29,1 24,0 21,9 20,7 16,7 12,0 10,8 8,6 52

NOV 29,0 24,9 23,0 22,0 18,1 14,1 12,8 10,5 7,2
DEZ 29,7 25,5 24,0 23,0 19,6 15,8 14,5 12,5 8,8

10.7.5 - UmipADE RELATIVA

TABELA 10.34 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 80 75 77 78 81 84 86 84 83 83 80 75 74
MiN 5 27 26 30 32 30 5 27 28 27 21 20 19
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10.7.6 - VariacAo DiARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 10.35 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX|139]139|116| 95 | 96 [ 105|111 | 85 | 98 | 92 | 13,0 | 10,6 | 12,7
MED| 36 | 42 | 39 | 37 | 35|35 33|31 |34]|32]|35]| 38 43
MIN| 05 | 10 | 1,2 1011107 |05} 0707 {08 10 ] 09 | 12

10.7.7 - VeNnTOS

10.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 10.36 - Velocidade do Vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 25,2 10,3 7,7 6,2 2,9 0,0
JAN 18,0 10,3 8,2 6,7 3,2 0,0
FEV 18,0 9,8 7,7 6,2 3,0 0,0
MAR 15,4 9,2 7,2 6,2 2,8 0,0
ABR 15,4 8,2 6,7 51 2,5 0,0
MAI 25,2 8,2 6,2 51 2,1 0,0
JUN 20,6 9,2 6,7 51 2,3 0,0
JUL 154 10,3 7,2 6,2 2,5 0,0
AGO 16,5 10,3 7,7 6,2 2,8 0,0
SET 20,6 10,3 8,2 6,6 3,2 0,0
ouT 18,0 10,3 8,2 7,2 3,5 0,0
NOV 22,1 11,3 8,2 7,2 3,6 0,0
DEZ 20,6 10,8 8,2 7,2 3,5 0,0
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FIGURA 10.3 - Freqgliéncia mensal de dire¢do do vento

10.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO

A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de

direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as

direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros

desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do namero total de

registros.

TABELA 10.37 - Més de Janeiro Calmo = 2912
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE SO ®) NO
Até 1 m/s - - 8 3 3 1 - 3
Dela2m/s 88 225 | 478 | 223 67 82 146 | 173
De2a3m/s 132 | 331 | 920 | 466 | 124 | 140 | 312 | 293
De3a4m/s 66 142 | 712 | 590 93 130 | 238 | 209
De 4a5m/s 28 57 447 | 467 99 73 103 | 101
De5a6m/s 20 50 595 | 579 | 159 72 126 76
De6a7m/s 15 33 455 | 468 | 114 38 60 27
De 7a8m/s 194 | 262 50 15 16 15
De 8a9m/s 156 | 173 62 16 12 10
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De 9a 10 m/s 1 56 61 26 3 - 3
Acima de 10 m/s - 59 58 25 4
TABELA 10.38 - Més de Fevereiro Calmo = 3029
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 5 2 1 1 - 1
Dela2m/s 92 224 | 438 | 246 71 60 125 | 167
De2a3m/s 83 273 | 766 | 485 | 139 | 147 | 277 | 255
De3a4m/s 45 139 | 691 | 575 | 139 | 111 | 228 | 159
De4a5m/s 14 56 441 | 393 | 131 50 101 71
De5a6m/s 19 39 490 | 507 | 153 49 131 86
De6a7m/s 6 17 367 | 316 | 105 20 67 29
De7a8m/s 1 6 172 | 139 53 6 21 12
De 8a9m/s 2 3 135 87 37 3 7 3
De 9a 10 m/s - 3 57 35 21 1 - -
Acima de 10 m/s - 3 56 39 19 3 3 1
TABELA 10.39 - Més de Marco Calmo = 3591
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 4 13 2 2 1 - -
Dela2m/s 95 283 | 522 | 261 82 97 180 | 166
De2a3m/s 102 | 326 | 932 | 554 | 161 | 186 | 324 | 268
De3a4m/s 56 187 | 756 | 582 | 140 | 143 | 237 | 146
De 4a5m/s 23 73 401 | 418 [ 120 44 134 82
De5a6m/s 12 48 500 | 563 | 155 64 131 71
De6a7m/s 3 22 240 | 323 85 37 79 34
De7a8m/s 4 8 138 | 145 39 13 41 7
De 8a9m/s 2 9 77 84 26 10 17 6
De 9a 10 m/s 1 1 50 23 5 13 2
Acima de 10 m/s 1 2 28 27 16 3 15 1
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TABELA 10.40 - Més de Abiril Calmo = 4227
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 1 2 6 3 4 1 6
Dela2m/s 95 260 | 415 | 239 | 106 98 280 | 224
De2a3m/s 93 318 | 835 | 449 | 219 | 164 | 392 | 304
De3a4m/s 49 106 | 647 | 447 | 165 | 142 | 328 | 147
De 4a5m/s 13 38 344 | 292 | 114 69 202 78
De5a6m/s 18 28 366 | 345 | 155 75 172 70
De6a7m/s 9 20 193 | 148 69 43 131 35
De7a8m/s 1 3 91 77 36 22 65 12
De 8a9m/s 1 - 50 28 14 24 46 11
De 9a10m/s - 2 18 8 3 4 20
Acima de 10 m/s - - 13 10 14 12 10 4
TABELA 10.41 - Més de Maio Calmo = 5249
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - 4 8 3 - - 2 -
Dela2m/s 102 | 273 | 479 | 271 | 104 | 148 | 348 | 294
De2a3m/s 98 333 | 837 | 480 | 184 | 225 | 463 | 316
De3a4m/s 61 102 | 535 | 435 | 158 | 151 | 323 | 169
De4a5m/s 20 22 209 | 234 | 114 63 185 85
De5a6m/s 14 18 172 | 191 91 73 176 85
De6a7m/s 6 98 107 85 42 124 47
De7a8m/s 1 44 26 20 17 54 18
De 8a9m/s 2 - 25 31 12 31 46 20
De 9a10m/s - - 7 6 2 5 25 4
Acima de 10 m/s 1 - 5 4 10 2 21 14
TABELA 10.42 - Més de Junho Calmo =4735
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 5 5 12 - 4 3 3 2
Dela2m/s 96 279 | 515 | 270 | 142 | 145 | 275 | 223
De2a3m/s 90 365 | 788 | 394 | 235 | 191 [ 415 | 270
De3a4m/s 43 147 | 505 | 323 | 192 | 131 | 332 | 173
De 4a5m/s 17 28 215 | 156 | 125 93 183 | 103
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 21 27 192 | 145 | 155 | 108 | 258 | 110
De6a7m/s 9 11 96 78 76 47 157 75
De 7a8m/s 1 41 24 27 21 99 34
De 8a9m/s - 4 25 10 26 16 69 28
De 9a10m/s - 5 22 47 12
Acima de 10 m/s - 1 15 32 6
TABELA 10.43 - Més de Julho Calmo = 4558
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 - 6 3 3 8 4 8
Dela2m/s 114 | 316 | 510 | 245 98 154 | 330 | 227
De2a3m/s 113 | 391 | 940 | 392 | 189 [ 203 | 416 | 272
De3a4m/s 58 138 | 603 | 315 | 136 | 122 | 299 | 174
De 4a5m/s 33 26 236 | 158 98 65 225 94
De5a6m/s 26 19 258 | 174 | 139 77 296 88
De6a7m/s 16 128 | 101 | 100 52 231 79
De7a8m/s 3 61 30 39 25 137 33
De 8a9m/s 3 - 33 25 32 28 71 27
De 9a 10 m/s 1 - 11 11 16 12 42 10
Acima de 10 m/s - 1 12 5 25 11 67 30
TABELA 10.44 - Més de Agosto Calmo = 3725
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 2 2 4 2 2 1 - 1
Dela2m/s 92 308 | 550 | 263 | 102 99 231 | 189
De2a3m/s 94 430 | 906 | 526 | 211 | 179 | 395 | 245
De3a4m/s 69 153 | 658 | 491 | 194 | 136 | 286 | 124
De 4a5m/s 35 54 388 | 272 | 133 91 151 76
De5a6m/s 39 31 312 | 335 | 175 94 182 88
De6a7m/s 13 21 202 | 190 | 119 65 155 36
De7a8m/s 6 4 79 76 55 21 89 24
De 8a9m/s 5 6 77 60 30 27 73 21
De 9a 10 m/s 3 2 22 17 18 11 40 12
Acima de 10 m/s - 1 23 19 22 16 61 33
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TABELA 10.45 - Més de Setembro Calmo = 2914
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 2 6 3 1 1 3 2 -
Dela2m/s 64 189 | 418 | 246 | 126 87 161 | 115
De2a3m/s 58 242 | 938 | 550 | 193 | 213 | 330 | 185
De3a4m/s 36 102 | 674 | 562 | 221 | 155 | 254 | 104
De 4a5m/s 20 56 402 | 389 | 153 65 126 67
De5a6m/s 17 41 470 | 521 | 190 | 101 | 200 73
De6a7m/s 9 22 320 | 313 | 138 43 157 31
De7a8m/s 3 9 176 | 158 64 27 70 10
De 8a9m/s 1 12 122 | 109 52 24 46 16
De 9a10m/s 1 6 71 35 26 12 26 6
Acima de 10 m/s - - 100 54 48 2 20 15
TABELA 10.46 - Més de Outubro Calmo = 2496
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 3 - 1 - - -
Dela2m/s 57 148 | 432 | 246 | 109 80 154 97
De2a3m/s 70 292 | 870 | 533 | 201 | 186 | 293 | 193
De3a4m/s 28 155 | 726 | 599 | 180 | 145 | 224 | 117
De4a5m/s 26 54 491 | 465 | 136 82 160 61
De5a6m/s 21 51 644 | 617 | 227 | 101 | 171 57
De6a7m/s 13 31 506 | 381 | 140 71 139 31
De7a8m/s 1 15 257 | 204 63 31 56 10
De 8a9m/s 2 13 192 | 144 44 21 41
De 9a 10 m/s - 5 92 56 18 5 21
Acima de 10 m/s - 5 115 63 30 15 34
TABELA 10.47 - Més de Novembro Calmo = 2470
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - 1 3 - - - - 1
Dela2m/s 63 145 | 395 | 255 91 54 138 | 124
De2a3m/s 77 240 | 888 | 568 | 148 | 143 | 293 | 197
De3a4m/s 39 108 | 695 | 616 | 151 | 108 | 214 | 124
De 4a5m/s 19 31 484 | 447 | 119 49 134 67
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 13 42 676 | 613 | 221 76 171 65
De6a7m/s 8 24 486 | 417 | 127 41 85 22
De7a8m/s - 5 208 | 198 74 26 67 7
De 8a9m/s 8 6 179 | 165 51 14 39 11
De 9a 10 m/s - 2 95 64 22 15 24
Acima de 10 m/s 3 1 136 95 35 19 34
TABELA 10.48 - Més Dezembro Calmo = 2629
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - 3 3 1 1 1 1 -
Dela2m/s 64 173 | 415 | 208 75 76 117 | 155
De2a3m/s 109 | 306 | 858 | 522 | 138 [ 153 | 291 | 272
De3a4m/s 56 130 | 744 | 544 | 168 | 141 | 219 | 160
De 4a5m/s 27 49 409 | 451 | 122 77 139 99
De5a6m/s 35 51 631 | 608 | 156 81 142 82
De6a7m/s 15 31 490 | 448 | 164 36 77 38
De7a8m/s 3 5 244 | 266 92 28 34 25
De 8a9m/s 1 2 192 | 159 67 11 17 11
De 9a 10 m/s 3 4 100 75 27 10 -
Acima de 10 m/s 1 7 137 78 57 16 3
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11. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE RECIFE.

11.1 - Dapos bo LocaL E PERiODO ANALISADO

Latitude: 08° 08’
Longitude: 34° 55’
Altitude: 11 m
Periodo: 1951 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 82899

11.2 - TemPeERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 11.1 e 11.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 11.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Freqiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 31,6 24,9 25,8 L NE 5,3
2,5% 31,0 24,7 25,4 L SE 51 52
5% 30,3 24,4 25,1 SE L 5,1

TABELA 11.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 20,4 SO S 2,6
97,5% 20,8 SO S 2,9

11.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 11.3 e 11.4 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para refrigeragao:
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TABELA 11.3 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeragéao.

To | Jan | Fev | Mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

241969 | 94,7 | 90,7 | 74,5 | 5355 | 27,1 | 13,0 | 14,7 | 38,1 | 64,6 | 77,6 | 89,4 | 7348

25] 66,1 | 66,6 | 60,7 | 455 | 259 | 84 1,9 20 [ 138 | 339 [ 476 | 58,5 | 430,9

26 | 36,3 | 395 | 335|200 | 7,0 1,1 0,0 0,0 15 78 [ 188 | 28,5 | 194,0

27 ] 107 | 152 | 119 | 44 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 2,6 6,7 52,2

TABELA 11.4 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 12344,4(2291,0|2222,9{1848,1|1425,7( 913,2 | 662,5 [ 665,0 |1063,3(1588,3|1885,4(2167,5|19077,3

25 |1642,6(1662,7|1584,6{1274,7]| 918,3 [ 513,1 | 325,7 | 311,6 | 564,0 [ 930,0 |1215,5(1471,1|12413,9

26 ]1000,6{1081,5|1024,3| 792,0 | 513,6 | 241,3 | 127,7 [ 110,6 | 268,3 | 485,4 | 686,8 | 864,9 | 7197,0

27 | 539,6 [ 611,5|565,0 | 417,5]|239,6 | 83,8 | 30,1 | 20,4 | 97,2 | 213,6 | 362,9 | 467,9 | 3649,1

28 |1 258,0 [ 315,8 | 281,8 [ 185,7 | 80,7 | 16,3 | 3,3 1,8 | 27,5 | 68,3 |161,7[221,7 | 1622,6

291 99,2 [1353]118,1| 585 | 162 | 1,6 0,2 0,0 51 [ 17,7 | 71,3 [ 98,1 | 621,3

30| 31,3 (514|428 [140 ]| 17 0,2 0,0 0,0 0,8 32 [ 263 | 36,9 | 208,6

31] 68 | 154 | 123 | 2,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 7,6 8,7 54,4

OBS.: Os dados de graus-dia e graus-hora para aguecimento sdo nulos.

11.4 - TempPerRATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 11.5 a 11.17).

TABELA 11.5 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24

17,0a 19,0 7 - - -

20,0a 22,0 414 75 37 150
23,0a 25,0 1511 564 437 1205
26,0 a2 28,0 258 1501 1655 835

29,0a31,0 - 50 61 -
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TABELA 11.6 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0 a 22,0 3 - - -
23,0 a 25,0 163 16 - 39
26,0 a 28,0 20 166 180 147
29,0a31,0 - 4 6 -
TABELA 11.7 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO
TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 99 20 - 12
26,0 a 28,0 69 131 147 156
29,0a31,0 - 17 21 -
TABELA 11.8 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 6 - 4 -
23,0a 25,0 107 29 10 32
26,0 a 28,0 73 140 155 154
29,0a31,0 - 17 17 -
TABELA 11.9 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 15 2 - 4
23,0a 25,0 147 52 15 67
26,0 a 28,0 18 122 162 109
29,0a31,0 - 4 3 -
TABELA 11.10 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 51 3 - -
23,0a 25,0 101 57 29 94
26,0 a 28,0 34 126 157 92
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TABELA 11.11 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora1l3-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 1 - - -
20,0a22,0 80 18 12 38
23,0a 25,0 98 78 77 134
26,0 a 28,0 1 84 91 8

TABELA 11.12 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 1 - - -
20,0a22,0 134 32 10 56
23,0a 25,0 51 99 99 130
26,0 a 28,0 - 55 77 -

TABELA 11.13 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 5 - - -
20,0a22,0 77 17 10 37
23,0a 25,0 104 89 90 149
26,0 a 28,0 - 80 86 -
TABELA 11.14 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 37 3 1 15
23,0a 25,0 143 71 75 164
26,0 a 28,0 - 106 104 1
TABELA 11.15 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 11 - - -
23,0a 25,0 175 19 26 181
26,0 a 28,0 - 167 160 5
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TABELA 11.16 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 172 17 7 134
26,0 a 28,0 8 158 168 46
29,0a31,0 - 5 5 -

TABELA 11.17 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
23,0a 25,0 151 17 9 69
26,0 a 28,0 35 166 168 117
29,0a31,0 - 3 9 -

11.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 11.1.
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Temperatura de bulbo seco [7C]

1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FiGura 11.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Recife.
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Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.

TABELA 11.18 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 31,6
V 67,9
Calor RE 7.1
MR 7,1
DESCONFORTO AC 0,1
MAJ/AS 0
Frio AS 0
AA 0

V ® Ventilacdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 11.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY

11.6 - Dia Tipico bE PROJETO

Nas tabelas 11.19 a 11.22 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU), umidade relativa (UR), contetido de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.
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TABELA 11.19 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 26 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 27,2 24,0 77 3,4 100/ 28,2 3,8 17,6
1 26,9 23,9 78 2,8 100/ 25,6 3,9 17,6
2 26,8 23,9 79 2,5 100/30,8 3,5 17,7
3 26,6 23,8 80 2,6 90/23,1 3,2 17,6
4 26,2 23,7 81 2,0 -128,2 3,5 17,5
5 26,1 23,6 82 2,2 -/30,8 4,2 17,5
6 26,3 23,6 80 2,1 -128,2 4,3 17,3
7 27,8 24,0 74 3,0 -/23,1 4,8 17,4
8 29,5 24,5 67 4,3 90/30,8 4,7 17,4
9 30,7 24,8 63 4,7 100/ 25,6 4,1 17,5
10 314 25,0 60 4,8 90/28,2 3,7 17,4
11 31,7 25,1 59 50 90/28,2 3,5 17,5
12 31,8 25,1 58 52 100/41,0 3,5 17,4
13 31,8 25,2 59 52 100/ 30,8 3,7 17,6
14 31,6 25,1 59 50 90/ 25,6 3,3 17,5
15 31,0 25,0 62 51 90/23,1 3,2 17,7
16 30,0 24,7 65 4,9 90/ 25,6 3,3 17,5
17 29,1 24,4 68 4,5 90/ 25,6 3,4 17,5
18 28,1 24,1 72 4,0 90/ 28,2 4,0 17,4
19 27,8 24,1 74 3,9 90/20,5 3,6 17,5
20 27,7 24,1 74 4,0 90/20,5 3,5 17,5
21 27,5 24,1 75 4,1 90/23,1 3,3 17,6
22 27,4 24,0 76 3,8 90/ 25,6 3,2 17,5
23 27,2 23,9 77 3,4 90/20,5 3,2 17,5
Média Diaria 28,7 24,3 71 3,8 - 3,7 17,5
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TABELA 11.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)

Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 19 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 26,7 23,7 78 3,4 100/15,4 3,7 17,3
1 26,5 23,6 79 3,0 150/17,9 3,5 17,3
2 26,2 23,5 80 2,9 -/12,8 3,8 17,2
3 26,1 23,4 80 3,1 -/12,8 3,4 17,1
4 25,9 23,4 81 3,1 -/17,9 3,4 17,2
5 25,7 23,2 82 2,9 -/17,9 3,8 17,0
6 25,9 23,2 81 2,5 -1 25,6 4,6 17,0
7 27,1 23,7 76 3,3 -/15,4 4,9 17,1
8 28,6 24,1 69 4,4 120/15,4 50 17,1
9 29,4 24,5 67 4,5 120/17,9 4,7 17,4
10 30,1 24,5 64 53 90/23,1 4,1 17,2
11 30,2 24,7 64 50 80/20,5 3,9 17,4
12 30,5 24,8 63 51 120/17,9 3,9 17,5
13 30,4 24,8 64 5,6 130/20,5 3,6 17,5
14 30,2 24,7 64 53 130/12,8 3,6 17,4
15 29,8 24,4 65 53 150/15,4 3,8 17,2
16 29,2 24,3 67 50 150/17,9 4,0 17,3
17 28,3 24,1 71 4,5 90/17,9 4,0 17,3
18 27,6 23,7 73 4,4 90/20,5 4,1 17,0
19 27,3 23,6 74 4,0 150/23,1 3,6 17,0
20 27,2 23,6 75 4,1 90/17,9 3,7 17,0
21 27,0 23,6 75 4,0 100/10,3 3,1 17,0
22 26,9 23,5 76 3,7 120/15,4 3,1 16,9
23 26,7 23,5 76 3,4 110/12,8 3,5 16,9
Média Diaria 27,9 23,9 73 4,1 - 3,9 17,2
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TABELA 11.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 31 /07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 22,1 20,9 90 3,5 240/19,5 6,3 15,0
1 21,9 20,8 91 3,6 240/19,5 6,0 14,9
2 21,7 20,6 91 3,5 240/17,1 59 14,9
3 21,4 20,5 92 3,9 240/22,0 59 14,8
4 21,4 20,5 93 3,5 240/22,0 5,8 14,8
5 21,1 20,4 94 3,3 240/19,5 6,2 14,8
6 21,1 20,4 94 3,6 240/24,4 6,7 14,7
7 21,8 20,8 92 3,5 230/19,5 6,6 15,1
8 22,6 21,4 90 3,9 180/19,5 6,8 15,5
9 23,4 21,8 88 4,4 180/ 26,8 7,1 15,8
10 23,9 22,1 86 4,4 180/17,1 7,2 16,0
11 24,2 22,3 86 4,3 180/31,7 7,2 16,2
12 24,1 22,4 86 4,7 180/ 26,8 7,2 16,3
13 24,0 22,3 87 4,6 180/ 26,8 7,4 16,3
14 24,1 22,3 87 4,4 180/ 36,6 7,6 16,3
15 23,8 22,1 87 4,6 180/17,1 7,4 16,1
16 23,3 21,9 89 4,2 180/ 22,0 7,4 16,0
17 22,8 21,6 91 3,8 180/24,4 7,5 15,8
18 22,4 21,4 92 4,0 180/17,1 7,5 15,6
19 22,3 21,4 92 3,8 180/12,2 7,4 15,6
20 22,1 21,3 93 3,6 240/17,1 7,2 15,6
21 21,9 21,2 94 3,4 240/14,6 7,4 15,5
22 21,9 21,2 94 3,3 180/ 14,6 7,1 15,5
23 21,9 21,1 93 3,4 180/ 14,6 6,9 15,4
Média Diaria] 22,5 21,4 90 3,9 - 6,9 15,5
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TABELA 11.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 11 /05

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 22,8 21,4 88 3,1 240/24,4 52 15,4
1 22,5 21,3 89 2,7 -/17,1 53 15,4
2 22,2 21,1 90 2,3 -/19,5 4,6 15,2
3 21,9 21,0 92 2,4 240/17,1 4,6 15,2
4 21,7 20,9 92 2,3 -122,0 51 15,1
5 21,6 20,8 93 2,6 -/17,1 54 15,1
6 21,5 20,7 93 2,9 240/19,5 55 15,0
7 22,3 21,1 90 3,1 210/14,6 55 15,2
8 23,6 21,8 86 3,2 230/14,6 6,0 15,7
9 24,5 22,3 84 3,6 180/ 22,0 6,2 16,1
10 25,4 22,6 80 4,2 180/ 26,8 6,0 16,2
11 25,8 22,7 77 50 180/17,1 6,1 16,1
12 25,9 22,7 77 4,8 180/17,1 59 16,1
13 25,9 22,8 78 51 180/24,4 59 16,2
14 25,6 22,7 79 4,7 180/ 22,0 6,0 16,2
15 25,2 22,6 81 4,9 180/24,4 59 16,2
16 24,8 22,4 82 4,7 180/24,4 6,0 16,1
17 24,3 22,2 84 4,1 180/17,1 6,4 16,0
18 24,0 22,1 85 3,8 180/ 22,0 6,1 16,0
19 23,6 22,0 87 3,2 180/ 14,6 54 15,9
20 23,3 21,8 88 3,3 230/12,2 55 15,9
21 23,1 21,7 89 3,2 180/12,2 54 15,8
22 23,0 21,6 89 3,1 240/14,6 54 15,7
23 22,7 21,5 90 3,1 220/14,6 5,6 15,6
Média Diaria] 23,6 21,8 86 3,5 - 5,6 15,7

OBS.: Devido a pequena variacdo dos valores de temperatura de um nivel para outro, foram

adotados somente dois niveis de freqiiéncia (1% e 10%) para verao e inverno.
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11.7 - ESTATISTICA

total de

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Recife foram tratados 20 anos de dados climaticos, compreendendo um

registros igual a 175.270.

11.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 11.23 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 34,0 31,0 294 28,6 25,9 23,1 22,3 21,0 18,1
JAN 32,8 31,3 30,1 294 27,1 25,2 244 23,0 21,1
FEV 34,0 32,0 30,5 29,7 27,3 25,0 24,1 23,0 21,6
MAR 33,6 31,7 30,3 29,5 26,9 24,0 23,5 22,6 20,9
ABR 33,5 30,7 29,6 29,0 26,5 23,8 23,3 22,6 21,2
MAI 31,7 29,8 28,9 28,4 25,7 23,0 22,6 22,0 20,0
JUN 314 28,8 28,0 27,4 24,8 22,2 21,8 21,0 19,8
JUL 30,0 28,0 27,2 26,8 24,1 215 21,0 20,2 18,8
AGO 29,0 28,0 27,0 26,6 24,3 21,6 21,0 20,3 18,1
SET 31,6 29,1 28,1 27,4 25,2 23,0 22,1 21,0 19,4
ouT 32,4 29,9 28,8 28,0 26,1 24,5 23,9 22,4 20,0
NOV 33,5 314 29,8 28,8 26,6 24,9 24,2 22,8 20,4
DEZ 33,7 31,5 30,2 29,1 26,9 25,0 24,2 23,0 20,3

11.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 11.24 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 11,3 91 7,7 7,0 50 3,1 2,8 2,3 1,0
JAN 9,8 8,8 7,7 6,9 4,7 3,0 2,7 24 2,1
FEV 10,2 9,4 8,2 7,7 52 3,2 2,8 2,3 19
MAR 10,3 9,3 8,1 74 53 34 2,8 24 11
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ABR 10,1 9,0 7,7 7,2 54 3,7 3,2 2,5 1,6
MAI 9,0 8,3 7,6 6,9 54 3,8 3,2 24 14
JUN 9,6 8,5 7,3 6,8 51 34 29 2,3 1,0
JUL 10,0 8,3 7,3 6,9 53 3,6 29 2,2 1,0
AGO 8,7 7,7 7,2 6,9 51 34 29 24 2,0
SET 9,8 8,4 7,5 6,9 4,8 29 2,7 2,3 2,0
ouT 11,0 8,6 74 6,4 4,4 29 2,7 2,5 2,2
NOV 10,8 10,2 8,8 7,3 4,8 3,0 2,8 24 2,2
DEZ 11,3 9,6 8,4 7,4 4,8 2,9 2,6 2,2 1,5

11.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 11.25 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 28,5 (29,5|29,9 29,6 |29,2 (284 |275|268|268|27,7|284 291|294

TBSmin| 23,5 (24,8 | 24,7 | 24,3 | 23,8 23,1223 (215 (21,7 |22,9|239|24,3|24,6

A tabela 11.26 mostra informacdes quanto ao horéario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 11.26 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 12,3 5,6 12,0 5,0

FEV 12,4 55 12,0 5,0

MAR 12,4 55 12,0 5,0

ABR 12,4 5,3 12,0 5,0

MAI 12,2 55 12,0 5,0

JUN 12,3 6,5 12,0 5,0

JUL 12,5 6,2 12,0 5,0

AGO 12,4 59 12,0 5,0

SET 12,1 5,7 12,0 5,0

ouT 12,0 5,7 12,0 5,0

NOV 11,9 5,0 12,0 5,0

DEZ 12,1 5,3 12,0 5,0
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11.7.4 - TeMPERATURA DE BuLso Umipo

TABELA 11.27 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 27,5 25,5 24,9 24,5 23,0 214 20,9 19,9 17,5
JAN 27,5 25,5 25,0 24,7 23,6 22,6 22,3 21,6 19,6
FEV 27,0 26,0 25,2 25,0 23,8 22,8 22,5 21,9 20,9
MAR 26,9 26,0 253 25,0 24,0 23,0 22,5 21,7 20,0
ABR 27,0 25,6 251 25,0 23,8 22,7 22,4 21,6 20,4
MAI 27,2 254 24,9 24,6 23,4 22,0 21,6 20,9 19,0
JUN 26,0 24.8 24,2 24,0 22,6 21,2 20,8 20,0 18,0
JUL 25,7 24,1 23,5 23,2 21,8 20,4 20,0 19,0 17,5
AGO 25,2 23,9 23,1 22,9 21,6 20,3 20,0 19,0 17,6
SET 26,9 24,5 23,6 23,3 22,1 21,0 20,5 19,5 18,0
ouT 25,7 244 23,9 23,6 22,6 21,6 213 20,5 18,1
NOV 27,0 25,0 244 24,0 23,0 22,0 215 21,0 19,5
DEZ 27,5 25,4 24.8 24,4 23,3 22,3 22,0 21,4 19,0

11.7.5 - UmipaDE RELATIVA

TABELA 11.28 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 78 75 75 79 81 83 84 83 80 77 75 74 75
MIN | 38 45 44 48 51 56 52 49 46 46 43 44 38

11.7.6 - VAriacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 11.29 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 169 | 6,1 | 54 | 169 | 56 | 59 [134| 63 | 56 | 78 | 49 [ 63 | 6,6
MED| 24 | 23 | 23 | 25 [ 25 |26 |27 |27 |27 25|22 ][22]22
MiN | 00|07 )08 ] 08|08 09]|08]|09]09]07]|07]08]00
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11.7.7 - VENTOS

11.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 11.30 - Velocidade do Vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1%
ANO 13,4 7,7 6,7 6,2 3,7 1,0 0,0 0,0
JAN 12,9 7,7 6,2 6,2 3,7 15 0,0 0,0
FEV 10,3 7,7 6,2 5,6 34 0,0 0,0 0,0
MAR 10,3 7,2 6,2 51 3,1 0,0 0,0 0,0
ABR 11,3 7,2 6,2 51 3,1 0,0 0,0 0,0
MAI 12,9 7,7 6,2 51 3,1 0,0 0,0 0,0
JUN 11,3 8,2 7,2 6,2 3,7 1,0 0,0 0,0
JUL 11,3 8,2 7,2 6,7 4,1 15 0,0 0,0
AGO 11,3 8,7 7,2 6,2 4,2 2,0 0,0 0,0
SET 10,3 8,2 7,2 6,2 4,1 2,0 1,0 0,0
OouT 11,8 7,7 6,7 6,2 4,1 2,0 15 0,0
NOV 11,3 8,2 6,7 6,2 4,0 2,0 0,0 0,0
DEZ 13,4 7,7 6,7 6,2 3,9 1,5 0,0 0,0
- Norte
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40 + // 777777777777777777 sul
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FIGURA 11.3 - Freqgliéncia mensal de dire¢do do vento
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11.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIREGAO
A fregliéncia mensal é obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqiienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisdo das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 11.31 - Més de Janeiro Calmo = 1224
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 - 2 - -
Dela2mls 22 31 119 | 131 40 63 31 17
De2a3m/s 55 223 | 763 | 865 | 226 | 131 49 66
De3a4m/s 52 225 | 1040 | 1231 | 351 40 23 19
De4a5m/s 57 273 | 974 | 1285 | 362 25 7 14
De5a6m/s 75 268 | 1062 | 1480 | 418 9 4 16
De6a7m/s 48 99 339 | 530 | 157 1 3
De7a8m/s 15 43 62 128 34 - - -
De8a9m/s 1 4 9 15 6 - - -
De 9a10m/s - - 5 - 5 - - -
Acimade 10 m/s - 1 - 3 1 - - -
TABELA 11.32 - Més de Fevereiro Calmo = 1624
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 1 1 1 -
Dela2mls 26 48 205 | 139 70 68 36 28
De2a3m/s 94 151 | 871 | 856 | 284 | 173 56 57
De3a4m/s 42 177 | 954 | 1064 | 294 56 24 27
De 4a5m/s 33 171 | 902 | 1007 | 264 23 12 11
De5a6m/s 37 163 | 1025 | 1024 | 253 13 6 15
De6a7mls 7 71 312 | 376 | 105 5 - 4
De7a8m/s - 26 93 105 20 2 -
De8a9m/s - 8 15 10 1 - - -
De 9a10m/s 1 3 2 1 1 - - -
Acima de 10 m/s - 3 - 1 - - - -
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TABELA 11.33 - Més de Marc¢o Calmo = 2404
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO NO
Até 1 m/s - 3 1 4 1 5 4 4
Dela2m/s 26 44 131 | 150 | 128 | 156 86 40
De2a3m/s 49 160 | 628 | 891 | 639 | 511 | 174 79
De3a4m/s 29 141 | 743 | 1026 | 579 | 234 68 38
De 4a5m/s 40 113 | 625 | 947 | 452 | 130 27 17
De5a6m/s 41 123 | 591 | 988 | 485 84 20 16
De6a7m/s 22 69 205 | 287 | 182 16 4 2
De7a8m/s 10 15 41 51 51 2
De8a9m/s 3 5 1 -
De 9a10m/s - - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - 1 -
TABELA 11.34 - Més de Abiril Calmo = 2277
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 3 2 4 - -
Dela2m/s 14 16 86 129 | 157 | 298 99 19
De2a3m/s 48 75 374 | 738 | 864 | 837 | 263 61
De3a4m/s 17 42 415 | 821 | 847 | 467 | 149 36
De4a5m/s 7 40 311 | 729 | 702 | 232 60 7
De5a6m/s 5 48 274 | 738 | 832 | 156 47 9
De6a7m/s 1 17 95 290 | 358 37 4
De7a8m/s - 6 29 64 84 10 -
De8a9m/s - - 2 10 14 2 - -
De 9a10m/s - - - - -
Acima de 10 m/s - - - - - -
TABELA 11.35 - Més de Maio Calmo = 2125
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 5 3 - -
Dela2m/s 19 16 76 101 | 268 | 295 89 16
De2a3m/s 22 53 251 | 614 | 1135 | 1034 | 279 30
De3a4m/s 28 213 | 656 | 1172 | 683 | 149 10
De 4a5m/s 17 162 | 711 | 942 | 370 45 4
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s - 8 135 | 656 | 1065 | 236 35 2
De6a7m/s - 2 27 249 | 446 60 11 -
De 7a8m/s - 3 8 89 136 17 1 -
De8a9m/s - - 1 24 26 2 - -
De 9a 10 m/s - - 1 11 8 - -
Acima de 10 m/s - - 4 3 6 - -
TABELA 11.36 - Més de Junho Calmo = 1397
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - - 1 1 1 -
Dela2m/s 3 11 25 77 171 | 267 83 10
De2a3m/s 9 42 165 | 394 | 960 | 944 | 169 12
De3a4m/s 10 21 142 | 567 | 1019 | 638 | 110
De 4a5m/s 6 26 116 | 608 | 1044 | 496 52
De5a6m/s 4 20 143 | 787 | 1452 | 330 34 -
De6a7m/s - 9 56 406 | 691 98 5 -
De 7a8m/s - - 16 194 | 310 40 - -
De8a9m/s - 1 8 47 49 6 1 -
De 9a 10 m/s - 1 - 28 19 1 - -
Acima de 10 m/s - - - 12 23 - - -
TABELA 11.37 - Més de Julho Calmo = 1105
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - - - 2 3 -
Dela2mls 7 14 19 53 174 | 199 53 7
De2a3m/s 7 39 101 | 376 | 831 | 915 | 176 9
De3a4m/s 4 26 92 381 | 1040 | 673 97 6
De 4a5m/s 6 19 74 532 | 1143 | 570 59 2
De5a6m/s 2 11 137 | 844 | 1637 | 410 38 1
De6a7mls 1 78 624 | 1007 | 120 5 -
De7a8m/s - 3 32 281 | 446 40 - -
De8a9m/s - - 7 79 96 6 - -
De 9a 10 m/s - - 4 37 35 2 - -

Acima de 10 m/s - - 1 17 13 - - -
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TABELA 11.38 - Més de Agosto Calmo =764
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 - 3 3 1 1 -
Dela2mls - 8 26 70 114 | 202 55 5
De2a3m/s 5 16 133 | 470 | 843 | 757 | 116 8
De3a4m/s 4 5 155 | 542 | 1009 | 643 79 4
De 4a5m/s 8 15 152 | 734 | 1223 | 440 45 2
De5a6m/s 5 18 188 | 1101 | 1722 | 298 25 3
De6a7m/s 8 7 80 618 | 974 90 1 -
De 7a8m/s 2 2 24 294 | 395 32 - -
De8a9m/s 1 1 78 100 10 - -
De 9a 10 m/s - - 4 32 46 5 - -
Acima de 10 m/s - - 1 19 27 3 - -
TABELA 11.39 - Més de Setembro Calmo = 692
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 2 4 2 12 3 1
Dela2mls 4 23 82 135 | 125 90 10 5
De2a3m/s 26 76 412 | 742 | 572 | 344 32 5
De3a4m/s 21 64 449 | 972 [ 702 | 169 25 5
De4a5m/s 17 39 464 | 1068 | 861 | 120 8 2
De5a6m/s 4 39 582 | 1544 | 1206 | 60 8 -
De6a7mls - 27 192 | 817 | 668 19 1 -
De7a8m/s - 6 35 315 | 297 6 - -
De8a9m/s 1 2 6 67 57 3 - -
De 9a 10 m/s - 1 - 22 12 2 - -
Acima de 10 m/s - - - 7 9 - - -
TABELA11.40 - Més de Outubro Calmo =613
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 1 1 2 1
Dela2mls 24 24 115 | 110 39 62 14 17
De2a3m/s 51 180 | 775 | 667 | 259 | 102 7 31
De3a4m/s 38 222 | 969 | 1114 | 450 34 8 11
De 4a5m/s 38 233 | 997 | 1287 | 549 14 3 4
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 35 287 | 1128 | 1540 | 797 13 1 5
De6a7m/s 18 93 413 | 590 | 435 2 - -
De7a8m/s 4 36 65 135 | 123 - - 1
De8a9m/s 7 7 10 17 25 - - -
De 9a10m/s 1 7 - - -
Acima de 10 m/s - - 3 2 - - - -
TABELA 11.41 - Més de Novembro Calmo =923
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 3 - - 1 - - 2 1
Dela2m/s 59 54 116 | 101 29 20 6 31
De2a3m/s 105 | 280 | 872 | 604 | 148 33 10 35
De3a4m/s 69 352 | 1128 | 744 | 215 11 5 13
De 4a5m/s 56 471 | 1291 | 834 | 239 4 2 9
De5a6m/s 81 561 | 1557 | 926 | 298 3 3
De6a7m/s 49 268 | 679 | 392 | 142 - 1 2
De7a8m/s 16 111 | 150 93 39 - - -
De8a9m/s 2 38 35 10 11 - - 1
De 9a10m/s 1 12 12 5 2 - - -
Acima de 10 m/s 2 10 6 2 1 - - -
TABELA 11.42 - Més Dezembro Calmo =1111
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 5 1 3 1 - 3 3 4
Dela2m/s 46 85 156 91 32 33 22 24
De2a3m/s 119 | 286 | 959 | 645 | 132 43 12 52
De3a4m/s 93 353 | 1155 | 849 | 218 28 20 26
De 4a5m/s 78 441 | 1252 | 940 | 194 10 6
De5a6m/s 44 476 | 1614 | 1133 | 243 9 4 3
De6a7m/s 20 183 | 558 | 411 | 123 1 - 1
De7a8m/s 4 87 165 | 121 48 - - -
De8a9m/s 1 21 26 13 7 - - -
De 9a10m/s - 7 10 3 2 - - -
Acima de 10 m/s - 3 4 3 - - - -
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12. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

12.1 - Dapos Do LocaL E PERIODO ANALISADO

Latitude: 22°50°
Longitude: 43°15’
Altitude: 5 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83746

12.2 - TemPERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 12.1 e 12.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 12.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Frequéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 35,3 26,3 27,3 N SE /NO 4,4
2,5% 33,6 25,7 26,5 SE NE 3,8 6,9
5% 32,2 25,8 26,0 SE N/L 3,9

TABELA 12.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 14,8 N Calmo 1,2
97,5% 15,7 Calmo N 1,4

12.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 12.3 a 12.6 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 12.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Tph Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

14 0,0 0,4 0,0 0,0 1,3 0,0 0,9 1,3 0,0 0,0 0,0 2,6 6,5

15 0,0 0,5 0,0 0,0 1,4 0,0 1,2 1,4 0,0 0,0 0,0 2,8 7,3

16 0,0 0,6 0,0 0,0 1,6 0,0 15 15 0,1 0,0 0,0 3,0 8,3

17 0,0 0,8 0,0 0,0 1,8 0,2 2,0 1,7 0,4 0,1 0,0 3,2 10,2

18 0,0 1,0 0,0 0,0 2,2 1,2 3,5 2,8 1,0 0,3 0,0 3,4 15,4

TABELA 12.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.

Tp Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual

141 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 1,3 0,8 0,2 0,0 0,0 0,0 3,7

151 00 0,0 0,0 0,0 2,0 6,9 8,7 3,5 2,5 0,0 0,0 0,0 27,3

16 | 0,0 0,0 0,0 0,0 93 [ 235 ]300 128 | 105 | 0,2 0,0 0,0 86,3

171 00 0,0 0,0 0,7 | 284 | 624 | 886 | 423 | 280 | 3,8 0,6 0,1 | 254,99

18 1 0,0 0,0 0,0 24 | 72,1 |140,7 |206,8]115,4| 656 | 17,1 3,0 1,3 624,4

TABELA 12.5 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeragéo.

To | Jan | Fev | Mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 |1 733 | 742 | 66,1 | 193 | 52 1,7 0,6 2,8 81 (168 | 28,3 [ 60,8 | 357,2

25] 486 | 51,4 | 41,7 | 7,9 1,8 0,2 0,0 1,3 3,2 84 [ 156 | 42,0 | 222,1

26 ] 303 | 32,7 | 218 | 24 0,5 0,0 0,0 0,4 0,9 3,5 74 | 273 | 1272

27 ) 172 | 184 | 89 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 1,0 31 [ 164 | 659

28] 8,6 9,1 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,2 9,2 31,3

29 ] 3,8 3,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 4,6 13,0

TABELA 12.6 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 11886,8[1875,6|1722,4| 754,8 | 383,2 | 256,2 | 165,6 | 323,7 | 468,0 | 637,7 | 886,3 [1621,2|10981,5

25 ]1391,9(1398,9|1234,1| 468,8 | 225,1 [ 157,0 | 95,9 [ 206,5 | 314,8 | 438,7 | 607,9 [1213,9| 7753,5

26 ]1007,6{1023,1| 859,2 | 278,9 | 129,8 | 94,6 | 53,6 [ 129,2|206,9 | 295,9 | 410,2 | 895,9 | 5384,9

27 | 716,9 | 728,7 | 575,5[158,1 | 73,8 | 55,4 | 30,0 | 80,6 | 132,9 [ 194,8 | 268,5 | 654,1 | 3669,3

28 1497,0(501,3|366,4| 87,4 | 40,7 [ 314 | 16,9 | 48,0 | 81,6 [124,9]169,9 [ 469,6 | 2435,1

29 13358(3289]221,7| 478 | 221 | 16,1 | 9,2 [ 27,3 | 48,0 [ 755 | 103,8 [ 330,2 | 1566,4
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Tp Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual
30 ] 218,8|2075(126,5( 25,7 | 12,1 6,9 4,1 149 | 27,2 | 43,8 | 60,3 | 227,5| 9754
31]137,9|128,1( 70,2 | 13,1 6,1 2,1 1,4 7,4 148 | 24,4 | 32,7 |152,0| 590,2
32 ] 828|736 | 375 5,6 2,5 0,4 0,4 3,1 7,3 12,1 | 17,4 | 97,4 | 340,1
33 ] 46,3 | 39,2 | 188 | 1,7 0,4 0,1 0,0 0,9 3,2 5,8 9,6 | 59,2 | 185,2
34242 | 192 | 9,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 1,1 2,3 50 | 335 | 950
35] 115 | 83 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 24 | 16,2 | 43,2

12.4 - TemPeERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY

(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos

diarios de 6 horas cada (tabelas 12.7 a 12.19).

TABELA 12.7 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a 13,0 2 2 - -
14,0 2 16,0 117 71 2 19
17,0a 19,0 578 245 61 241
20,0a22,0 708 555 341 778
23,0a25,0 675 664 790 780
26,0 2 28,0 99 433 570 287
29,0a31,0 5 166 293 77
32,0a34,0 - 39 98 2
35,0a37,0 - 9 27 -
38,0 a 40,0 - - 2 -

TABELA 12.8 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 15 2 - 1
23,0a25,0 129 45 27 93
26,0 a 28,0 37 67 58 58
29,0a31,0 5 49 50 32
32,0a34,0 - 19 34 2
35,0 a 37,0 - 4 17 -
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TABELA 12.9 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 37 13 3 12
23,0a25,0 121 61 35 109
26,0 a 28,0 10 64 55 37
29,0a31,0 - 27 64 10
32,0a34,0 - 3 10 -
35,0 a 37,0 - - 1 -

TABELA 12.10 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 7 2 5 4
23,0a25,0 151 62 13 69
26,0 a 28,0 28 83 65 93
29,0a31,0 - 34 77 20
32,0a34,0 - 4 26 -

35,0 a 37,0 - 1 - -
TABELA 12.11 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 14 3 - -
20,0a22,0 106 45 - 45
23,0a25,0 60 86 83 125
26,0 a 28,0 - 44 90 10
29,0 a 31,0 - 2 7 -

TABELA 12.12 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 12 8 - -
17,0a19,0 107 40 4 39
20,0a22,0 44 62 34 91
23,0a25,0 17 52 99 46
26,0 a 28,0 - 18 36 4
29,0a31,0 - - 6 -
32,0a34,0 - - 1 -
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TABELA 12.13 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora1l3-18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 - 1 - -
14,0a16,0 33 18 - 5
17,0a19,0 120 56 9 59
20,0a22,0 27 76 67 105
23,0a25,0 - 23 83 11
26,0 a 28,0 - 5 21 -
29,0a31,0 - 1 - -

TABELA 12.14 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 36 28 - -
17,0a19,0 125 61 16 73
20,0a22,0 21 70 60 103
23,0a25,0 4 22 93 8
26,0 a 28,0 - 2 13 2
29,0a31,0 - 2 2 -
32,0a34,0 - 1 2 -

TABELA 12.15 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 [ Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 2 1 - -
14,0a16,0 35 16 2 14
17,0a19,0 101 55 28 39
20,0a22,0 47 61 26 97
23,0a25,0 1 43 80 33
26,0 a 28,0 - 7 42 3
29,0a31,0 - 2 6 -
32,0a34,0 - 1 1 -

35,0 a 37,0 - - 1 -
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TABELA 12.16 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a 16,0 1 - - -
17,0a19,0 55 13 - 6
20,0a22,0 114 77 35 103
23,0a25,0 10 67 78 58
26,0 a 28,0 - 17 45 13
29,0a 31,0 - 6 22 -

TABELA 12.17 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 22 6 4 12
20,0a22,0 136 83 45 93
23,0a25,0 28 67 83 74
26,0 a 28,0 - 22 37 7
29,0a31,0 - 7 13 -
32,0a34,0 - 1 4 -

TABELA 12.18 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 11 2 - 9
20,0a22,0 82 31 34 49
23,0a25,0 76 75 55 87
26,0 a 28,0 11 51 55 30
29,0a31,0 - 15 24 5
32,0a34,0 - 5 9 -

35,0 a 37,0 - 1 3 -
TABELA 12.19 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a 16,0 - 1 - -
17,0a19,0 23 9 - 4
20,0a22,0 72 33 32 75
23,0a 25,0 78 61 61 67
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
26,0 a 28,0 13 53 53 30
29,0a31,0 - 21 22 10
32,0a34,0 - 5 11 -
35,0a37,0 - 3 5 -

38,0 a 40,0 - - 2 -

12.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 12.1.
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FIGURA 12.1 - Carta Bioclimatica com TRY do Rio de Janeiro.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas

estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.
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Na tabela abaixo séo apresentados os percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersecc¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.

TABELA 12.20 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 20,3
V 61,0
Calor RE 3,7
MR 4,2
DESCONFORTO AC 3,0
MAJ/AS 14,8
Frio AS 0
AA 0,2

V ® Ventilacdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 12.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY

12.6 - Dia Tipico bE PROJETO

Nas tabelas 12.21 a 12.28 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU), umidade relativa (UR), contetido de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinagéo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.
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TABELA 12.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 25/ 01

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 (9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 28,1 24,9 78 15 -/31,6 2,3 18,7
1 27,8 24,8 79 1,2 -152,6 2,0 18,7
2 27,4 24,5 79 1,2 -152,6 2,0 18,4
3 27,1 24,4 81 0,8 -/57,9 1,8 18,4
4 26,8 24,2 81 0,5 -178,9 2,5 18,1
5 26,5 24,0 81 0,5 -1 73,7 3,3 17,9
6 26,7 24,0 80 0,9 -/57,9 3,9 17,9
7 28,0 24,3 75 1,1 -/57,9 3,8 17,8
8 29,7 24,8 68 1,9 -/31,6 3,3 17,9
9 314 25,1 61 2,7 -126,3 3,0 17,7
10 33,0 25,5 55 3,3 -/15,8 2,5 17,6
11 33,8 25,4 51 4,2 360/21,1 2,6 17,1
12 34,5 25,8 50 4,2 360/ 26,3 2,6 17,5
13 35,3 26,4 50 4,1 30/21,1 2,7 18,3
14 35,8 26,4 48 4,3 30/21,1 3,0 18,2
15 35,9 26,4 48 4,0 140/15,8 2,9 18,1
16 35,4 26,2 49 4,4 140/21,1 2,7 18,0
17 34,0 25,9 54 4,5 140/15,8 2,8 18,0
18 32,6 25,7 58 4,2 180/21,1 3,5 18,2
19 31,8 25,6 62 4,1 180/15,8 3,7 18,4
20 30,6 25,2 65 3,3 180/10,5 2,5 18,1
21 29,9 25,2 69 3,5 -/21,1 2,8 18,4
22 29,0 24,7 71 4,1 -/10,5 3,1 18,1
23 28,2 24,5 74 3,5 330/10,5 4,0 17,9
Média Diaria 30,8 25,2 65 2,8 - 2,9 18,0
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TABELA 12.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (verdo)

Periodo de Verdao - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 30/ 01

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 27,2 23,7 75 1,8 -/36,8 1,9 17,1
1 26,9 23,7 77 1,0 -152,6 1,3 17,3
2 26,4 23,6 79 1,2 -/57,9 1,4 17,3
3 26,1 23,5 81 0,7 -168,4 2,0 17,3
4 25,8 23,3 81 1,0 -/57,9 1,8 17,1
5 25,8 23,2 81 1,1 -163,2 2,5 17,0
6 26,1 23,3 80 0,5 -184,2 3,3 17,0
7 27,5 23,9 74 0,9 -152,6 3,5 17,2
8 29,3 24,5 68 1,2 -142,1 3,3 17,4
9 30,7 24,7 62 2,0 -/31,6 3,4 17,3
10 32,0 24,9 57 2,8 -/15,8 3,5 17,1
11 33,4 25,2 52 3,9 120/15,8 3,1 17,0
12 34,3 25,2 49 3,7 120/31,6 3,0 16,7
13 35,0 25,5 47 3,5 330/15,8 2,9 16,8
14 35,2 25,4 47 3,6 130/15,8 3,2 16,6
15 34,0 25,4 52 4,5 130/ 26,3 3,1 17,2
16 34,0 25,2 50 4,2 130/21,1 3,1 16,8
17 33,2 25,3 54 4,5 130/21,1 3,2 17,3
18 32,3 25,3 57 3,8 180/21,1 3,3 17,6
19 31,2 25,2 62 3,4 180/10,5 2,9 18,0
20 30,2 25,1 67 3,5 120/ 26,3 3,0 18,1
21 29,7 24,9 67 3,1 90/21,1 2,8 18,1
22 29,1 24,7 71 3,2 120/21,1 2,8 17,9
23 28,3 24,5 74 2,3 120/21,1 2,4 17,9
Média Diaria 30,1 24,5 65 2,5 - 2,8 17,3
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TABELA 12.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 5% - Data de Referéncia: 09 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) | (graus/%) (0-10) (9/k9)
0 26,8 24,0 79 2,0 -126,3 2,4 17,7
1 26,5 23,9 81 1,2 -152,6 1,9 17,7
2 26,3 23,8 82 0,9 -/63,2 2,1 17,7
3 26,2 23,7 82 0,7 -1 68,4 1,9 17,6
4 26,1 23,6 82 0,9 -/63,2 2,1 17,5
5 25,9 23,6 83 1,1 -/57,9 2,9 17,5
6 25,9 23,6 83 1,1 -147,4 3,5 17,5
7 26,8 23,9 79 1,2 -147,4 3,4 17,7
8 28,4 24,4 73 1,2 -142,1 3,5 17,8
9 30,1 24,7 65 1,9 -/31,6 3,5 17,6
10 314 25,1 61 2,4 -/21,1 3,4 17,7
11 32,4 25,5 58 3,5 -/10,5 3,5 17,9
12 33,5 25,7 54 4,0 360/15,8 2,8 17,8
13 34,3 25,6 51 4,3 360/21,1 3,4 17,4
14 34,5 25,7 50 4,4 120/ 26,3 3,3 17,3
15 33,9 25,5 52 51 130/ 26,3 3,7 17,4
16 32,5 25,4 57 6,0 170/21,1 4,1 17,7
17 314 25,2 61 52 130/21,1 4,5 17,8
18 30,3 24,6 63 4,8 180/15,8 4,5 17,3
19 29,6 24,3 65 4,3 180/15,8 4,5 17,1
20 29,1 24,6 70 2,8 -/15,8 4,0 17,8
21 28,5 24,5 73 2,9 -126,3 3,4 17,9
22 27,9 24,1 74 2,7 -/21,1 3,6 17,5
23 27,3 24,1 77 2,1 -142,1 3,6 17,7
Média Diaria 29,4 24,5 69 2,8 - 3,3 17,6
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TABELA 12.24 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 17/ 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/k9)
0 26,2 24,0 84 1,9 -/36,8 3,6 17,9
1 25,9 24,0 86 1,4 -147,4 3,3 18,1
2 25,6 23,8 87 1,2 -/57,9 3,3 18,0
3 25,3 23,6 87 0,8 -163,2 3,2 17,8
4 25,0 23,5 88 1,0 -147,4 3,3 17,7
5 24,7 23,3 89 0,5 -1 73,7 3,1 17,6
6 25,0 23,5 89 1,0 -152,6 4,0 17,8
7 25,9 24,0 86 0,8 -/57,9 4,4 18,1
8 27,4 24,6 79 15 -/31,6 4,1 18,4
9 29,0 25,0 73 15 -/31,6 4,4 18,5
10 30,0 25,4 70 1,7 -/21,1 3,9 18,7
11 31,2 25,5 64 2,3 120/ 26,3 3,7 18,4
12 32,1 25,7 61 3,4 120/21,1 3,7 18,3
13 32,6 25,7 59 4,1 130/15,8 3,6 18,2
14 33,1 25,8 57 4,1 140/31,6 3,8 18,1
15 32,8 25,6 58 4,5 140/21,1 3,3 17,9
16 32,2 25,5 59 4,4 130/15,8 3,5 18,0
17 31,0 25,1 63 4,3 180/15,8 3,9 17,9
18 29,9 24,7 66 3,8 130/10,5 53 17,7
19 28,6 24,2 71 3,2 -/10,5 5,6 17,4
20 27,7 24,4 76 2,5 -/15,8 4,5 18,0
21 27,3 24,1 77 2,0 -/21,1 4,1 17,7
22 27,0 23,9 78 2,5 300/15,8 3,8 17,6
23 26,5 23,9 81 2,4 330/21,1 3,8 17,8
Média Diaria] 28,4 24,5 74 2,4 - 3,9 18,0
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TABELA 12.25 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 29 / 07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (g/kg)
0 16,9 15,9 90 2,5 -/19,0 6,5 10,8
1 16,6 15,7 91 2,4 -/23,8 6,8 10,7
2 16,4 15,6 92 2,2 -/19,0 7,0 10,7
3 16,4 15,5 92 1,9 -128,6 6,5 10,6
4 16,2 15,4 92 1,9 -/33,3 6,7 10,5
5 15,9 15,2 93 1,7 -128,6 6,9 10,5
6 15,8 15,2 94 2,3 330/19,0 6,9 10,4
7 15,8 15,1 93 1,7 -/33,3 7,4 10,4
8 16,1 15,2 91 15 -142,9 7,8 10,3
9 16,6 15,4 89 1,8 -128,6 7,7 10,4
10 17,2 15,8 87 2,2 -/23,8 7,1 10,5
11 17,6 16,0 85 2,9 330/14,3 6,9 10,5
12 18,0 16,2 83 2,1 - /23,8 6,9 10,6
13 18,6 16,4 81 2,2 -/19,0 6,9 10,7
14 18,6 16,6 82 2,5 -/19,0 6,9 10,9
15 18,5 16,5 83 2,3 -/23,8 6,6 10,8
16 18,4 16,5 83 2,7 140/19,0 6,6 10,9
17 18,1 16,4 85 3,1 360/14,3 6,9 10,8
18 17,6 16,2 87 3,1 -/195 7,0 10,8
19 17,4 16,1 88 3,1 230/14.3 6,5 10,8
20 17,3 15,9 87 2,8 -/14,3 6,7 10,6
21 16,9 15,7 89 2,1 -128,6 6,7 10,6
22 16,8 15,8 90 15 -/33,3 6,2 10,7
23 16,6 15,6 91 1,8 -142,9 5,8 10,6
Média Diaria] 17,1 15,8 88 2,3 - 6,8 10,6
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TABELA 12.26 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 24 /08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 (9 (%0) (m/s) | (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 17,2 16,0 89 2,3 -/19,0 6,3 10,8
1 17,0 16,0 90 2,1 -/19,0 6,4 10,9
2 16,8 15,8 90 1,7 -/23,8 6,2 10,8
3 16,5 15,7 92 1,7 360/ 28,6 59 10,7
4 16,4 15,7 93 1,8 -/38,1 6,2 10,8
5 16,3 15,5 92 1,8 -/33,3 59 10,7
6 16,2 15,2 91 2,6 -/23,8 6,6 10,4
7 16,4 15,3 90 2,3 360/ 23,8 6,6 10,4
8 16,8 15,6 89 2,4 -/19,0 6,6 10,6
9 17,4 16,0 86 2,2 -/33,3 6,6 10,6
10 18,1 16,4 85 2,3 -/19,0 7,0 10,8
11 18,8 16,7 82 2,7 300/23,8 7,1 10,9
12 19,4 16,9 80 2,6 300/19,0 6,9 10,6
13 19,5 16,9 79 2,7 -/19,0 6,8 10,5
14 19,3 16,9 81 2,7 -/19,0 6,9 10,6
15 19,0 16,9 82 3,6 -/19,0 7,1 11,1
16 18,8 16,9 83 3,1 -128,6 6,8 11,2
17 18,4 16,7 85 3,4 -/195 6,8 11,1
18 18,0 16,5 87 3,6 180/14,3 6,7 11,1
19 17,7 16,4 88 3,2 -/19,0 6,8 10,1
20 17,6 16,2 87 3,1 -/14,3 6,3 10,8
21 17,4 16,1 88 3,1 -/14,3 6,0 10,8
22 17,3 16,0 89 2,3 -128,6 6,5 10,8
23 17,1 15,9 89 2,0 -/23,8 6,1 10,7
Média Diaria] 17,6 16,2 87 2,5 - 6,5 10,7
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TABELA 12.27 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 5,0% - Data de Referéncia: 25/ 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (g/kg)
0 18,0 16,9 90 2,3 -/19,0 6,7 11,6
1 17,8 16,8 90 2,4 -/14,3 6,8 11,4
2 17,5 16,6 91 2,0 -/33,3 6,5 11,4
3 17,1 16,3 93 1,6 -/38,1 6,0 11,2
4 16,8 16,1 93 1,6 -/38,1 5,8 11,1
5 16,7 16,0 93 1,2 -142,9 5,8 11,1
6 16,5 15,9 95 1,6 -/38,1 6,2 11,1
7 16,4 15,8 95 1,9 -/23,8 6,1 11,0
8 16,8 16,2 94 15 -/38,1 6,1 11,1
9 17,8 16,6 89 2,0 -128,6 6,3 11,2
10 18,5 16,9 85 1,6 -/33,3 6,1 11,3
11 19,0 17,2 84 1,9 -128,6 5,8 11,4
12 19,5 17,1 80 1,6 -/33,3 59 11,1
13 19,9 17,3 78 1,9 -128,6 57 11,1
14 20,2 17,3 76 2,7 -/14,3 5,8 11,1
15 19,8 16,9 75 3,5 180/14,3 59 10,7
16 19,7 16,9 76 4,3 180/14,3 5,8 10,8
17 19,3 16,9 80 4,1 180/14,3 5,8 11,0
18 18,8 16,8 83 3,6 150/14,3 5,8 11,1
19 18,5 16,9 86 3,6 150 /19,0 5,6 11,2
20 18,3 16,8 86 2,8 -/14,3 54 11,2
21 18,1 16,6 87 2,3 -/23,8 53 11,1
22 17,8 16,5 88 2,6 -/19,0 4,9 11,1
23 17,6 16,4 89 2,2 -128,6 50 11,1
Média Diaria 18,2 16,6 86 2,4 - 5,9 11,1
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TABELA 12.28 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 15/ 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 18,3 17,3 91 1,9 -/38,1 53 11,9
1 18,1 17,2 92 15 -147,6 55 11,8
2 18,0 17,1 91 1,4 -147,6 5,8 11,7
3 17,8 16,9 92 1,6 -/38,1 52 11,6
4 17,6 16,9 93 1,4 -142,9 53 11,7
5 17,4 16,6 93 15 -/38,1 5,6 11,4
6 17,3 16,6 94 1,2 -147,6 6,4 11,5
7 17,2 16,6 94 1,4 -/38,1 6,6 11,5
8 17,9 17,0 91 15 -142,9 6,5 11,6
9 18,5 17,4 89 1,4 -/38,1 6,4 11,8
10 19,6 17,7 84 1,8 -128,6 5,8 11,8
11 20,4 18,2 81 2,1 -/19,0 59 12,1
12 21,0 18,3 78 2,4 -/14,3 5,8 11,9
13 21,2 18,5 78 3,0 -/19,0 52 12,1
14 21,1 18,6 79 3,1 -/14,3 52 12,3
15 21,0 18,5 79 4,4 120/19,0 53 12,2
16 20,6 18,4 81 4,2 180/ 23,8 54 12,2
17 20,2 18,2 83 4,3 180/ 28,6 54 12,2
18 19,7 18,1 86 4,3 180/14,3 5,6 12,2
19 19,3 17,8 87 3,6 120/14,3 55 12,1
20 19,2 17,6 86 3,5 120/14,3 4,9 11,9
21 18,9 17,5 87 2,9 -/14,3 52 11,8
22 18,7 17,4 88 2,5 -/19,0 50 11,8
23 18,5 17,2 89 2,7 120/ 23,8 4,3 11,7
Média Diaria| 19,1 17,6 87 2,5 - 5,5 11,9
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12.7 -

EsTtaTisTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Para a cidade do Rio foram tratados 10 anos de dados climaticos, compreendendo um total

de registros igual a 87.453.

12.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 12.29 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 38,8 33,5 30,2 28,5 23,5 19,0 17,8 15,9 12,2
JAN 38,3 35,4 32,4 30,7 26,2 22,8 21,9 20,0 17,6
FEV 38,8 35,2 32,5 31,0 26,5 23,0 22,0 20,6 19,3
MAR 38,0 33,8 31,2 30,0 25,9 22,4 21,6 20,2 18,3
ABR 35,2 315 28,6 27,5 24,0 21,0 20,0 18,6 15,6
MAI 34,0 30,1 27,3 26,0 22,2 18,4 17,3 15,5 13,4
JUN 33,7 30,0 26,6 25,2 21,2 17,4 16,4 14,7 12,5
JUL 33,2 28,5 25,8 244 20,4 16,8 16,0 14,5 13,0
AGO 35,0 30,5 27,2 25,6 213 17,5 16,8 15,3 12,2
SET 37,1 31,6 28,3 26,5 22,2 18,5 17,5 15,4 13,0
ouT 37,0 32,3 29,2 27,3 23,0 19,4 18,5 17,0 15,3
NOV 38,0 32,5 30,0 28,3 24,0 20,2 19,5 18,0 15,6
DEZ 38,7 35,9 32,6 30,5 25,4 21,2 20,3 19,0 16,5

12.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 12.30 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 17,2 13,8 11,8 10,6 6,9 3,5 2,8 19 0,0
JAN 14,6 13,4 115 10,7 6,9 3,7 2,7 15 1,0
FEV 14,5 12,4 10,9 10,0 6,9 4,0 3,1 19 1,8
MAR 15,2 13,6 11,3 10,0 6,9 4,1 3,6 2,6 2,0
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ABR 14,5 12,9 10,9 9,8 6,5 3,9 3,4 2,2 2,0
MAI 13,6 12,6 115 10,4 7,1 4,0 3,3 19 0.0
JUN 13,9 13,2 11,9 10,9 7,2 3,7 2,7 2,3 1,2
JUL 15,1 14,1 12,6 115 7,3 3,6 3,0 2,1 0,9
AGO 17,2 14,5 13,0 111 74 3,6 2,8 2,1 0,0
SET 15,9 14,0 12,6 10,9 6,7 3,1 2,7 1,7 1,6
ouT 16,0 13,0 11,4 10,1 6,2 2,7 2,2 15 11
NOV 14,4 13,1 11,7 9,7 6,3 3,3 2,6 1,6 1,2
DEZ 15,0 13,7 12,2 11,0 6,9 3,6 3,0 2,1 0,0

12.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 12.31 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 27,3 (30,1 | 30,4 [ 29,9 | 27,6 | 26,0 | 25,1 | 24,3 | 25,4 | 25,9 | 26,5 | 27,5 | 29,3

TBSmin| 20,5 (23,2 |235|229|21,1|189|179|17,0|17,9|19,3|20,3|21,2|22,3

A tabela 12.32 mostra informacdes quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 12.32 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 13,3 6,0 13,0 5,0

FEV 13,4 6,9 14,0 5,0

MAR 13,4 6,1 13,0 6,0

ABR 13,2 59 13,0 6,0

MAI 13,4 6,1 14,0 6,0

JUN 13,8 5,8 14,0 6,0

JUL 13,8 6,3 14,0 6,0

AGO 13,8 6,0 14,0 6,0

SET 13,4 5,7 14,0 6,0

ouT 12,9 59 13,0 5,0

NOV 12,8 5,2 13,0 5,0

DEZ 12,9 5,7 13,0 5,0
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12.7.4 - TeMPERATURA DE BuLso Umipo

TABELA 12.33 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 315 26,5 251 244 21,1 17,5 16,5 15,0 11,2
JAN 31,5 27,5 26,2 25,5 234 214 20,5 19,0 17,5
FEV 29,5 27,3 26,1 25,6 23,6 215 20,7 19,5 18,2
MAR 29,5 27,0 25,7 25,2 23,3 21,0 20,3 19,0 17,7
ABR 29,1 26,3 24,7 24,0 21,8 19,5 18,8 17,3 14,3
MAI 27,1 25,0 23,6 22,8 20,1 17,3 16,4 14,8 12,5
JUN 27,5 23,6 22,3 21,7 19,2 16,3 15,4 14,0 12,0
JUL 26,1 23,2 21,6 21,0 18,4 15,7 15,1 13,8 11,8
AGO 29,6 23,7 22,3 215 18,9 16,2 15,5 14,2 11,2
SET 28,1 24.8 23,2 22,5 19,8 16,8 16,0 14,2 12,6
ouT 29,0 25,2 23,9 23,1 20,6 17,8 17,0 15,8 13,9
NOV 28,4 26,1 25,0 24,2 215 18,8 18,1 16,9 15,0
DEZ 29,9 27,1 25,9 25,1 22,5 19,5 18,8 17,6 16,0

12.7.5 - UmipADE RELATIVA

TABELA 12.34 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 82 81 80 81 83 84 84 84 82 81 81 81 79
MIN | 30 37 33 32 37 33 34 34 30 30 32 31 32

12.7.6 - VariacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacao do contetido de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 12.35 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 16,3116 | 80 | 144 | 83 | 73 | 89 |14,1|122|10,7| 83 | 105 | 16,3
MED| 32 | 34 | 34 [ 33 [32 (313131 ]|31]31]30]33]35
MIN| 00|00 14 ] 12|09 |00]|07]|08]00]07]06]09]00
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12.7.8 - VENTOS

12.7.8.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 12.36 - Velocidade do Vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 18,0 8,7 6,7 5,6 2,6 0,0
JAN 13,8 9,2 7,7 6,1 2,8 0,0
FEV 16,5 9,2 7,7 6,2 2,7 0,0
MAR 12,3 8,7 6,7 6,2 2,6 0,0
ABR 12,9 8,2 6,7 5,1 2,5 0,0
MAI 15,4 7,7 6,2 5,1 2,2 0,0
JUN 12,9 7,7 5,6 5,1 2,1 0,0
JUL 18,0 8,2 6,2 5,1 2,2 0,0
AGO 15,4 8,7 6,7 5,1 2,5 0,0
SET 15,4 9,2 7,2 6,2 2,9 0,0
ouT 18,0 8,7 7,2 6,2 3,0 0,0
NOV 15,4 9,2 7,7 6,2 2,9 0,0
DEZ 18,0 10,3 7,7 6,2 2,9 0,0
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12.7.8.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqiienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 12.37 - Més de Janeiro Calmo = 1777
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO

Dela2m/s 120 98 142 | 236 62 38 77 138
De2a3m/s 223 | 155 [ 281 | 470 | 117 78 142 | 248

De3a4m/s 62 66 126 | 272 68 37 72 69
De4a5m/s 43 37 76 245 | 110 40 46 57
De5a6m/s 48 20 66 274 | 176 56 46 44
De6a7m/s 21 9 29 146 | 153 35 31 14
De7a8m/s 6 3 14 67 107 16 15 7
De8a9m/s 4 1 12 20 60 8 3 4
De 9a 10 m/s 1 1 14 20 1

Acima de 10 m/s 4 - 3 11 16 7 7 3

TABELA 12.38 - Més de Fevereiro Calmo = 1603

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 123 | 114 | 182 | 182 61 25 66 123
De2a3m/s 205 | 181 | 312 | 327 | 101 64 123 | 276
De3a4m/s 61 51 148 | 206 64 28 58 92
De4a5m/s 34 29 89 216 67 31 56 60
De5a6m/s 30 22 66 212 | 138 40 37 33
De6a7m/s 13 18 26 131 | 132 13 21 12
De7a8m/s 13 17 10 68 98 9 7 11
De8a9m/s 5 5 6 26 58 2 4
De 9a 10 m/s 2 - 3 8 30 1 2

Acima de 10 m/s 5 1 - 5 10 - 3
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TABELA 12.39 - Més de Marco

Calmo = 1775

Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 157 | 124 | 164 | 189 56 51 78 128
De2a3m/s 266 | 206 | 333 | 510 | 123 58 132 | 269
De3a4m/s 99 39 109 | 267 81 24 47 88
De4a5m/s 54 30 110 | 224 97 26 60 49
De5a6m/s 22 12 84 257 | 177 34 50 22
De6a7m/s 11 40 155 | 159 21 20 10
De 7a8m/s 14 49 76 12 9
De8a9m/s 3 - 33 49 1
De 9a10m/s - - 14 17 1 -
Acima de 10 m/s 2 - 1 7 9 3 2
TABELA 12.40 - Més de Abiril Calmo = 1895

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 172 90 150 | 199 37 41 72 160
De2a3m/s 268 | 150 | 305 | 444 | 122 73 140 | 242
De3a4m/s 78 33 130 | 228 81 45 66 82
De4a5m/s 29 15 102 | 235 | 116 44 53 22
De5a6m/s 11 8 68 219 | 198 44 43 19
De6a7m/s 6 1 34 173 | 150 25 25

De 7a8m/s 1 7 41 81 12 9 2
De8a9m/s - - 34 5 -
De 9a10m/s 2 1 - 1

Acima de 10 m/s 1 8 2
TABELA 12.41 - Més de Maio Calmo = 2172

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 288 | 139 | 150 | 219 50 23 67 178
De2a3m/s 423 | 125 | 289 | 418 | 112 71 165 | 273
De3a4m/s 107 42 115 | 205 80 51 73 84
De4a5m/s 40 14 66 180 | 107 50 61 40
De5a6m/s 17 7 51 187 | 144 50 53 22
De6a7mls 27 77 92 37 30

De 7a8m/s 2 - 7 17 31 24 9
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
De 8a9m/s - - - 8 4 2 -
De 9a 10 m/s - - - - 4 2 -
Acima de 10 m/s - 1 - - 2 6 -
TABELA 12.42 - Més de Junho Calmo = 2131
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO

Dela2m/s 259 | 152 [ 158 | 239 65 30 83 154
De2a3m/s 345 | 162 | 294 | 444 | 104 77 168 | 252

De3a4m/s 83 29 135 | 227 71 47 80 74
De4a5m/s 30 12 69 143 79 56 54 53
De5a6m/s 17 9 73 138 | 114 46 60 30
De6a7m/s 5 4 43 44 55 39 25 13
De 7a8m/s 4 4 8 9 13 25 13 1
De8a9m/s 1 - 7 4 3 7 4 1
De 9a10m/s - - 3 3 - -
Acima de 10 m/s - - 2 - 1 6 2 1
TABELA 12.43 - Més de Julho Calmo = 2140
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO

Dela2m/s 313 | 142 | 189 | 288 70 47 77 150
De2a3m/s 280 | 144 | 321 | 447 | 108 68 133 | 221

De3a4m/s 82 41 164 | 218 79 37 58 60
De4a5m/s 29 17 88 170 83 50 60 28
De5a6m/s 10 8 60 187 | 110 65 52 13
De6a7m/s 7 2 43 103 70 26 29 2
De7a8m/s 3 6 18 33 18 14
De8a9m/s - - 1 12 26 7 13 -
De 9a 10 m/s - - 1 2 3 4 3 -

Acimade 10 m/s - - - 1 4 14 4 1
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TABELA 12.44 - Més de Agosto Calmo = 2057
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 172 | 102 | 174 | 238 47 33 77 129
De2a3m/s 222 | 153 | 350 | 521 | 109 98 147 | 227
De3a4m/s 57 37 135 | 245 65 53 76 55
De4a5m/s 24 17 125 | 211 83 61 72 33
De5a6m/s 7 17 89 206 | 130 56 67 15
De6a7mls 8 3 35 102 97 32 44 2
De7a8m/s 1 19 39 57 41 18
De8a9m/s 1 - 8 20 17 4 4 -
De 9a10m/s - - 6 9 10 12 3 -
Acima de 10 m/s - - 1 3 1 22 3 -
TABELA 12.45 - Més de Setembro Calmo = 1403
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 128 89 133 | 237 51 44 95 121
De2a3m/s 193 | 127 | 302 | 524 92 107 | 205 | 245
De3a4m/s 57 40 158 | 284 64 50 112 | 107
De4a5m/s 17 12 113 | 225 93 54 90 43
De5a6m/s 15 10 132 | 247 | 164 67 81 22
De6a7m/s 3 57 149 | 154 52 52
De7a8m/s 3 2 11 47 65 21 22
De 8a9m/s 3 - 10 26 43 13 9 -
De 9a10m/s - - 9 7 23 7 3 -
Acima de 10 m/s - - 1 5 12 22 5 -
TABELA 12.46 - Més de Outubro Calmo = 1441
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 85 64 122 | 222 46 35 71 119
De2a3m/s 138 | 107 | 259 | 568 | 171 [ 107 | 156 | 201
De3a4m/s 54 39 147 | 328 | 126 51 81 71
De4a5m/s 19 15 117 | 328 | 166 65 77 45
De5a6m/s 19 11 120 | 314 | 273 74 95 32
De6a7m/s 5 8 59 135 | 148 53 43 7
De 7a8m/s 7 3 30 58 80 26 27
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s 4 - 8 25 51 5 2
De 9a10m/s 2 - 2 7 8 6 7
Acima de 10 m/s - - 5 10 12 8 -
TABELA 12.47 - Més de Novembro Calmo = 1685
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 84 64 109 | 160 51 27 52 94
De2a3m/s 167 | 101 | 229 [ 504 | 157 77 155 | 227
De3a4m/s 48 28 120 | 281 | 127 30 84 77
De4a5m/s 29 15 84 278 | 130 43 76 42
De5a6m/s 15 12 66 313 | 218 73 85 15
De6a7m/s 5 34 178 | 186 41 44
De7a8m/s 1 13 73 106 34 21
De8a9m/s 1 - 5 13 81 6 7 -
De 9a10m/s - - - 10 30
Acima de 10 m/s 4 4 3 12 20 5
TABELA 12.48 - Més Dezembro Calmo =1715
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - - - - - 1
Dela2mls 90 66 135 | 192 69 50 85 96
De2a3m/s 177 | 147 | 237 | 479 | 136 | 100 | 134 | 238
De3a4m/s 45 43 113 | 296 81 62 54 87
De 4a5m/s 42 32 113 | 264 | 148 44 45 54
De5a6m/s 40 16 63 288 | 238 43 37 39
De6a7m/s 19 11 35 167 | 156 27 19 21
De7a8m/s 5 15 90 116 11 11 7
De8a9m/s 4 3 1 31 73
De 9a10m/s - 2 29 4 2 -
Acima de 10 m/s 2 4 39 5 11 6
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13. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE SALVADOR.

13.1 - Dapos Do LocaL E PERIODO ANALISADO

Latitude: 12° 54’
Longitude: 38° 20’
Altitude: 13 m
Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83248

13.2 - TeEmPERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 13.1 e 13.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 13.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Frequéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 31,2 25,4 26,1 SE L 5,5
2,5% 30,8 25,2 25,8 SE L 5,0 7,8
5% 30,4 25,1 25,4 SE L 4,8

TABELA 13.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 17,2 Calmo NE 0,2
97,5% 18,4 Calmo SE 0,2

13.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 13.3 a 13.5 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 13.3 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.

Tp | Jan | Fev | mar | Abr | mai | gun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

171 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 1,2 5,3 9,5 22 | 0,0 0,0 | 0,0 18,2

18] 0,0 | 0,1 00| 00| 01 | 46 [17,7 230 | 8,9 1,0 0,0 | 0,0 55,4
TABELA13.4 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeracao.

Tp | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago ] Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 | 771 | 753 | 82,9 | 67,1 | 375 | 178 | 8,4 | 54 |19,1|42,2]|49,8]| 60,5 | 543,1

25| 472 | 478 | 52,9 |383| 150 | 48 | 12 [ 0,2 | 3,1 |16,1|23,0]| 32,3 [ 281,9

26 |1 199 | 229 | 259 | 14,2 3,5 03100 00)]00]|20] 48 9,2 | 102,7
TABELA 13.5 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 ]2029,2|1943,9(2120,2(1763,6(1202,3| 747,7 | 559,4 | 570,0 | 827,1 |1280,4|1410,4|1659,2| 16113,4

25 ]1461,9|1410,8(1520,8(1208,8( 748,9 | 425,4 | 297,2 | 309,1 | 490,0 | 823,8 | 928,6 |1136,0| 10761,3

26 ]| 998,3 | 959,9 (1005,8( 754,4 | 433,0 | 216,5 | 128,7 | 127,9 | 248,8 | 504,1 | 590,1 | 740,1 | 6707,6

27 | 652,6 | 626,1 | 625,1 [ 440,2 | 228,7 | 86,7 | 39,3 | 28,3 | 79,9 | 255,6 | 332,9 | 449,5 | 3844,9

28 ]1384,3|373,1|368,4 (2305 97,0 | 24,3 7,9 3,4 9,1 80,6 | 142,1|226,5| 1947,2

29 |175,2|175,1(172,0 86,0 | 26,1 5,4 0,8 0,1 0,3 8,6 31,1 | 72,2 752,9

30 ] 465 | 45,7 | 48,3 | 15,7 3,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,7 7,5 1714

OBS.: Os dados de graus-dia para aquecimento sdo nulos.

13.4 - TemPeERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY

(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 13.6 a 13.18).

TABELA 13.6 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 42 - - 2
17,0a19,0 182 15 - 27
20,0a22,0 722 110 53 283
23,02 25,0 1188 544 562 1519
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
26,0a 28,0 44 1031 1141 347
29,0a31,0 - 474 418 -
32,0a34,0 - 4 2 -
TABELA 13.7 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 2 - - -
20,0a22,0 45 1 - -
23,0a 25,0 127 26 10 124
26,0a 28,0 - 57 79 50
29,0a31,0 - 89 83 -
32,0a34,0 - 1 - -
TABELA 13.8 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO
TBS (°C) | Horal1-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 5 - - -
20,0a22,0 46 5 - -
23,0a 25,0 112 33 5 64
26,0a 28,0 5 38 72 104
29,0a31,0 - 91 90 -
32,0a34,0 - 1 1 -
TABELA 13.9 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO
TBS (°C) | Hora1-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 4 - - -
20,0a22,0 36 3 - -
23,0a 25,0 116 35 19 59
26,0a 28,0 30 43 75 127
29,0a31,0 - 103 91 -
32,0a34,0 - 2 1 -
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TABELA 13.10 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 4 - - -
20,0a22,0 39 2 - 1
23,0a25,0 129 35 21 117
26,0 a 28,0 8 77 107 62
29,0a 31,0 - 66 52 -

TABELA 13.11 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 23 - - 1
20,0a22,0 61 17 - 16
23,0a25,0 102 37 50 167
26,0 a 28,0 - 107 123 2
29,0a 31,0 - 25 13 -

TABELA 13.12 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 19 1 - 2
20,0a22,0 55 10 9 56
23,0a25,0 106 73 73 122

26,0 a 28,0 - 95 98 -
29,0a 31,0 - 1 - -
TABELA 13.13 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a 16,0 18 - - -
17,0a19,0 32 7 - 16
20,0a22,0 108 27 18 80
23,0a25,0 28 95 109 90
26,0 a 28,0 - 57 59 -
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TABELA 13.14 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 [ Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 13 - - 2
17,0a19,0 30 5 - 5
20,0a22,0 116 25 17 98
23,0a25,0 27 84 103 81
26,0 a 28,0 - 72 66 -

TABELA 13.15 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0 a 16,0 11 - - -
17,0a19,0 44 2 - 3
20,0 a 22,0 75 14 1 20
23,0a 25,0 50 48 71 157
26,0 a 28,0 - 114 107 -

29,0 a 31,0 - 2 1 -
TABELA 13.16 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 9 - - -
20,0a22,0 32 5 4 7
23,0a25,0 145 35 57 179

26,0 a 28,0 - 140 116 -
29,0 a 31,0 - 6 9 -
TABELA 13.17 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 8 - - -
20,0a22,0 57 - - -
23,0a25,0 114 17 24 180
26,0 a 28,0 1 109 119 -
29,0 a 31,0 - 54 37 -
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TABELA 13.18 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 2 - - -
20,0a22,0 52 1 4 5
23,0a25,0 132 26 20 179
26,0 a 28,0 - 122 120 2
29,0 a 31,0 - 37 42 -

13.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de

cada periodo do ano, como mostra a figura 13.1.
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Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 13.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Salvador.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas

estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.
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Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento
Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.

TABELA 13.19 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 37,8
V 58,0
Calor RE 11,6
MR 12,5
DESCONFORTO AC 0,3
MAJ/AS 3,0
Frio AS 0
AA 0,5

V ® Ventilacdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco
para o ano TRY.
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FIGURA 13.2 - Freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY

13.6 - Dia Tipico beE PROJETO

Nas tabelas 13.20 a 13.23 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU), umidade relativa (UR), contetido de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.
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TABELA 13.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 28 /02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 26,6 23,5 77 4,4 130/19,0 1,9 17,0
1 26,3 23,6 80 3,6 100/ 23,8 2,0 17,3
2 26,1 23,5 81 3,8 100/ 28,6 2,6 17,3
3 25,9 23,4 81 3,1 90/ 28,6 2,5 17,1
4 25,5 23,2 83 2,2 -128,6 2,8 17,1
5 24,9 23,1 86 1,8 -/38,1 3,1 17,1
6 24,8 23,0 86 1,8 -/38,1 3,7 17,0
7 26,6 23,6 79 15 -152,4 4,3 17,1
8 28,7 24,2 70 3,3 100/19,0 51 17,3
9 29,5 24,4 66 4,1 120/ 28,6 52 17,2
10 30,1 24,6 64 4,6 90/19,0 4,5 17,2
11 30,5 24,9 64 4,8 120/ 23,8 4,3 17,5
12 30,6 24,9 63 4,9 90/23,8 3,8 17,6
13 30,6 24,9 63 50 120/19,0 3,7 17,6
14 30,6 25,0 63 51 120/19,0 3,8 17,7
15 30,4 24,9 64 4,7 90/19,0 3,4 17,6
16 29,8 24,6 66 4,5 150/19,0 3,3 17,5
17 29,2 24,3 67 4,2 120/ 28,6 3,5 17,3
18 28,0 24,0 72 3,9 120/ 23,8 3,5 17,2
19 27,3 23,8 75 4,0 120/ 28,6 3,5 17,2
20 27,1 23,8 76 4,3 120/52,4 2,8 17,2
21 26,9 23,8 77 4,4 120/ 23,8 2,8 17,3
22 26,8 23,8 77 3,6 100/19,0 2,4 17,3
23 26,5 23,7 79 3,6 120/ 23,8 2,5 17,3
Média Diaria 27,9 24,0 73 3,8 - 3,4 17,3
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TABELA 13.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 01/ 03

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 26,0 23,4 81 3,0 120/38,1 1,3 17,2
1 25,8 23,4 82 2,9 120/ 28,6 15 17,2
2 25,5 23,3 83 3,0 150/19,0 1,3 17,1
3 25,1 23,0 84 2,5 -/19,0 1,7 16,9
4 24,7 22,8 85 1,7 -142,9 1,8 16,8
5 23,9 22,3 89 1,4 -152,4 2,4 16,4
6 23,7 22,3 89 0,8 -176,2 2,8 16,4
7 25,4 23,3 84 0,6 -/81,0 3,7 17,1
8 27,9 24,1 73 1,7 -142,9 4,8 17,4
9 29,3 24,5 68 3,9 120/14,3 54 17,5
10 29,7 24,7 66 4,0 150/ 23,8 51 17,6
11 30,4 25,0 65 4,4 120/33,3 4,6 17,8
12 30,5 25,1 65 4,7 120/19,0 4,1 17,9
13 30,4 25,1 65 51 130/19,0 4,2 18,0
14 30,3 25,0 66 4,9 150/ 23,8 4,0 18,0
15 29,9 24,9 67 54 150/19,0 3,6 17,9
16 29,3 24,6 68 51 120/19,0 3,4 17,6
17 28,3 24,3 72 4,4 150/ 23,8 3,1 17,6
18 27,5 23,9 75 4,6 120/ 23,8 3,7 17,3
19 26,8 23,7 78 4,2 120/ 23,8 3,2 17,3
20 26,5 23,6 79 4,2 120/ 23,8 2,5 17,3
21 26,4 23,5 79 4,0 120/ 23,8 2,5 17,2
22 26,3 23,5 80 3,9 100/ 23,8 2,8 17,2
23 26,2 23,4 79 3,7 120/14,3 2,8 17,0
Média Diaria 27,3 23,8 76 3,5 - 3,2 17,3
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TABELA 13.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 06 / 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (g9/kg)
0 19,2 18,5 93 1,9 -/61,9 3,0 13,0
1 18,7 18,1 95 1,3 -176,2 2,9 12,8
2 18,5 17,9 95 1,4 -171,4 3,1 12,7
3 18,3 17,7 95 15 -171,4 3,1 12,5
4 17,9 17,4 96 1,4 -171,4 3,3 12,3
5 17,8 17,3 95 1,6 -/61,9 3,8 12,2
6 18,2 17,8 96 1,4 -171,4 50 12,6
7 19,7 19,1 94 1,7 -171,4 52 13,6
8 21,6 20,6 91 2,0 -152,4 54 14,8
9 23,4 21,3 84 2,1 -152,4 57 15,1
10 24,2 21,4 79 2,5 -/38,1 6,5 14,9
11 24,5 21,6 79 3,6 200/23,8 6,3 15,0
12 24,7 21,7 78 3,4 180/19,0 5,8 15,1
13 24,8 21,7 78 3,7 -/19,0 54 15,0
14 24,9 21,7 77 3,2 180/19,0 50 15,0
15 24,5 21,5 78 3,5 150/ 28,6 4,3 14,9
16 23,9 21,4 81 3,2 -/14,3 4,3 14,9
17 23,3 20,9 82 2,9 150/19,0 4,2 14,6
18 22,4 20,5 85 3,4 -/19,0 3,9 14,3
19 22,0 20,2 86 2,6 -/33,3 3,2 14,1
20 21,2 19,8 88 2,5 -142,9 3,3 13,9
21 21,0 19,8 90 2,2 -147,6 3,7 14,0
22 20,9 19,7 90 2,3 -/57,1 3,9 13,9
23 20,6 19,6 91 2,6 -147,6 3,7 13,8
Média Diaria] 21,5 19,9 87 2,4 - 4,3 13,9
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TABELA 13.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 13 /08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 21,1 20,0 92 2,4 -147,6 3,6 14,2
1 20,8 19,8 92 2,1 -152,4 4,2 14,2
2 20,4 19,6 93 2,3 -147,6 4,0 14,0
3 20,1 19,2 93 2,0 -142,9 4,5 13,7
4 19,9 19,0 93 2,0 -152,4 4,6 13,5
5 19,7 18,9 94 2,2 -142,9 50 13,5
6 19,8 19,0 93 1,9 -/38,1 4,8 13,5
7 21,2 20,1 92 1,6 -/57,1 59 14,4
8 23,3 21,6 87 1,9 -147,6 59 15,5
9 24,7 22,3 81 3,6 180/ 23,8 6,3 15,9
10 25,4 22,5 79 3,5 150/19,0 6,6 16,0
11 25,6 22,6 78 3,8 150/ 23,8 6,2 16,0
12 25,9 22,7 77 3,8 180/33,3 5,8 16,0
13 25,8 22,8 77 4,0 180/ 23,8 6,0 16,1
14 25,9 22,8 77 4,1 180/19,0 59 16,1
15 25,4 22,6 79 3,7 180/ 28,6 59 16,1
16 24,9 22,3 80 4,1 180/ 28,6 53 15,9
17 24,4 22,2 83 3,6 180/ 23,8 51 15,9
18 23,6 21,7 85 2,7 -/23,8 5,6 15,6
19 23,1 21,4 86 2,6 -/23,8 4,6 15,3
20 22,8 21,3 88 2,1 -147,6 4,8 15,2
21 22,6 21,1 89 1,9 -147,6 4,9 15,1
22 22,2 21,0 91 1,7 -152,4 54 15,2
23 22,0 20,9 92 1,4 -/61,9 51 15,1
Média Diaria| 22,9 21,1 86 2,7 - 5,2 15,1

OBS.: Devido a pequena variacdo dos valores de temperatura de um nivel para outro, foram

adotados somente dois niveis de freqiiéncia (1% e 10%) para verao e inverno.
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13.7 - EsTATiSTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.

Para a cidade de Salvador foram tratados 10 anos de dados climéticos, compreendendo um

total de registros igual a 87.598.

13.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 13.24 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 33,6 30,8 29,8 29,0 253 22,1 21,1 18,6 14,0
JAN 33,2 314 30,5 30,0 26,5 23,1 22,3 20,5 18,0
FEV 33,3 31,3 30,5 30,1 26,7 23,2 22,4 21,0 17,4
MAR 33,6 31,3 30,5 30,0 26,7 23,3 22,5 213 18,7
ABR 32,3 30,7 30,0 29,5 26,2 23,1 22,4 21,0 19,0
MAI 31,8 30,0 29,1 28,4 251 22,0 21,0 19,4 17,4
JUN 31,7 29,1 28,0 27,4 24,3 214 20,2 18,4 15,4
JUL 30,4 28,4 27,3 26,7 23,7 20,9 19,4 17,0 14,9
AGO 294 28,0 27,2 26,8 23,6 20,4 19,2 16,8 14,0
SET 29,5 28,5 27,9 27,5 24,5 21,9 20,4 17,5 15,1
ouT 30,4 294 28,9 28,4 253 22,5 214 19,3 16,5
NOV 32,3 30,0 29,3 29,0 25,6 22,6 21,6 20,1 17,9
DEZ 33,0 30,4 29,8 29,4 25,9 22,7 22,0 20,5 18,4

13.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 13.25 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 15,3 11,7 10,5 9,7 6,9 4,3 3,7 2,6 11
JAN 13,0 12,0 10,9 10,4 7,9 5,6 4,8 3,5 15
FEV 15,3 12,2 10,7 9,7 7,7 53 4,6 3,9 3,3
MAR 12,6, 11,0 10,3 9,8 7,2 4,6 3,9 2,7 2,1
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ABR 11,4 11,2 9,8 9,3 6,8 4,4 4,0 3,0 2,1
MAI 12,3 111 10,3 9,8 6,4 34 2,8 2,2 14
JUN 111 11,0 10,0 9,2 6,2 3,9 3,5 24 1,6
JUL 12,8 11,9 10,6 9,9 6,3 3,8 3,3 2,6 19
AGO 13,4 12,0 11,2 10,2 6,7 4,1 3,5 3,0 2,5
SET 13,0 12,6 11,0 10,2 6,6 4,2 3,7 3,0 24
ouT 11,7 11,4 10,2 9,3 6,8 4,6 4,2 2,8 24
NOV 11,8 11,2 10,0 9,5 6,9 4,6 3,7 2,5 19
DEZ 11,6 11,0 10,1 9,4 7,3 4,9 4,0 2,7 1,1

13.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 13.26 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 28,7 | 30,2 | 30,3 | 30,1 | 29,6 | 28,3 | 27,4 | 26,8 | 26,9 | 27,6 | 28,5 | 28,9 | 29,4

TBSmin| 21,8 [ 22,3 |22,5|22,9|22,8|219|21,2|205|20,1]|21,1|21,8|22,0]221

A tabela 13.27 mostra informacdes quanto ao horario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 13.27 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 12,5 5,0 13,0 5,0

FEV 12,5 5,4 12,5 6,0

MAR 12,5 5,7 13,0 6,0

ABR 12,3 5,4 12,0 5,0

MAI 12,1 5,4 12,0 5,0

JUN 12,2 6,3 12,0 5,0

JUL 12,2 6,2 12,0 5,0

AGO 12,3 59 12,0 5,0

SET 12,1 5,7 12,0 5,0

ouT 12,0 5,2 12,0 5,0

NOV 11,8 47 12,0 5,0

DEZ 12,1 5,4 12,0 5,0
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13.7.4 - TemPERATURA DE BuLso Umipo

TABELA 13.28 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MIN
ANO 28,5 26,0 25,0 24,6 22,7 20,5 19,8 18,0 13,6
JAN 28,1 26,2 25,5 25,1 23,6 22,0 21,6 20,0 17,8
FEV 28,5 26,5 25,8 25,3 23,8 22,3 21,9 20,6 16,8
MAR 27,7 26,0 25,5 25,1 23,8 22,4 21,9 20,9 18,4
ABR 27,9 26,3 25,5 25,1 23,7 22,2 21,7 20,2 18,1
MAI 28,2 25,8 25,0 24,5 22,7 20,6 19,9 18,4 15,4
JUN 26,2 25,0 24,1 23,7 21,8 20,0 19,3 17,8 154
JUL 26,1 24,6 23,6 23,0 21,2 19,4 18,5 16,4 13,6
AGO 26,2 24,3 23,4 22,9 21,0 19,4 18,5 16,7 13,8
SET 27,1 24,7 23,9 23,4 21,7 20,0 19,3 17,3 15,1
ouT 27,5 25,3 24,5 24,1 22,6 21,0 20,4 19,0 16,6
NOV 27,0 25,4 24,8 24,5 22,9 21,4 20,8 19,2 17,6
DEZ 28,1 25,6 25,0 24,8 23,3 21,9 21,2 20,0 17,8
13.7.5 - UMIDADE RELATIVA
TABELA 13.29 - Umidade Relativa (%)
ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 81 80 80 80 82 83 82 81 80 79 80 81 81
MIN | 42 45 52 51 55 50 52 50 47 48 42 51 53

13.7.6 - VariacA0 DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetddo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 13.30 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 124 | 79 | 104 | 6,7 | 95 [124| 77 | 93 | 93 | 115| 85 [ 66 | 7.1
MED| 33 | 31 |32 |30 (33 (3736 |35]|34]32][31]30]30
MINfoO5 |11 12 ]| 12|08 |13 [13 |11 [11 /09|09 ]05]11
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13.7.7 - VENTOS

13.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 13.31 — Velocidade do Vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 18,0 9,2 7,2 6,2 3,4 0,0
JAN 12,3 9,2 7,2 6,2 3,4 0,0
FEV 11,3 8,2 6,2 51 3,1 0,0
MAR 11,3 8,2 6,2 51 3,0 0,0
ABR 18,0 8,2 6,2 51 2,7 0,0
MAI 13,9 10,3 7,7 6,2 3,2 0,0
JUN 13,9 9,2 7,2 6,2 3,3 0,0
JUL 11,3 8,7 7,2 6,2 3,4 0,0
AGO 10,3 8,2 6,2 51 3,3 0,0
SET 12,3 9,2 7,2 6,2 3,9 0,0
ouT 12,9 9,2 7,7 6,7 3,9 0,0
NOV 12,3 9,2 7,7 6,7 3,7 0,0
DEZ 12,3 9,2 7,7 6,2 3,4 0,0
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FIGURA 13.3 - Fregliiéncia mensal de dire¢do do vento
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13.7.7.2 - Frequiéncia de velocidades por direcéo
A freqUiéncia mensal é obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.

TABELA 13.32 - Més de Janeiro Calmo = 1727
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE SO 6] NO
Dela2mls 8 7 14 17 6 1 1 5
De2a3m/s 33 114 | 248 | 287 78 11 21 39
De3a4m/s 19 97 416 | 460 | 101 5 12 19
De4a5m/s 10 108 | 389 | 380 60 2 5 11
De5a6m/s 16 136 | 686 | 752 92 5 3
De6a7m/s 5 54 242 | 240 23 - - 1
De7a8m/s - 24 105 | 134 1 - - 1
De8a9m/s 1 38 27 1 - - -
De 9a10m/s - 24 10 1 - - -
Acima de 10 m/s 2 21 16 - - - 1
TABELA 13.33 - Més de Fevereiro Calmo =1723
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 - - - -
Dela2mls 5 15 20 36 20 4 2 11
De2a3m/s 36 76 206 | 379 | 187 26 9 16
De3a4m/s 30 62 329 | 482 | 192 18 5 12
De4a5m/s 7 45 326 | 411 | 114 6 6 4
De5a6m/s 10 69 464 | 624 | 134 12 2 4
De6a7m/s 4 36 164 | 175 44 1 2
De 7a8m/s - 8 45 57 9 - -
De8a9m/s - 6 14 29 2 - - -
De 9a10m/s - 3 5 2 - - -
Acima de 10 m/s 1 - - - - - 1
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TABELA 13.34 - Més de Marc¢o Calmo = 1785
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 - - - -
Dela2m/s 8 9 13 33 43 4 3 2
De2a3m/s 9 51 175 | 527 | 383 29 13 15
De3a4m/s 3 21 242 | 668 | 452 24 10 6
De 4a5m/s 3 17 240 | 514 | 200 25 2 1
De5a6m/s 4 20 323 | 680 | 297 29 2 1
De6a7m/s - 7 86 175 74 24 1 -
De7a8m/s - 1 22 42 27 15 1 -
De8a9m/s - - 7 21 7 10 - 1
De 9a10m/s - - 2 1 11 11 - -
Acima de 10 m/s - - 2 1 2 2 - -
TABELA 13.35 - Més de Abril Calmo = 2022
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 4 2 13 28 69 6 5 15
De2a3m/s 25 34 136 | 466 | 592 72 23 12
De3a4m/s 8 9 144 | 506 | 612 80 14 5
De 4a5m/s 8 7 122 | 320 | 349 58 10 3
De5a6m/s 5 8 138 | 342 | 392 85 18 4
De6a7mls - 1 32 75 94 25 5 -
De7a8m/s - - 10 23 52 19 2 -
De8a9m/s - - 2 5 18 10 - -
De 9a10m/s - - - 2 17 7 - -
Acimade 10 m/s - - - 2 26 2 - -
TABELA 13.36 - Més de Maio Calmo = 1900
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 2 7 8 55 78 12 2 7
De2a3m/s 5 12 77 425 | 550 | 107 24 14
De3a4mls 4 10 73 363 | 615 81 24 7
De4a5m/s 2 3 84 225 | 417 72 12 1
De5a6m/s 2 5 79 220 | 575 | 127 10 2
De6a7m/s - 1 20 78 368 67 8 -
De 7a8m/s - - 2 22 243 49 3 -
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s - - - 81 20 - -
De 9a10m/s - - - 51 18 - -
Acima de 10 m/s - - - 82 23 - -
TABELA 13.37 - Més de Junho Calmo = 1787
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 3 7 49 80 12 2 4
De2a3m/s 7 13 58 334 | 541 72 10 10
De3a4m/s 1 7 49 428 | 511 54 8 2
De4a5m/s 2 7 68 338 | 379 48 4 2
De5a6m/s - 4 96 575 | 522 49 4 1
De6a7m/s - 1 27 257 | 272 21 2 2
De7a8m/s - - 13 95 137 20 1 -
De8a9m/s - - 1 25 85 3 2 -
De 9a 10 m/s - - - 20 35 - - -
Acima de 10 m/s - - 2 13 18 - - -
TABELA 13.38 - Més de Julho Calmo = 1560
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s - 3 9 39 87 12 2 -
De2a3m/s 9 16 83 447 | 491 47 22 6
De3a4m/s 2 12 91 525 | 455 26 8 1
De4a5m/s 1 9 90 485 | 353 16 2 -
De5a6m/s - 7 108 | 686 | 744 45 3 -
De6a7mls - 2 45 217 | 241 30 - -
De7a8m/s - - 93 107 9 - -
De8a9m/s - - 40 59 5 - -
De 9a10m/s - 1 - 30 11 1 2 -
Acima de 10 m/s - - - 18 10 1 - -
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TABELA 13.39 - Més de Agosto Calmo = 1470
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 1 6 11 25 78 3 2 1
De2a3m/s 9 37 111 | 493 | 441 36 9 6
De3a4m/s 2 12 160 | 580 | 414 20 2 4
De4a5m/s - 12 175 | 634 | 357 22 1 -
De5a6m/s 6 25 199 | 803 | 536 26 2 3
De6a7m/s 1 6 71 212 | 170 5 - 1
De 7a8m/s - 2 29 66 53 1 - -
De8a9m/s - 3 9 25 11 - - -
De 9a 10 m/s - - 4 14 16 - - -
Acima de 10 m/s - - 1 4 2 - - -
TABELA 13.40 - Més de Setembro Calmo = 884
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - - 1 - - - -
Dela2mls 1 5 9 38 22 1 - 3
De2a3m/s 4 41 189 | 435 | 269 3 14 5
De3a4m/s 3 44 309 | 572 | 285 5 3 1
De 4a5m/s 2 43 361 | 586 | 240 3 -
De5a6m/s 1 63 499 | 831 | 308 9 - -
De6a7m/s - 21 220 | 281 | 105 2 - -
De7a8m/s - 11 99 102 55 8 - -
De8a9m/s - 4 33 40 33 1 - -
De 9a 10 m/s - 2 28 17 10 - - -
Acimade 10 m/s - 3 19 10 1 2 - -
TABELA 13.41 - Més de Outubro Calmo =1181
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 3 10 10 32 17 1 - -
De2a3m/s 25 111 | 146 | 273 | 188 13 7 3
De3a4m/s 21 125 | 277 | 424 | 222 14 - 3
De 4a5m/s 12 102 | 322 | 463 | 156 13 1 1
De5a6m/s 3 136 | 582 | 747 | 201 22 2 1
De6a7m/s 1 71 345 | 365 91 12 2 -
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De7a8m/s - 31 158 | 142 22 10 - -
De8a9m/s - 15 98 60 - -
De 9a10m/s - 7 52 17 - -
Acima de 10 m/s - 23 19 - - -
TABELA 13.42 - Més de Novembro Calmo = 1563
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade NE L SE S SO ®) NO
Dela2mls 3 20 15 24 14 - 1 1
De2a3m/s 29 102 | 154 | 221 | 147 10 4 2
De3a4m/s 23 125 | 299 | 352 | 156 18 4 2
De4a5m/s 16 140 | 270 | 349 | 124 20 8 5
De5a6m/s 12 228 | 524 | 565 [ 152 10 4 -
De6a7m/s 8 100 | 332 | 280 59 3 1
De7a8m/s - 63 157 | 121 16 2 -
De8a9m/s - 28 98 58 - - -
De 9a10m/s - 14 56 16 - 2 -
Acima de 10 m/s - 13 27 18 - - -
TABELA 13.43 - Més Dezembro Calmo = 1804
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO NO
Dela2m/s 7 17 21 27 18 3 2
De2a3m/s 35 117 | 273 | 263 | 101 17 7 14
De3a4m/s 33 137 | 369 | 397 | 122 14 12 5
De 4a5m/s 23 121 | 364 | 315 74 21 5 5
De5a6m/s 17 190 | 574 | 567 | 124 45 9 6
De6a7m/s 4 86 259 | 216 49 15 6 -
De7a8m/s 4 25 147 | 105 13 10 3 2
De8a9m/s - 21 47 28 - -
De 9a10m/s - 19 37 17 1 1
Acima de 10 m/s - 11 17 7 - -
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14. DADOS CLIMATICQS DE PROJETO:
CIDADE DE SAO LUIS

14.1 - Dapos bo LocaL E PERiIODO ANALISADO

Latitude: 02° 35’
Longitude: 44° 14’
Altitude: 53 m
Periodo: 1961 - 1970

Ndmero Sinodtico da Estagdo Meteoroldgica: 82281

14.2 - TeEmPERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e sdo apresentadas nas tabelas 14.1 e 14.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 14.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Fregiiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 32,5 25,5 26,5 NE L 7,1
2,5% 32,0 25,4 26,0 NE L 6,5 8,3
5% 31,4 25,5 25,7 NE L 6,2
TABELA 14.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.
Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 22,4 Calmo NE 1,1
97,5% 22,6 Calmo NE 1,0

14.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 14.3 e 14.4 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para refrigeragao:
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TABELA 14.3 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeragéao.

Tp | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
241814 | 62,1 | 59,2 [54,1|57,6[63,6|61,8|695|780|954|918]| 956 | 870,1

25| 51,8 | 357 | 30,3 [27,9]30,9(37,0|34,3|41,7 | 50,7 | 64,4 | 62,1 | 650 | 531,8

26 | 25,4 | 14,8 9,9 8,5 [10,5]139]10,0] 14,7234 334|329 )| 354 | 232,8

27 6,1 3,1 1,6 10 |17 ] 16 | 0,2 0,8 2,3 6,6 7,9 9,4 42,3

TABELA 14.4 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

To | gan | Fev | mar | Abr | mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
24 12017,5|1574,0(1545,6(1474,9(1637,0(1778,1|1805,0|1984,8|2111,8|2330,2|2240,6|2329,3| 22828,8
25 ]1460,7|1098,2(1064,5(1022,5(1175,3|1303,1|1351,3|1513,7|1591,1|1738,8|1670,2|1722,3| 16711,7
26 ]1048,6( 757,0 | 727,5 | 703,9 | 838,7 | 953,6 [ 996,5 |1141,6|1207,5|1309,6(1246,8(1267,4|12198,7
27 | 730,4 [ 504,6 | 478,7 | 463,3 | 575,5 | 670,4 | 695,6 | 820,5 | 885,9 | 968,2 | 915,1 | 918,8 | 8627,0
28 | 477,8|311,4[290,7 [ 278,3 | 364,1 | 434,5 | 442,5 | 546,1 | 606,1 | 672,0 | 631,4 | 627,8 | 5682,7
29 |279,7|167,1|153,7 [ 144,8 | 198,8 | 243,2 | 239,7 | 317,9 | 371,6 | 420,1 | 393,7 | 385,6 | 3315,9
30]133,1| 70,7 | 64,3 | 57,9 | 85,2 |104,8| 98,0 | 146,2 | 187,3 | 221,1 | 207,7 | 199,0 | 1575,3
31| 469 [ 224 | 186 | 159 | 25,7 | 26,8 | 25,1 | 445 | 68,0 | 85,2 | 83,1 | 75,8 [ 538,0
32| 114 4,1 2,7 2,5 4,0 2,8 2,3 5,9 120 | 17,4 | 18,7 | 17,3 101,1

OBS.: Os dados de graus-dia e graus-hora para aguecimento sdo nulos.

14.4 - TempPerRATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY

(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 14.5 a 14.17).

TABELA 14.5 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 143 14 8 39
23,0a25,0 2032 413 178 1525
26,0 2 28,0 15 760 656 624
29,0a31,0 - 945 1014 2
32,0a34,0 - 58 333 -
35,0a37,0 - - 1 -
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TABELA 14.6 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
23,0a25,0 185 25 - 83
26,0 a 28,0 1 68 37 103
29,0a31,0 - 77 96 -
32,0a34,0 - 16 53 -
TABELA 14.7 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO
TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 7 4 - -
23,0a25,0 157 44 23 92
26,0 a 28,0 4 60 52 76
29,0a31,0 - 56 62 -
32,0a34,0 - 4 31 -
TABELA 14.8 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 33 4 3 24
23,0a25,0 153 48 30 118
26,0 a 28,0 - 61 71 44
29,0a31,0 - 69 65 -
32,0a34,0 - 4 17 -
TABELA 14.9 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 14 1 1 4
23,0a25,0 166 44 24 133
26,0 a 28,0 - 63 86 41
29,0a31,0 - 70 62 2
32,0 a 34, - 2 7 -
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TABELA 14.10 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 6 - - -
23,0a25,0 180 34 31 146
26,0 a 28,0 - 76 72 40
29,0a31,0 - 74 71 -
32,0a34,0 - 2 12 -

TABELA 14.11 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Horal1l3-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 17 - 1 2
23,0a25,0 163 41 25 148
26,0 a 28,0 - 62 52 30
29,0a31,0 - 77 83 -
32,0a34,0 - - 19 -

TABELA 14.12 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 13 2 - -
23,0a25,0 173 35 23 154
26,0 a 28,0 - 70 51 32
29,0a31,0 - 77 95 -
32,0a34,0 - 2 17 -
TABELA 14.13 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 [ Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 23 - - -
23,0a25,0 163 31 6 155
26,0 a 28,0 - 68 57 31
29,0a31,0 - 84 92 -
32,0a34,0 - 3 31 -
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TABELA 14.14 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 13 - - -
23,0a25,0 167 22 - 155
26,0 a 28,0 - 56 48 25
29,0a31,0 - 97 96 -
32,0a34,0 - 5 36 -

TABELA 14.15 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 6 - - -
23,0a25,0 180 22 2 142
26,0 a 28,0 - 48 48 44
29,0a31,0 - 106 100 -
32,0a34,0 - 10 36 -

TABELA 14.16 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 7 3 3 6
23,0a25,0 165 44 2 94
26,0 a 28,0 8 57 23 80
29,0a31,0 - 70 100 -
32,0a34,0 - 6 52 -
TABELA 14.17 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 4 - - 3
23,0a25,0 180 23 12 105
26,0 a 28,0 2 71 59 78
29,0a31,0 - 88 92 -
32,0a34,0 - 4 22 -
35,0 a 37,0 - - 1 -
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14.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 14.1.
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1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 14.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Sao Luis.

Entre as zonas de Ventilacédo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 14.18 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 1,4
\ 87,1
Calor RE 3,5
MR 6,3
DESCONFORTO AC 10,0
MAJ/AS 0
Frio AS 0
AA 0

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento
AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar

AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 14.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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14.6 - Dia Tipico be PRoOJETO

Nas tabelas 14.19 e 14.20 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), conteildo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 14.19 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 06 / 03

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 25,9 24,2 88 2,0 -147,6 1,6 18,6
1 25,8 24,2 88 2,6 -/38,1 2,3 18,6
2 25,7 24,1 88 2,0 -/57,1 1,9 18,5
3 25,5 24,0 88 1,7 -1 66,7 1,7 18,4
4 25,4 24,0 89 1,9 -/61,9 1,7 18,4
5 24,6 23,4 91 1,8 -/61,1 1,9 17,9
6 24,7 23,4 90 2,5 - /48,6 3,0 17,9
7 25,8 23,9 85 2,9 90/45,9 3,4 18,1
8 27,8 24,4 76 55 90 /29,7 4,3 18,0
9 29,0 24,6 70 6,5 90/43,2 50 17,8
10 30,1 24,8 65 6,9 90/24,3 53 17,7
11 31,3 25,1 61 7,1 90 /29,7 50 17,7
12 32,0 25,2 58 6,7 90/37,8 4,7 17,6
13 32,4 25,3 57 6,5 90/27,0 4,6 17,6
14 32,7 25,3 56 6,9 90/27,0 3,9 17,6
15 32,2 25,2 57 6,9 90 /29,7 3,1 17,6
16 31,1 24,9 61 6,5 90/27,0 2,8 17,6
17 29,8 24,8 67 57 90/ 24,3 2,6 17,9
18 27,9 24,4 75 4,6 90 /29,7 2,8 18,0
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
19 26,7 24,2 82 3,5 90/27,0 2,4 18,2
20 26,1 24,1 85 2,4 -/35,1 1,6 18,2
21 25,8 24,0 87 2,3 - /40,5 1,4 18,3
22 26,0 24,0 85 3,1 -/31,8 1,9 18,2
23 25,8 23,9 85 3,1 -/31,8 1,3 18,1
Média Diaria 27,9 24,4 76 4,2 - 2,9 18,0

TABELA 14.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel % (verao)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 28 / 09

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 25,3 23,7 88 2,0 -145,2 2,3 18,0
1 25,1 23,6 88 1,8 -148,4 2,2 17,9
2 24,9 23,5 89 1,7 -/51,6 15 17,9
3 24,7 23,4 90 1,6 - /58,1 1,4 17,8
4 24,6 23,4 90 15 -/61,3 15 17,8
5 24,3 23,2 91 15 -162,2 2,1 17,6
6 24,5 23,2 90 1,6 -/54,1 3,9 17,6
7 25,7 23,8 86 2,1 -/51,4 4,2 18,0
8 27,6 24,5 78 50 90 /29,7 50 18,2
9 28,9 24,6 71 6,0 90/37,8 5,6 17,9
10 29,9 24,8 66 6,4 90/40,5 59 17,8
11 30,8 24,9 62 6,4 100/21,6 57 17,6
12 314 25,1 60 6,3 90/24,3 54 17,6
13 31,7 25,2 59 6,4 90 /29,7 55 17,7
14 31,8 25,2 59 6,1 90/18,9 51 17,7
15 31,4 25,3 62 6,4 60 /32,4 4,5 18,0
16 30,4 24,8 64 57 60/18,9 4,0 17,7
17 29,1 24,6 70 52 90/21,6 3,5 17,9
18 27,4 24,4 78 3,9 60 /24,3 3,7 18,2
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)

19 26,4 24,1 83 2,5 -129,7 3,2 18,1

20 25,9 23,9 85 2,1 -140,5 2,2 18,1

21 25,6 23,8 86 2,4 -1324 1,6 18,0

22 25,6 23,7 86 2,2 -138,7 1,6 17,9

23 253 23,6 87 1,7 -151,6 1,4 17,9

Média Diaria | 27,4 24,2 74 3.7 - 3.4 17,9

OBS.: A cidade de S&o Luis apresenta pouca variacdo na temperatura de bulbo seco ao
longo do ano, ndo apresentando caracteristicas de periodo de inverno. Devido a esta pequena

variacdo foram adotados somente dois niveis de freqiiéncia (1% e 10%) para o verao.

14.7 - ESTATISTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Sao Luis foram tratados 10 anos de dados climéticos, compreendendo um

total de registros igual a 86.460.

14.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 14.21 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 35,0 32,5 315 30,8 26,5 23,5 23,1 22,4 20,3
JAN 35,0 32,6 314 30,7 26,6 23,7 23,2 22,3 21,1
FEV 34,0 32,1 31,0 30,0 26,2 23,5 23,0 22,2 20,4
MAR 33,6 32,0 30,7 29,8 25,9 23,3 23,0 22,1 20,3
ABR 33,5 31,8 30,6 29,9 25,9 234 23,0 22,4 215
MAI 33,7 32,1 31,0 30,2 26,1 23,3 23,0 22,4 215
JUN 33,6 32,1 31,2 30,6 26,4 23,3 23,0 22,4 20,9
JUL 33,4 32,0 31,2 30,5 26,3 23,2 23,0 22,4 21,0
AGO 34,0 32,3 315 31,0 26,6 23,2 23,0 22,4 213
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MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
SET 35,0 32,6 31,8 31,3 26,9 23,8 234 22,9 22,0
ouT 34,8 32,8 32,0 314 27,1 24,0 23,5 23,0 213
NOV 34,2 33,0 32,0 314 27,0 24,0 23,5 22,9 214
DEZ 35,0 33,0 31,9 31,2 27,1 24,0 23,7 22,7 21,2

14.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 14.22 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 11,5 10,3 9,6 9,2 7,8 6,1 54 3,6 15
JAN 10,1 9,6 9,2 8,9 7,3 5,8 4,6 29 2,2
FEV 10,4 9,9 9,1 8,8 7,0 51 4,1 2,7 19
MAR 10,8 9,9 9,0 8,7 7,1 51 4,4 3,1 2,8
ABR 11,1 9,8 9,0 8,7 7,0 52 4,3 2,1 15
MAI 10,4 10,0 9,4 9,0 7,5 5,8 4,6 3,7 1,8
JUN 10,6 10,3 9,6 9,1 8,0 6,8 6,3 4,6 3,0
JUL 10,9 10,2 9,6 9,3 8,1 6,9 6,4 54 4,0
AGO 11,3 10,5 9,9 9,6 8,5 74 7,0 6,4 5,6
SET 11,5 11,0 9,8 9,5 8,3 7,2 6,9 6,0 53
ouT 11,0 10,6 9,9 9,5 8,3 7,1 6,6 6,0 54
NOV 11,0 10,5 9,8 9,5 8,1 6,4 6,0 4,2 3,7
DEZ 11,2 10,3 9,7 9,3 7,9 6,3 5,7 4,3 2,5

14.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 14.23 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 31,2 | 31,0 | 30,4 | 30,2 | 30,2 (30,8 | 31,2 (31,1316 (31,9]|32,1|31,9]31,8

TBSmin| 23,4 | 23,6 | 23,4 | 23,2 | 23,2 | 23,2 | 23,2 | 23,0 | 23,1 | 23,6 | 23,8 | 23,8 | 23,9

A tabela 14.24 mostra informacdes quanto ao horéario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.
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TABELA 14.24 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 13,2 59 13,0 5,0

FEV 13,0 6,5 13,0 6,0

MAR 12,8 6,1 13,0 6,0

ABR 12,5 6,3 13,0 6,0

MAI 12,9 6,9 13,0 6,0

JUN 13,4 6,5 14,0 6,0

JUL 13,6 6,7 14,0 5,0

AGO 13,6 6,1 14,0 5,0

SET 13,5 6,0 14,0 5,0

ouT 13,3 5,8 13,0 5,0

NOV 13,2 6,0 13,0 5,0

DEZ 13,3 5,6 13,0 5,0

14.7.4 - TemPERATURA DE BuLso Umipo

TABELA 14.25 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 28,5 26,5 25,7 254 24,1 22,8 22,5 22,0 19,7
JAN 27,5 26,2 25,7 254 24,1 23,0 22,6 22,0 21,0
FEV 28,2 26,7 25,9 25,5 24,2 23,0 22,5 21,8 20,3
MAR 28,4 26,8 26,0 25,5 24,1 22,8 22,5 21,8 19,9
ABR 28,0 26,6 26,0 25,6 24,2 23,0 22,6 22,0 213
MAI 27,8 26,5 26,0 25,6 24,2 22,9 22,6 22,0 21,0
JUN 28,2 26,3 25,8 25,5 24,2 22,8 22,5 22,0 20,5
JUL 27,9 26,5 25,6 253 24,0 22,6 22,4 21,9 20,5
AGO 28,0 26,3 25,6 253 23,9 22,5 22,3 21,9 21,0
SET 27,3 26,0 254 251 23,8 22,6 22,4 22,0 211
ouT 28,5 26,1 254 25,0 23,9 22,8 22,5 22,0 20,7
NOV 28,0 26,0 254 25,0 23,9 22,9 22,6 22,1 20,8
DEZ 27,9 26,1 25,5 25,2 24,1 23,0 22,8 22,1 19,7
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14.7.5 - UmipADE RELATIVA

TABELA 14.26 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 100 | 100
MED| 83 83 86 87 88 87 85 84 82 79 78 79 79
MIN | 42 49 45 54 55 47 50 43 42 43 46 46 45

14.7.6 - VAriacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do conteddo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 14.27 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX] 81 | 52 | 81|60 |56 |57 |63]|66]|66]|65]|58]63] 6,6
MED| 2,7 2,5 2,8 2,9 2,9 2,9 2,9 3,1 2,8 2,6 2,5 24 | 24
MIN|lo6 |09 ]|11]13 |11 |11 | 13|10 (10|09 ]09] 09] 06
14.7.7 - VeENTOS
14.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)
TABELA 14.28 - Velocidade do Vento (m/s)
MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 154 9,2 7,7 6,7 2,9 0,0
JAN 12,8 9,2 7,7 6,7 2,9 0,0
FEV 154 8,2 6,7 6,2 2,4 0,0
MAR 11,3 8,2 6,2 51 2,0 0,0
ABR 11,3 7,7 6,2 51 1,7 0,0
MAI 11,3 7,7 6,2 51 1,9 0,0
JUN 10,3 7,7 6,2 51 2,2 0,0
JUL 10,3 7,7 6,1 5,6 2,5 0,0
AGO 11,3 9,2 7,7 6,2 3,3 0,0
SET 12,9 10,3 8,7 7,7 4.4 0,0
ouT 154 10,3 9,2 7,7 4,3 0,0
NOV 12,3 10,3 8,7 7,7 4,0 0,0
DEZ 12,9 10,3 8,2 7,7 3,7 0,0
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FIGURA 14.3 - Freqgliéncia mensal de dire¢do do vento

14.7.7.2 - Frequéncia de velocidades por direcéo
A fregliéncia mensal é obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 14.29 - Més de Janeiro Calmo = 2505

Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 10 106 46 8 12 4 5 2
De2a3m/s 59 494 | 232 32 25 10 5 17
De3a4m/s 50 562 | 356 12 24 6 3 8
De 4a5m/s 52 384 | 294 20 20 7 1 2
De5a6m/s 69 376 | 342 20 19 3 4 2
De6a7m/s 39 294 | 253 16 4 3 - -
De 7a8m/s 23 145 | 171 7 1 - - -
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s 9 54 46 - - - -
De 9a10m/s 6 62 37 - - - -
Acima de 10 m/s 3 29 24 - 2 - - -
TABELA 14.30 - Més de Fevereiro Calmo = 2902
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 1 - - - - -
Dela2m/s 22 52 52 14 24 9 11 3
De2a3m/s 78 327 | 260 54 56 18 22 24
De3a4m/s 88 339 | 289 33 42 12 15 30
De4a5m/s 59 261 | 207 21 25 1 6 13
De5a6m/s 75 301 | 253 26 7 1 5
De6a7m/s 43 177 | 145 18 6 1 2
De7a8m/s 19 88 91 7 1 - - -
De8a9m/s 43 19 2 - - - -
De 9a10m/s 24 12 4 1 - - -
Acima de 10 m/s - 5 4 3 - - - -
TABELA 14.31 - Més de Marc¢o Calmo = 3577
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 19 57 36 18 12 8 9 5
De2a3m/s 105 | 352 | 244 55 70 31 25 33
De3a4m/s 104 | 348 | 318 68 78 6 20 21
De4a5m/s 90 249 | 199 27 45 3 19 13
De5a6m/s 87 249 | 243 22 34 2
De6a7m/s 46 110 | 112 15 -
De7a8m/s 16 65 58 12 - - -
De8a9m/s 15 9 - - - -
De 9a10m/s 15 12 1 - - -
Acima de 10 m/s 3 10 - - - - -
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TABELA 14.32 - Més de Abiril Calmo = 3780
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 18 60 47 22 20 4 4 12
De2a3m/s 101 | 311 | 199 71 76 11 34 32
De3a4m/s 93 319 | 209 49 74 13 29 11
De4a5m/s 77 212 | 152 33 35 8 14 16
De5a6m/s 87 236 | 133 32 30 5 15 12
De6a7m/s 34 98 79 13 13 3 6 3
De 7a8m/s 8 30 22 7 1 - -
De 8a9m/s 6 8 5 1 2 - - -
De 9a 10 m/s 6 - - - - -
Acima de 10 m/s 1 - 1 - - - -
TABELA 14.33 - Més de Maio Calmo = 3623
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 16 55 39 28 23 - 7 6
De2a3m/s 77 243 | 267 | 132 | 119 27 34 16
De3a4m/s 57 220 | 251 | 154 | 159 24 25 16
De4a5m/s 46 156 | 202 | 103 97 7 12
De5a6m/s 49 130 | 216 | 105 67 4 4 5
De6a7m/s 18 82 87 47 43 2 - -
De7a8m/s 12 20 26 10 6 - 2 -
De8a9m/s 1 11 5 3 2 - - -
De 9a10m/s 1 4 1 - - -
Acima de 10 m/s - - 3 1 - -
TABELA 14.34 - Més de Junho Calmo = 2969
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 11 73 98 35 16 5 6 4
De2a3m/s 26 291 | 351 | 150 93 5 6 10
De3a4m/s 28 232 | 346 | 151 | 138 4 4 3
De4a5m/s 22 129 | 248 | 159 | 114 1 2 5
De5a6m/s 25 138 | 286 | 139 | 135 2 2 3
De6a7m/s 11 69 157 71 64 - - -
De 7a8m/s 2 16 36 25 10 - - 1
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Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s - 11 6 - - -
De 9a10m/s 1 16 1 - - -
Acima de 10 m/s - 3 2 - - -
TABELA 14.35 - Més de Julho Calmo = 2734
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - - 2 - - - - -
Dela2m/s 6 64 51 13 11 1 - -
De2a3m/s 36 411 | 376 80 50 7 4 9
De3a4m/s 43 359 | 474 | 135 65 5 6 6
De4a5m/s 31 161 | 344 | 121 73 1 3 6
De5a6m/s 26 148 | 398 | 147 88 4 1 2
De6a7m/s 8 83 219 | 115 41 4 1 1
De7a8m/s 1 20 83 52 31 - - -
De8a9m/s 1 13 - - -
De 9a10m/s - - - -
Acima de 10 m/s 1 - - - -
TABELA 14.36 - Més de Agosto Calmo = 1797
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela?2m/s 8 50 33 2 1 - - -
De2a3m/s 40 489 | 350 35 16 2 2 3
De3a4mls 55 613 | 476 45 17 - 2 2
De 4a5m/s 60 380 | 423 52 23 - 2 1
De5a6m/s 57 303 | 557 66 36 1 1 3
De6a7m/s 25 191 | 383 50 19 2 - -
De7a8m/s 9 97 235 28 11 - - -
De 8a9m/s 3 36 50 - - -
De 9a10m/s 1 17 35 - - -
Acima de 10 m/s - 3 9 - - - -
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TABELA 14.37 - Més de Setembro Calmo = 1075
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 1 21 20 - 2 - - -
De2a3m/s 14 324 | 179 5 2 - - -
De3a4m/s 35 614 | 338 8 1 3 1 -
De4a5m/s 43 537 | 380 6 3 - - -
De5a6m/s 38 511 | 617 22 3 - - -
De6a7m/s 18 360 | 555 21 2 - - 1
De7a8m/s 18 234 | 422 28 - - - -
De8a9m/s 5 102 | 116 6 - - - -
De 9a10m/s 5 82 101 6 - - - -
Acima de 10 m/s 1 52 73 4 - - - -
TABELA 14.38 - Més de Outubro Calmo = 1362
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela?2m/s - 25 16 - - - - -
De2a3m/s 19 362 | 267 - - - - -
De 3a4mls 59 611 | 313 1 - - - -
De4a5m/s 52 512 | 322 5 - - - -
De5a6m/s 63 541 | 463 4 1 - - -
De6a7mls 34 414 | 537 8 - - - -
De7a8m/s 37 304 | 403 5 - - - -
De8a9m/s 23 154 | 116 2 - - - -
De 9a10m/s 8 119 82 - - - - -
Acima de 10 m/s 4 84 108 - - - - -
TABELA 14.39 - Més de Novembro Calmo = 1517
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 1 29 37 3 - - - 1
De2a3m/s 40 441 | 217 9 10 1 4 7
De 3a4mls 59 619 | 295 7 - 2 2
De4a5m/s 36 489 | 325 2 1 - 1
De5a6m/s 47 516 | 448 11 9 - - 1
De6a7m/s 33 401 | 391 11 3 - 3 -
De 7a8m/s 21 220 | 291 16 1 - - -




Capitulo 14

201

Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De8a9m/s 10 129 | 119 - - - -
De 9a10m/s 103 94 1 - 1 -
Acima de 10 m/s 52 77 - - - -
TABELA 14.40 - Més Dezembro Calmo = 1816
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls - 43 66 8 5 - - -
De2a3m/s 14 450 | 275 25 8 8 2 -
De3a4m/s 44 560 | 403 19 5 7 3 1
De4a5m/s 27 429 | 309 11 8 1 1 -
De5a6m/s 43 450 | 427 16 10 1 - 1
De6a7m/s 23 447 | 371 18 13 - - -
De7a8m/s 24 255 | 275 6 1 - -
De 8a9m/s 8 93 83 4 - - -
De 9a10m/s 10 107 81 4 - - - -
Acima de 10 m/s 1 43 65 6 1 - - -
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15. DADOS CLIMATIC~OS DE PROJETO:
CIDADE DE SAO PAULO

15.1 - Dapos bo LocaL E PERIODO ANALISADO

Latitude: 23° 37’
Longitude: 46° 39’
Altitude: 802 m
Periodo: 1951 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83780

15.2 - TeEmPERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 15.1 e 15.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 15.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Frequéncia (°C) (°C) (°C) Predom. | Segunda (m/s) (°C)
1% 30,6 21,5 23,0 NO SE/O 4,2
2,5% 29,5 21,2 22,3 NO o 4,2 8,3
5% 28,2 21,3 21,8 NO ®] 4,3

TABELA 15.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 7,2 Calmo - 2,7
97,5% 8,7 NE SE/S 2,8

15.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 15.3 a 15.5 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 15.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

14 0,0 0,0 0,0 0,2 48 1119|161 | 11,2 | 51 1,8 0,3 0,0 51,4

15 0,0 0,0 0,0 10 | 10,2 | 205 | 273 | 194 | 99 4,7 1,3 0,1 94,4

16 0,0 0,0 0,0 32 (189 | 329 [ 429 | 306 | 174 | 103 | 3,8 0,7 | 160,7

17 0,5 0,1 0,6 81 [328 | 505 [ 624 | 455 | 284 | 19,2 | 8.7 2,4 | 259,2

18 1,4 0,8 20 [ 168 | 50,9 [ 72,5 | 86,5 | 63,7 | 428 | 316 | 17,2 | 6,6 | 392,8

TABELA 15.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Anual

141 03 0,0 0,9 | 57,8 | 3052 |547,0| 736,1 [ 508,0 | 240,4[106,3| 451 | 9,1 | 2556,2

15 2,9 0,6 51 [122,4]509,4 [830,1)1086,6( 787,7 | 410,6 | 221,8 | 112,0 | 29,7 | 4118,9

16 | 12,7 | 6,4 | 20,9 [237,4]799,3 [1199,3|1515,6{1144,4| 660,3 | 405,5 | 233,8 | 79,9 | 63155

17 1 39,2 | 26,1 | 62,0 [419,2|1176,1{1645,9| 200,8 [1572,4| 997,3 [ 671,4 | 424,4 [ 176,7 | 74115

18 ] 102,2| 74,9 | 152,6 | 689,1 |1638,1{2151,7|2549,2(2056,2|1415,8(1027,1| 693,4 | 338,8 | 12889,1

TABELA 15.5 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 |484,1]396,2 |360,7|150,5| 459 | 158 | 25,8 | 162,9 | 296,2 | 258,7 | 282,3 | 367,9 | 2847,0

25 |339,7|270,7(236,0| 879 [ 183 | 3,8 78 [ 993 |2151(183,6 1954 |256,2 | 1913,8

26 |230,9]|1758[1423]| 451 | 55 0,5 2,0 [ 551 |148,6(1252]129,6 |171,5| 1232,1

27 |150,6|107,5| 75,1 | 193 | 0,9 0,0 04 | 282 | 969 | 804 | 81,2 |107,4| 7479

28 | 91,2 | 595 [ 338 | 6,2 0,0 0,0 00 | 128 | 57,8 | 47,7 | 47,2 | 61,6 | 4178

29 | 496 | 295 [ 114 | 12 0,0 0,0 0,0 52 (308 | 251 [ 25,5 | 31,4 | 209,7

30 | 23,1 | 126 | 2,2 0,1 0,0 0,0 0,0 1,8 | 136 | 109 | 12,2 { 13,9 90,4

31| 82 4,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 5,0 3,5 4,9 5,2 32,0

OBS.: Os valores de graus-dia para refrigeracdo resultaram nulos ou insignificantes.

15.4 - TempPerRATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 15.6 a 15.18).



Capitulo 15

295

TABELA 15.6 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Horal3-18 | Hora 19 - 24
50a7,0 - 1 - -
8,0a10,0 58 24 4 24
11,0a13,0 430 194 38 205
14,0a16,0 875 473 247 723
17,0a19,0 597 567 431 661
20,0a22,0 220 479 486 445
23,0a25,0 10 281 508 110
26,0 a 28,0 - 144 299 22
29,0a31,0 - 27 164 -
32,0a34,0 - - 13 -

TABELA 15.7 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 14 6 - 5
17,0a19,0 108 25 14 36
20,0a22,0 61 56 36 108
23,0a25,0 3 44 39 28
26,0 a 28,0 - 43 40 9
29,0a31,0 - 12 55 -
32,0a34,0 - - 2 -

TABELA 15.8 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 1 2 - -
17,0a19,0 97 28 4 43
20,0a22,0 64 62 51 97
23,0a25,0 6 46 55 22
26,0 a 28,0 - 24 30 6
29,0a31,0 - 6 23 -
32,0a34,0 - - 5 -
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TABELA 15.9 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 28 7 - 3
17,0a19,0 118 59 26 81
20,0a22,0 40 59 48 96
23,0a25,0 - 30 37 6
26,0 a 28,0 - 28 48 -

29,0 a 31,0 - 3 27 -
TABELA 15.10 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 43 12 - 5
14,0a16,0 62 34 15 63
17,0a19,0 73 73 49 87
20,0a22,0 2 41 50 19
23,0a25,0 - 19 37 6
26,0 a 28,0 - 1 29 -

TABELA 15.11 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,02 10,0 2 2 - 2
11,0a13,0 62 31 12 41
14,0 a 16,0 89 63 35 78
17,0a19,0 33 54 56 56
20,0 a 22,0 - 27 46 8
23,0a 25,0 - 9 31 1
26,0 a 28,0 - - 6 -

TABELA 15.12 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,02 10,0 7 7 - -
11,0a13,0 52 22 1 32
14,0 a 16,0 118 80 31 101
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a 19,0 3 45 38 38
20,0 a 22,0 - 25 59 9
23,0a 25,0 - 1 51 -
TABELA 15.13 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a 10,0 19 9 - 8
11,0a 13,0 95 62 9 49
14,0 2 16,0 71 61 35 85
17,0a 19,0 1 30 31 34
20,0a22,0 - 21 45 10
23,0a25,0 - 3 64 -
26,0 a 28,0 - - 2 -
TABELA 15.14 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora19 - 24
50a7,0 - 1 - -
8,0a10,0 23 5 4 14
11,0a 13,0 74 41 10 26
14,0 2 16,0 76 57 21 74
17,0a 19,0 12 30 26 44
20,0a22,0 1 29 21 24
23,0a25,0 - 22 63 4
26,0 a 28,0 - 1 41 -
TABELA 15.15 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a 10,0 4 1 - -
11,0a 13,0 33 13 5 21
14,0 2 16,0 111 60 42 93
17,0a 19,0 22 45 37 38
20,0a22,0 10 31 23 16
23,0a25,0 - 21 20 10
26,0 a 28,0 - 9 28 2
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 -24
29,0a31,0 - - 24 -
32,0a 34,0 - - 1 -

TABELA 15.16 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
8,0a10,0 3 - - -
11,0a 13,0 48 11 1 31
14,0 2 16,0 87 60 53 77
17,0a 19,0 42 53 52 53
20,0a22,0 6 30 13 14
23,0a25,0 - 19 29 9
26,0 2 28,0 - 12 22 2
29,0a31,0 - 1 16 -

TABELA 15.17 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal1-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 11 - - -
14,0 a 16,0 134 21 8 78
17,0a19,0 33 72 59 91
20,0 a 22,0 2 44 49 6
23,02 25,0 - 32 35 5
26,0 a 28,0 - 9 16 -
29,0a31,0 - 2 8 -
32,0a34,0 - - 5 -

TABELA 15.18 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 12 2 - -
14,0a16,0 84 22 7 66
17,0a19,0 55 53 39 60
20,0a22,0 34 54 45 38
23,0a25,0 1 35 47 19
26,0 a 28,0 - 17 37 3
29,0a31,0 - 3 11 -
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15.5 - Ano CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 15.1.
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1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacdo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 15.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Sao Paulo.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados os percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersecc¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 15.19 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 27,1
\ 13,2
Calor RE 2,5
MR 2,5
DESCONFORTO AC 0
MAJ/AS 48,1
Frio AS 10,4
AA 0,7

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 15.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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15.6 - Dia Tipico be PRoOJETO

Nas tabelas 15.20 a 15.27 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), conteildo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 15.20 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 02 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 22,9 20,2 79 2,3 -/17,0 2,5 15,3
1 22,5 20,0 81 2,0 -126,4 2,2 15,2
2 22,2 19,8 82 1,9 -128,3 2,0 15,0
3 21,8 19,6 82 2,0 -128,3 2,1 14,8
4 21,5 19,4 83 2,1 -124,5 2,0 14,7
5 21,0 19,2 85 2,1 -126,4 2,9 14,6
6 20,8 19,1 85 2,1 -124,5 4,1 14,5
7 21,5 19,2 82 2,3 -/20,8 4,2 14,5
8 23,0 19,7 75 2,9 -/15,1 3,8 14,5
9 24,9 20,2 67 3,9 330/20,8 3,4 14,4
10 26,7 20,6 59 4,9 330/24,5 3,3 14,3
11 28,1 20,9 54 54 330/18,9 3,4 14,2
12 29,3 21,0 49 57 330/26,4 4,2 13,9
13 29,9 21,3 48 57 330/26,4 50 14,0
14 30,7 21,2 45 5,6 300/26,4 50 13,5
15 30,8 21,3 45 59 280/13,2 50 13,7
16 30,3 21,3 47 5,6 300/26,4 4,8 13,9
17 29,8 21,3 49 53 300/18,9 4,8 14,1
18 28,7 21,2 53 4,7 300/17,0 4,7 14,4
19 27,4 21,2 60 3,5 330/11,3 4,9 14,9




302 DADOS CLIMATICOS DE PROJETO - SA0 PAULO

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 26,1 21,0 66 3,0 330/9,4 3,9 15,2
21 25,0 20,8 71 2,7 -122,6 3,2 15,3
22 24,3 20,6 73 2,7 -/18,9 3,2 15,2
23 23,8 20,4 75 2,4 - /20,8 2,9 15,1
Média Diaria 25,5 20,4 66 3,6 - 3,6 14,5

TABELA 15.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (verao)
Periodo de Verao - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 15/ 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 22,2 19,6 80 2,5 60 /13,2 3,5 17,8
1 21,8 19,5 82 2,1 -122,6 2,9 14,7
2 21,3 19,3 83 2,1 -/20,8 2,7 14,6
3 21,0 19,1 84 2,2 -/15,1 2,3 14,5
4 20,7 18,9 85 1,8 -/32,1 2,6 14,3
5 20,4 18,7 86 2,2 -/18,9 3,0 14,3
6 20,1 18,5 87 2,2 40/17,0 4,3 14,0
7 20,7 18,7 83 2,5 30/15,1 4,0 14,1
8 22,3 19,2 77 2,5 -/11,3 3,4 14,2
9 24,3 19,9 68 2,7 30/13,2 2,8 14,2
10 26,4 20,5 60 3,7 300/11,3 2,5 14,2
11 27,9 20,8 54 4,0 300/17,0 2,6 14,1
12 29,1 20,9 50 4,5 330/24,5 3,2 13,7
13 29,9 20,8 46 4,8 300/22,6 4,1 13,3
14 30,3 20,9 45 51 300/20,8 4,3 13,3
15 30,1 21,0 47 4,9 300/15,1 4,5 13,5
16 29,9 21,0 48 50 320/13,2 4,4 13,7
17 28,8 21,2 54 50 300/13,2 4,5 14,3
18 27,0 20,8 60 4,6 180/11,3 4,7 14,5
19 25,4 20,6 67 3,4 150/15,1 4,2 14,9
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
20 24,6 20,5 71 2,8 180/11,3 3,7 15,0
21 24,0 20,4 74 2,7 180/ 13,2 3,1 15,1
22 23,5 20,2 75 2,8 90/11,3 2,9 15,0
23 22,9 20,0 78 3,0 -/11,3 2,9 15,0
Média Diaria 24,8 20,0 68 3,3 - 3,5 14,4

TABELA 15.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 5% - Data de Referéncia: 24/ 10

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/k9)
0 21,5 19,1 81 2,6 -/11,3 3,3 14,4
1 21,2 19,0 83 2,4 -/17,0 3,1 14,4
2 20,8 18,9 84 2,2 -122,6 3,1 14,3
3 20,6 18,7 85 2,6 -/18,9 3,0 14,2
4 20,3 18,6 86 2,4 -/20,8 3,0 14,1
5 20,1 18,5 86 2,5 -/17,0 3,5 14,0
6 20,1 18,3 86 2,6 30/17,0 4,5 13,9
7 20,6 18,5 83 2,5 -/17,0 4,4 13,9
8 21,8 19,1 79 2,6 -/20,8 4,1 14,2
9 23,5 19,5 70 3,8 300/11,3 3,5 14,0
10 25,5 20,1 63 3,9 330/26,4 3,4 14,1
11 27,1 20,6 57 4,7 360/17,0 3,3 14,1
12 28,2 20,8 53 50 300/13,2 4,0 14,0
13 29,4 20,9 49 4,9 340/13,2 4,7 13,6
14 29,7 20,8 47 51 280/11,3 50 13,4
15 29,5 20,9 49 5,6 280/13,2 51 13,6
16 28,7 20,8 52 5,6 300/9,4 52 13,8
17 27,7 20,8 57 50 280/9,4 51 14,3
18 26,3 20,6 63 4,2 300/11,3 51 14,6
19 25,0 20,3 68 3,3 300/18,9 51 14,6
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 24,0 20,2 73 2,9 30/9,4 4,7 14,8
21 23,3 19,9 76 2,5 -/17,0 4,5 14,8
22 22,8 19,8 77 2,7 60/11,3 3,7 14,7
23 22,3 19,6 79 2,6 -/11,3 3,8 14,7
Média Diaria 24,2 19,8 70 3,5 - 4,1 14,2

TABELA 15.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)
Periodo de Verao - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 24 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/kg)
0 20,8 19,0 86 1,9 -/30,8 3,3 14,4
1 20,5 18,9 87 1,9 -132,7 3,5 14,4
2 20,1 18,7 89 1,8 -126,9 3,6 14,3
3 19,7 18,5 90 1,6 -1/34,6 3,5 14,3
4 19,5 18,4 90 1,7 -1/36,5 4,0 14,1
5 19,3 18,3 91 1,9 -/30,8 4,2 14,1
6 19,2 18,1 91 1,8 -/ 25,0 50 13,9
7 19,4 18,2 89 1,8 -/ 25,0 59 13,9
8 21,0 18,7 81 2,3 -121,2 4,7 14,0
9 23,1 19,6 73 2,7 -/15,4 4,2 14,3
10 25,2 20,3 65 3,6 -/15,4 4,2 14,5
11 26,7 20,6 59 4,2 300/17,3 4,5 14,3
12 27,8 20,8 55 4,4 330/13,5 52 14,1
13 28,6 20,9 52 4,4 320/21,2 54 13,9
14 29,1 21,0 50 4,8 300/17,3 57 13,9
15 28,7 21,0 52 50 300/17,3 5,6 14,0
16 27,5 20,8 58 52 300/13,5 57 14,3
17 26,4 20,6 63 4,7 180/11,5 57 14,5
18 24,6 20,2 70 3,7 180/13,5 6,4 14,7
19 23,4 20,2 76 3,7 180/11,5 6,1 15,0
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus) (0-10) (9/kg)
20 22,8 20,0 79 2,8 120/11,5 5,2 15,0
21 22,3 19,8 81 2,9 -/ 13,5 4,7 15,0
22 21,9 19,6 82 2,6 -/17,3 4,8 14,9
23 21,6 19,4 83 2,7 -/ 13,5 4,7 14,7
Média Diaria 23,3 19,7 75 3,1 - 4,8 14,3

TABELA 15.24 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 29/ 07

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 9,5 8,7 90 3,0 -/17,0 4,4 7,3
1 9,3 8,5 91 3,0 180/12,8 4,4 7,3
2 9,0 8,3 91 3,4 160/17,0 4,4 7,2
3 8,7 8,0 92 3,0 -/12,8 4,5 7,1
4 8,4 7,8 93 3,3 -/17,0 4,7 7,0
5 8,1 7,6 93 3,2 -/14,9 4,6 6,9
6 7,9 7,4 93 3,2 -/21,3 4,6 6,8
7 7,9 7,3 92 3,3 180/14,9 5,8 6,7
8 8,4 7,5 90 3,4 120/17,0 5,6 6,7
9 9,3 8,1 86 3,9 180/12,8 6,1 6,8
10 10,3 8,7 82 4,8 180/19,1 6,1 6,9
11 11,3 9,1 78 51 180/14,9 6,2 7,0
12 11,9 9,5 75 4,8 150/12,8 6,1 7,0
13 12,6 9,7 71 4,8 170/12,8 57 6,9
14 13,0 9,8 70 50 180/17,0 53 6,9
15 13,0 9,9 70 53 150/23,4 52 7,0
16 12,7 9,9 73 57 150/19,1 50 7,1
17 12,0 9,7 77 5,6 170/21,3 51 7,2
18 10,7 9,2 83 54 160/23,4 53 7,2
19 10,1 8,9 87 4,6 140/21,3 50 7,3
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
20 9,7 8,7 88 43 150/21,3 52 7,2
21 9,6 8,7 89 4,0 150/19,1 53 7.2
22 9,5 8,6 90 4,0 130/128 55 7.2
23 9.3 8,5 90 4,1 140/14,9 54 7,2
Média Diaria] 10,1 8,7 85 4,2 - 52 7,0

TABELA 15.25 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 05/ 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 10,9 10,3 93 3,1 140/12,8 51 8,3
1 10,5 10,0 95 3,3 -/14,9 51 8,2
2 10,3 9,8 95 3,5 -/19,1 54 8,1
3 10,0 9,6 95 3,7 180/19,1 57 7,9
4 9,9 9,4 95 3,6 180/17,0 6,1 7,9
5 9,6 9,2 95 3,6 -/14,9 6,2 7,7
6 9,4 9,0 96 3,7 180/19,1 6,3 7,7
7 9,4 9,0 95 3,6 180/17,0 7,2 7,6
8 9,7 9,2 93 3,5 180/10,6 6,8 7,7
9 10,6 9,6 89 4,2 180/14,9 6,5 7,7
10 11,5 10,1 85 4,2 180/21,3 6,3 7,8
11 12,5 10,6 81 4,3 180/14,9 6,3 7,9
12 13,3 10,9 77 4,6 180/12,8 6,2 7,9
13 13,9 11,2 75 4,5 160/17,0 6,0 7,9
14 14,2 11,4 74 4,7 180/14,9 6,0 8,0
15 14,3 11,4 74 4,9 180/17,0 57 8,0
16 13,9 11,4 77 52 180/12,8 54 8,1
17 12,9 11,1 82 52 150/21,3 51 8,2
18 12,0 10,6 86 4,6 150/14,9 5,8 8,2
19 11,3 10,2 89 4,6 150/19,1 53 8,0
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 10,9 10,1 91 4,0 150/19,1 5,7 8,0
21 10,7 10,0 92 3,8 180/17,0 6,1 8,0
22 10,6 9,9 92 3,3 120/19,1 5,6 8,0
23 10,5 9,9 93 3,2 -114,9 5,6 8,0
Média Diaria| 11,4 10,2 88 4,0 - 5,9 7,9

TABELA 15.26 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 5,0% - Data de Referéncia: 10/ 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 11,5 10,8 92 3,5 120/17,0 5,8 8,5
1 11,3 10,6 93 3,2 150/14,9 55 8,5
2 11,0 10,4 94 3,7 120/12,8 52 8,4
3 10,7 10,1 93 3,7 180/12,8 51 8,2
4 10,6 10,0 94 3,5 180/10,6 5,8 8,2
5 10,4 9,9 94 3,8 160/12,8 59 8,1
6 10,2 9,8 94 4,0 160/14,9 59 8,1
7 10,4 9,8 93 3,9 160/14,9 6,3 8,0
8 10,7 9,9 91 3,9 120/14,9 6,4 8,0
9 11,5 10,3 87 4,5 160/12,8 6,2 8,0
10 12,4 10,8 84 51 120/17,0 6,2 8,1
11 13,3 11,2 79 51 150/14,9 6,1 8,1
12 14,0 11,6 77 52 150/17,0 59 8,2
13 14,6 11,7 74 52 130/17,0 5,8 8,1
14 15,1 12,0 73 52 140/14,9 5,6 8,3
15 15,1 12,0 72 53 150/ 27,7 52 8,2
16 14,7 11,9 75 5,8 140/17,0 51 8,4
17 13,9 11,7 80 54 140/21,3 52 8,5
18 12,8 11,3 85 51 150/23,4 5,8 8,5
19 12,2 11,0 88 50 130/19,1 5,6 8,4
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 11,9 10,9 90 4,5 150/19,1 5,4 8,4
21 11,7 10,8 90 4,3 130/25,5 5,5 8,4
22 11,5 10,6 91 3,8 120/23,4 5,2 8,3
23 11,3 10,5 91 3,8 120/25,5 5,0 8,3
Média Diaria| 12,2 10,8 86 4,4 - 5,6 8,2

TABELA 15.27 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 22 / 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 12,4 11,6 92 3,2 120/14,9 50 9,0
1 12,2 11,5 92 2,8 -/17,0 53 8,9
2 11,9 11,2 93 3,4 -/10,6 5,6 8,8
3 11,6 10,9 93 3,5 120/14,9 57 8,6
4 11,5 10,9 93 3,3 90/12,8 5,8 8,6
5 11,3 10,7 93 4,0 180/12,8 5,8 8,5
6 11,1 10,6 94 4,0 160/10,6 6,0 8,5
7 11,4 10,7 93 3,9 180/12,8 6,3 8,5
8 11,7 10,9 92 4,2 120/10,6 6,8 8,6
9 12,4 11,2 88 4,8 90/14,9 6,5 8,6
10 13,5 11,8 83 4,9 60/17,0 6,1 8,7
11 14,5 12,3 79 51 90/8,5 5,6 8,8
12 15,4 12,6 75 53 90/10,6 54 8,8
13 16,0 12,9 73 4,7 180/12,8 53 8,8
14 16,5 13,0 70 4,7 180/12,8 51 8,8
15 16,6 13,2 72 4,5 150/17,0 50 9,0
16 16,3 13,3 74 4,7 130/17,0 4,8 9,2
17 15,4 13,0 79 51 180/14,9 4,9 9,2
18 14,3 12,5 84 4,7 160/21,3 52 9,2
19 13,5 12,2 87 4,5 180/17,0 54 9,1
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
20 13,1 11,9 88 3.9 120/14,9 5,6 9,0
21 12,8 11,9 920 3,6 120/17,0 54 9,1
22 12,7 11,8 91 3,2 -/17,0 54 9,0
23 12,5 11,7 92 3,2 -/17,0 52 9,0
Média Diaria| 13,3 11,8 86 4,1 - 5,5 8,8

15.7 - ESTATISTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Sao Paulo foram tratados 20 anos de dados climaticos, compreendendo um

total de registros igual a 175.320.

15.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 15.28 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 354 30,0 26,8 24.8 18,7 13,2 11,9 9,4 1,0
JAN 34,6 31,2 28,8 26,8 21,6 17,8 17,0 15,3 13,2
FEV 34,4 30,6 28,3 26,5 21,6 18,0 17,0 15,7 13,7
MAR 315 29,7 27,7 26,2 21,0 17,3 16,5 15,0 12,4
ABR 30,8 28,2 26,0 24,1 18,9 14,8 13,8 12,0 6,8

MAI 28,0 26,0 24,0 22,5 17,0 12,5 11,4 9,4 4,8
JUN 27,3 25,0 23,2 21,7 15,9 11,2 10,1 8,0 3,5
JUL 28,2 253 23,5 21,8 15,5 10,7 9,5 6,6 1,0
AGO 32,2 28,5 26,0 24,0 16,8 115 10,4 7,8 15
SET 34,1 30,7 27,8 25,2 17,8 12,7 11,6 9,2 4,0

ouT 33,5 30,5 27,1 24,5 18,4 13,8 13,0 11,0 8,4
NOV 354 30,5 27,4 25,2 19,3 14,6 13,8 12,1 9,6
DEZ 34,6 30,6 28,0 26,0 20,5 16,0 15,1 13,6 11,0
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15.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA

TABELA 15.29 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 22,7 16,3 14,4 13,2 8,6 4,0 3,2 2,1 04
JAN 16,6 14,9 13,2 12,3 8,3 4,4 3,6 2,5 1,0
FEV 17,0 14,2 12,4 11,4 8,0 4,3 3,0 2,2 1,6
MAR 15,0 13,6 12,3 11,7 8,2 4,2 3,2 2,3 2,1
ABR 16,1 14,5 12,3 115 8,0 4,3 3,5 2,2 1,8
MAI 16,5 14,5 13,2 12,6 8,4 4,2 3,2 2,0 1,7
JUN 17,4 15,0 13,8 13,0 8,6 4,1 3,3 2,2 14
JUL 18,9 16,2 14,7 13,7 9,4 4,4 3,3 2,2 15
AGO 22,7 17,9 15,7 14,7 10,0 3,9 29 19 14
SET 20,0 18,8 16,0 15,3 9,7 3,6 3,1 19 13
ouT 19,8 16,4 15,0 13,7 8,3 34 2,8 1,6 0,8
NOV 18,8 17,1 14,6 13,3 8,6 3,9 3,0 2,2 1,6
DEZ 16,9 15,4 13,4 12,3 8,2 3,8 3,2 2,5 0,4

15.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 15.30 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 23,8 | 26,6 | 26,5 | 26,0 | 23,7 | 21,7 | 20,8 | 20,8 | 22,4 | 23,7 | 23,5 | 24,4 | 25,4

TBSmin| 15,1 | 18,3 | 18,5 | 17,8 | 15,6 | 13,3 | 12,1 | 11,4 | 12,5 | 14,0 | 15,2 | 15,8 | 17,2

A tabela 15.31 mostra informacdes quanto ao horéario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 15.31 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 14,0 8,1 14,0 6,0
FEV 14,0 8,2 14,0 6,0
MAR 14,1 8,1 14,0 6,0
ABR 13,9 8,4 14,0 6,0
MAI 14,4 8,3 15,0 7,0

JUN 14,6 8,2 15,0 6,0
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Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas
JUL 14,5 8,8 15,0 7,0
AGO 14,4 8,7 15,0 7,0
SET 14,1 9,1 14,0 6,0
ouT 13,6 9,4 14,0 6,0
NOV 13,5 8,6 14,0 55
DEZ 13,7 8,2 14,0 5,0
15.7.4 - TempERATURA DE Buteo Umipo
TABELA 15.32 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)
MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MIN
ANO 27,1 22,3 21,0 20,1 16,3 12,1 10,9 8,5 0,4
JAN 27,0 23,0 21,9 21,3 19,1 16,8 16,0 14,2 11,7
FEV 27,1 23,5 22,0 21,5 19,3 17,0 16,0 14,8 12,7
MAR 25,7 22,8 21,5 21,0 18,8 16,3 15,5 14,0 11,3
ABR 24,1 21,6 20,4 19,6 16,8 13,8 12,9 11,0 5,5
MAI 22,9 19,8 18,5 17,8 14,8 11,5 10,5 8,1 4.4
JUN 21,4 18,5 17,4 16,5 13,7 10,3 9,3 7,0 3,0
JUL 21,5 18,0 16,6 16,0 13,0 9,9 8,7 5,7 0,4
AGO 24,5 19,4 17,7 17,0 13,8 10,5 9,5 6,4 1,2
SET 25,0 20,2 19,0 18,1 15,0 11,5 10,5 8,1 3,5
ouT 24,5 21,4 20,0 19,4 16,2 12,8 11,9 10,0 8,0
NOV 25,0 22,0 20,8 20,0 16,9 13,5 12,8 11,1 9,2
DEZ 26,5 22,9 215 20,7 18,0 15,0 14,0 12,6 9,4

15.7.5 - UmipAaDE RELATIVA

TABELA 15.33 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 81 82 83 83 83 82 81 79 77 79 82 81 82
MIN | 11 22 31 24 27 26 28 22 14 11 18 15 22

15.7.6 - VariacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE
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A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 15.34 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX] 10,110,193 | 99 | 77 |92 |89 | 78 |84 |91 ][85]83]090
MED| 31 | 34 [ 33 |33 (31292729 ]|31]32]30]32]33
MIN|foO4 |11 ] 08]08]09]09]05]|04]|06]|04]07]08]06

15.7.7 - VENTOS

15.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 15.35 - Velocidade do Vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5%
ANO 23,1 9,8 7,7 6,7 3,6 1,0 0,0
JAN 16,9 10,3 7,7 6,7 3,6 0,0 0,0
FEV 20,6 10,3 7,7 6,7 3,6 1,0 0,0
MAR 15,4 9,3 7,2 6,2 3,5 1,0 0,0
ABR 13,9 9,2 7,7 6,2 3,5 1,0 0,0
MAI 15,4 8,7 6,7 6,2 3,2 0,0 0,0
JUN 18,0 9,8 7,2 6,2 3,3 0,0 0,0
JUL 20,6 9,2 7,2 6,2 3,3 0,0 0,0
AGO 14,4 9,2 7,7 6,2 3,6 1,0 0,0
SET 15,4 9,8 7,7 6,7 3,9 1,0 0,0
OouT 16,5 10,2 7,7 7,2 4,1 15 0,0
NOV 23,1 9,8 7,7 7,2 4,0 15 0,0
DEZ 19,5 10,3 8,2 7,2 4,1 1,5 0,0
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FIGURA 15.3 - Freqgliéncia mensal de dire¢do do vento

15.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do ndmero total de

registros.
TABELA 15.36 - Més de Janeiro Calmo = 1547
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 5 5 - 1 1 - 1 2
Dela2mls 242 | 245 | 283 | 251 | 187 52 96 192
De2a3m/s 357 | 589 | 500 | 553 | 365 82 171 403
De3a4m/s 264 | 334 | 389 | 567 | 329 45 129 311
De 4a5m/s 225 | 248 | 231 | 497 | 292 28 96 253
De5a6m/s 219 | 188 | 203 | 536 | 416 29 115 354
De6a7m/s 130 67 82 343 | 273 14 40 204
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De7a8m/s 75 30 33 183 | 185 3 30 131
De8a9m/s 31 10 11 89 77 4 18 56
De 9a 10 m/s 22 4 2 42 54 1 5 42
Acima de 10 m/s 22 9 13 24 40 4 12 37
TABELA 15.37 - Més de Fevereiro Calmo = 1333
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 2 3 2 - 2 3 3 3

Dela2m/s 224 | 262 | 218 | 240 | 182 48 77 193
De2a3m/s 390 | 563 [ 507 | 478 | 367 84 150 | 362
De3a4m/s 222 | 338 [ 344 | 479 | 291 47 97 282
De4a5m/s 180 | 242 | 222 | 388 | 234 34 83 241
De5a6m/s 173 | 179 | 204 [ 529 | 351 21 107 | 280

De6a7m/s 111 81 87 306 | 233 8 62 197
De7a8m/s 74 32 29 194 | 139 8 36 100
De 8a9m/s 35 16 16 86 81 2 13 56
De 9a 10 m/s 20 6 3 53 43 3 8 22
Acima de 10 m/s 27 8 6 28 29 4 15 19
TABELA 15.38 - Més de Marc¢o Calmo = 1443
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 2 5 5 2 1 - - 3

Dela2m/s 226 | 357 | 289 | 226 | 174 40 72 163
De2a3m/s 341 | 745 [ 649 | 682 | 387 77 150 | 370
De3a4m/s 163 | 439 | 427 | 678 | 295 63 114 | 244
De4a5m/s 114 | 282 | 264 | 632 | 263 35 77 195
De5a6m/s 117 | 167 | 244 | 668 | 465 33 90 249

De6a7m/s 57 102 97 406 | 322 22 51 142
De7a8m/s 27 41 32 182 | 171 7 24 80
De 8a9m/s 6 16 6 73 89 1 7 37
De 9a 10 m/s 2 5 2 20 42 3 15

Acima de 10 m/s 6 1 2 20 18 - 3 14
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TABELA 15.39 - Més de Abril

Calmo =1393

Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s 4 3 8 6 5 - 2 4
Dela2m/s 183 | 288 | 341 [ 273 | 213 49 83 172
De2a3m/s 258 | 597 | 639 | 702 | 457 84 138 | 235
De3a4m/s 123 | 348 | 483 [ 589 | 385 38 101 | 191
De 4a5m/s 77 220 | 289 | 541 | 399 29 102 | 140
De5a6m/s 72 241 | 257 | 661 | 509 26 95 192
De6a7m/s 42 123 | 138 | 338 | 336 20 54 107
De7a8m/s 23 56 54 162 | 173 23 80
De8a9m/s 10 23 12 59 75 49
De 9a10m/s 20 32 - 20

Acima de 10 m/s 12 16 1 25
TABELA 15.40 - Més de Maio Calmo = 2002
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s 2 5 9 8 3 - 1 5
Dela2mls 248 | 390 | 377 | 290 | 246 70 112 | 189
De2a3m/s 343 | 682 | 613 | 729 | 427 | 113 | 193 | 328
De3a4m/s 171 | 452 | 403 | 632 | 434 42 108 | 206
De4a5m/s 83 278 | 247 | 503 | 342 35 87 137
De5a6m/s 98 245 | 233 | 465 | 416 21 78 165
De6a7m/s 69 120 | 109 | 259 | 208 8 57 116
De7a8m/s 22 54 46 80 114 7 27 46
De 8a9m/s 10 16 16 26 31 1 13 22
De 9a10m/s 8 10 11 - 17
Acima de 10 m/s 5 27 1 3 22
TABELA 15.41 - Més de Junho Calmo = 1682
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1m/s 11 6 2 4 3 1 1 3
Dela2m/s 323 | 431 | 267 | 269 | 198 49 95 217
De2a3m/s 466 | 806 | 519 | 636 | 344 72 161 | 388
De3a4m/s 272 | 502 | 356 | 527 | 324 43 122 | 246
De 4a5m/s 178 | 349 | 217 | 379 | 271 26 71 182
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 153 | 298 | 200 [ 331 | 332 29 96 247
De6a7m/s 107 | 168 90 139 | 162 6 61 127

De 7a8m/s 37 74 59 54 69 7 28 94
De8a9m/s 19 30 14 17 22 - 22 52
De 9a 10 m/s 16 15 9 6 15 1 12 38
Acima de 10 m/s 14 23 9 8 3 1 13 54
TABELA 15.42 - Més de Julho Calmo = 1862
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Até 1m/s 10 6 1 2 7 1 - 2

Dela2m/s 314 | 420 | 278 | 229 | 186 56 78 196
De2a3m/s 431 | 813 | 538 | 579 | 381 70 116 | 333
De3a4m/s 213 | 504 | 380 | 601 | 355 51 89 203
De4a5m/s 134 | 350 | 274 | 490 | 350 32 57 140
De5a6m/s 134 | 325 | 266 | 512 | 403 30 60 170

De6a7m/s 92 152 | 105 | 233 | 212 18 47 114
De7a8m/s 44 92 50 73 104 4 16 83
De 8a9m/s 21 28 19 16 29 4 8 65
De 9a 10 m/s 20 7 9 5 12 1 36
Acima de 10 m/s 26 17 2 5 9 2 54
TABELA 15.43 - Més de Agosto Calmo = 1570
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 5 4 4 3 1 - - 3

Dela2m/s 323 | 375 | 211 | 220 | 216 41 61 138
De2a3m/s 423 | 789 | 376 | 544 | 328 54 93 268
De3a4m/s 218 | 564 | 348 | 582 | 376 40 69 175
De 4a5m/s 142 | 413 | 294 | 558 | 374 28 50 129
De5a6m/s 125 | 365 | 275 [ 577 | 555 29 46 160
De6a7m/s 73 205 | 140 | 336 | 345 13 35 100
De7a8m/s 45 94 71 134 | 181 7 12 62
De 8a9m/s 17 40 30 63 74 2 35
De 9a 10 m/s 14 7 4 28 29 2 3 18
Acima de 10 m/s 14 6 10 22 22 6 31
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TABELA 15.44 - Més de Setembro Calmo = 1185
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Até 1 m/s 3 4 2 1 - - 1 -

Dela2m/s 201 | 262 [ 184 | 192 | 171 52 62 119
De2a3m/s 275 | 635 [ 388 | 538 | 401 76 87 262
De3a4m/s 184 | 468 | 326 | 585 | 403 44 75 175
De4a5m/s 140 | 363 | 239 | 632 | 465 25 67 124
De5a6m/s 136 | 341 | 262 [ 769 | 587 29 53 153

De6a7mls 81 170 | 102 | 405 | 444 14 34 118
De 7a8m/s 54 68 40 177 | 257 2 24 62
De 8a9m/s 24 32 18 63 118 4 11 33
De 9a 10 m/s 16 15 10 37 62 3 5 19
Acima de 10 m/s 22 9 3 16 50 3 21
TABELA 15.45 - Més de Outubro Calmo =880
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Até 1 m/s 1 1 3 - - - - 2

Dela2m/s 137 | 212 | 212 | 196 | 207 46 55 103
De2a3m/s 248 | 440 [ 447 | 597 | 421 87 103 | 239
De3a4m/s 174 | 360 | 390 [ 747 | 409 50 103 | 178
De4a5m/s 123 | 242 | 305 [ 712 | 439 39 72 175
De5a6m/s 120 | 247 | 308 | 952 | 673 39 93 191

De6a7mls 63 109 | 139 | 531 | 463 19 49 146
De 7a8m/s 47 52 51 255 | 318 12 33 102
De8a9m/s 14 18 18 114 | 124 2 18 58
De 9a 10 m/s 12 7 8 51 54 5 6 19
Acima de 10 m/s 10 8 6 30 74 6 20 31
TABELA 15.46 - Més de Novembro Calmo =987
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Até 1 m/s 1 2 3 - 2 1 - 1

Dela2m/s 147 | 226 | 240 [ 196 | 161 44 54 139
De2a3m/s 248 | 460 | 509 | 623 | 370 79 117 | 240
De3a4m/s 146 | 320 | 390 | 714 | 373 44 84 141
De 4a5m/s 83 236 | 316 | 652 [ 367 32 58 158
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De5a6m/s 99 204 | 283 | 950 | 659 26 82 183
De6a7m/s 50 114 | 129 | 549 | 433 13 58 97
De7a8m/s 21 57 45 329 | 293 16 26 77
De 8a9m/s 14 15 21 125 | 123 2 12 38
De 9a10m/s 3 4 3 67 68 1 11 16
Acima de 10 m/s 9 3 6 32 48 9 6 7
TABELA 15.47 - Més Dezembro Calmo =871
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s - 5 1 3 5 - 1 -

Dela2m/s 173 | 237 | 215 [ 214 | 182 29 61 147
De2a3m/s 313 | 436 | 489 | 531 | 288 57 147 | 355
De3a4m/s 242 | 320 [ 415 | 603 | 302 51 118 | 287
De4a5m/s 145 | 242 | 313 [ 657 | 289 28 91 233
De5a6m/s 210 | 185 | 302 | 841 | 505 21 102 | 288
De6a7m/s 124 92 139 | 553 | 411 12 79 207

De7a8m/s 72 40 43 308 | 246 4 38 107
De8a9m/s 39 19 16 134 | 135 7 16 60
De 9a 10 m/s 33 8 12 71 72 2 29

Acima de 10 m/s 31 9 9 45 58 - 9 32
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16. DADOS CLIMATICOS DE PROJETO:
CIDADE DE VITORIA

16.1 - Dapos Do LocaL E PERIODO ANALISADO

Latitude: 20° 16’

Longitude: 40° 17’

Altitude: 5 m

Periodo: 1961 - 1970

Numero Sinético da Estacdo Meteoroldgica: 83649

16.2 - TeEmPERATURA DE PrROJETO - ASHRAE

As temperaturas de projeto e dados de vento foram obtidas segundo a metodologia da
ASHRAE e s8o apresentadas nas tabelas 16.1 e 16.2. Foram acrescentados os dados de vento
relativos aos demais niveis, bem como a segunda direcdo. A amplitude média corresponde a
diferenca entre a temperatura média das maximas e temperatura média das minimas do més mais

guente.

TABELA 16.1 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Verao.

Nivel de |TBS de Proj.]TBU Coinc.|TBU de Proj.|] Direcéo Direcéo Vel. Vento |JAmpl. Média
Freqiiéncia (°C) (°C) (°C) Predom. Segunda (m/s) (°C)
1% 33,5 26,0 27,4 NE N 7,2
2,5% 32,7 25,9 26,6 NE N 7,9 8,6
5% 31,9 25,2 26,0 NE N 7,2

TABELA 16.2 - Temperaturas de Projeto para o periodo de Inverno.

Nivel de TBS de Proj. Direcédo Direcédo Vel. Vento
FreqUéncia (°C) Predominante Segunda (m/s)
99% 14,6 Calmo - 0,5
97,5% 15,4 Calmo NO 1,1

16.3 - Graus-DIA/ GRAUS-HORA

As tabelas 16.3 a 16.6 mostram os valores de graus-dia e graus-hora com Tb (temperatura

base) variavel para aquecimento e refrigeracéao:
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TABELA 16.3 - Graus-dia mensais e anuais para aquecimento.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Anual

17 2,1 0,1 0,0 0,0 1,2 0,7 0,7 2,3 1,4 1,4 0,0 0,3 | 10,2

18 3,1 0,6 0,0 0,0 2,6 1,5 1,9 4,9 3,5 2,9 0,0 0,7 | 21,7

TABELA 16.4 - Graus-hora mensais e anuais para aquecimento.

Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set | Out | Nov | Dez | Anual

1510000 | 00 0,0 1,6 2,7 17,3 57 0,7 { 00 | 0,0 0,0 28,0

16 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 0,0 8,1 15,1 | 493 [ 22,1 52 1 01 | 00 0,0 99,9

1710000 | 00 0,5 25,0 50,6 |119,7] 632 178 21 | 05 0,0 279,4

18 1 0,0 0,0 | 0,0 2,1 65,7 | 130,1 [ 251,4| 148,9 | 496 | 9,0 [ 2,2 0,0 659,0

TABELA 16.5 - Graus-dia mensais e anuais para refrigeragéo.

Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

24 ] 532 | 558 | 599 |209|69|04| 00| 06 |29 [105]|229| 41,0 | 2750

25]308 33933469 [19[00]00]|00]02]([28]99]|229] 1427

26 128 | 150 ] 139 | 15 |04 | 00| 00| 00 | 00 | 0,4 | 2,3 9,2 55,5

TABELA 16.6 - Graus-hora mensais e anuais para refrigeragéao.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Anual

24 11642,2{1709,0|1746,6{1043,3| 641,6 | 374,3 | 243,6 [ 395,9 | 498,7 [ 672,8 | 927,5 [1363,1| 11258,6

25 |1195,4{1274,5|1306,4| 731,2 | 428,4 [ 240,5 | 143,5 [ 252,9 | 332,2 [ 457,7 | 643,3[991,1 | 7997,1

26 |861,3 [ 950,5 | 969,2 [ 490,6 | 275,7 [ 149,5| 79,2 [149,5]| 206,7 [ 301,7 | 442,2 | 717,7 | 5593,8

27 | 604,4 | 689,8 | 698,5 [ 307,6 | 167,6 [ 88,1 | 40,1 | 78,8 | 117,2[186,9 | 294,7 [ 507,1 | 3780,8

28 1402,3[477,0]|479,4(178,4| 97,0 | 48,9 | 18,2 | 38,4 | 60,9 [104,8|184,3[341,0| 2430,6

29 | 248,5(306,3|312,0( 97,7 | 51,6 [ 25,2 7,5 17,6 | 27,8 | 53,4 |106,3 [ 211,4| 1465,3

30 | 1356 (174,0|185,4 | 46,6 | 24,3 [ 11,7 2,5 7,4 96 [ 249 | 544 [1174| 7938

31] 615|844 | 988 | 196 | 104 | 53 0,5 3,1 26 [ 10,1 | 241 [ 58,2 378,6

321221 | 338|448 | 68 4,4 2,0 0,0 1,4 0,4 3,6 96 [ 231 152,0

33] 66 | 108 | 166 | 1,6 2,0 0,6 0,0 0,4 0,0 1,2 3,6 6,3 49,7
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16.4 - TemPERATURA BIN

Os valores de Temperaturas BIN foram calculados para o Ano Climatico de Referéncia -TRY
(8760 horas) e sédo mostrados os valores anuais e para todos 0os meses do ano em quatro periodos
diarios de 6 horas cada (tabelas 16.7 a 16.19).

TABELA 16.7 - Temperaturas BIN - ANUAL

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 10 2 - 2
14,0a16,0 248 42 2 67
17,0a19,0 599 214 69 445
20,0a22,0 877 425 380 761
23,0a25,0 456 650 719 866
26,0 a 28,0 - 550 660 49
29,0a31,0 - 264 310 -
32,0a34,0 - 43 48 -

35,0 a 37,0 - - 2 -
TABELA 16.8 - Temperaturas BIN - MES DE JANEIRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13 - 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 1 - - -

20,0 a 22,0 76 7 1 27

23,0a 25,0 109 54 34 134

26,0 a 28,0 - 79 97 25

29,0a31,0 - 40 49 -

32,0a34,0 - 6 3 -

35,0 a 37,0 - - 2 -
TABELA 16.9 - Temperaturas BIN - MES DE FEVEREIRO

TBS(°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 40 7 - 24
23,0a25,0 128 46 30 134
26,0 a 28,0 - 63 65 10
29,0a31,0 - 44 64 -
32,0a34,0 - 8 9 -
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TABELA 16.10 - Temperaturas BIN - MES DE MARCO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 2 - - -
20,0a22,0 126 15 - 18
23,0a25,0 58 43 26 167
26,0 a 28,0 - 76 96 1
29,0a31,0 - 45 55 -
32,0a34,0 - 7 9 -

TABELA 16.11 - Temperaturas BIN - MES DE ABRIL

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 30 2 - 2
20,0a22,0 128 32 2 79
23,0a25,0 22 47 57 98
26,0 a 28,0 - 67 86 1
29,0a31,0 - 25 27 -
32,0a34,0 - 7 8 -

TABELA 16.12 - Temperaturas BIN - MES DE MAIO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 12 2 - 3
17,0a19,0 96 26 4 50
20,0a22,0 77 46 27 95
23,0a25,0 1 62 91 38
26,0 a 28,0 - 39 37 -
29,0a31,0 - 11 21 -
32,0a34,0 - - 6 -

TABELA 16.13 - Temperaturas BIN - MES DE JUNHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Horal1l3-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 76 18 - 19
17,0a19,0 102 48 9 107
20,0a22,0 2 69 91 54
23,0a25,0 - 37 74 -

26,0 a 28,0 - 8 6 -
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TABELA 16.14 - Temperaturas BIN - MES DE JULHO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
11,0a13,0 10 2 - 2
14,0a16,0 61 13 2 28
17,0a19,0 106 54 11 88
20,0a22,0 9 54 91 68
23,0a25,0 - 44 59 -

26,0 a 28,0 - 19 22 -
29,0a31,0 - - 1 -
TABELA 16.15 - Temperaturas BIN - MES DE AGOSTO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora 13- 18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 57 8 - 10
17,0a19,0 93 35 1 80
20,0a22,0 36 47 56 93
23,0a25,0 - 59 82 3
26,0 a 28,0 - 29 36 -
29,0a31,0 - 8 9 -
32,0a34,0 - - 2 -

TABELA 16.16 - Temperaturas BIN - MES DE SETEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 [ Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 25 1 - 6
17,0a19,0 64 23 21 48
20,0a22,0 91 58 35 108
23,0a25,0 - 54 76 18
26,0 a 28,0 - 31 42 -
29,0a31,0 - 12 6 -
32,0a34,0 - 1 - -

TABELA 16.17 - Temperaturas BIN - MES DE OUTUBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
14,0a16,0 17 - - 1
17,0a19,0 61 20 16 50
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TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
20,0a22,0 90 42 37 81
23,0a25,0 18 76 72 52
26,0 a 28,0 - 29 46 2
29,0a31,0 - 17 13 -

32,0 34,0 - 2 2 -
TABELA 16.18 - Temperaturas BIN - MES DE NOVEMBRO

TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 29 5 6 10
20,0a22,0 104 26 19 69
23,0a25,0 47 53 65 101
26,0 a 28,0 - 55 60 -
29,0a31,0 - 34 26 -
32,0a34,0 - 7 4 -

TABELA 16.19 - Temperaturas BIN - MES DE DEZEMBRO
TBS (°C) | Horal-6 | Hora7-12 | Hora13-18 | Hora 19 - 24
17,0a19,0 15 1 1 10
20,0a22,0 98 22 21 45
23,0a25,0 73 75 53 121
26,0 a 28,0 - 55 67 10
29,0a31,0 - 28 39 -
32,0 34,0 - 5 5 -

16.5 - ANno CLIMATICO DE REFERENCIA

Foi gerada a carta bioclimatica utilizando-se o programa Analysis para plotar os dados de
temperatura e umidade para as 8760 horas do TRY, obtendo-se as estratégias mais adequadas para
cada periodo do ano, como mostra a figura 16.1.
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Temperatura de bulbo seco [FC]

1- Zona de Conforto; 2 - Ventilagdo; 3 - Resfriamento Evaporativo; 4 - Massa Térmica para
Resfriamento; 5 - Ar Condicionado; 6 - Umidificacéo; 7 - Massa Térmica e Aquecimento Solar
Passivo; 8 - Aquecimento Solar Passivo; 9 - Aquecimento Artificial

FIGURA 16.1 - Carta Bioclimatica com TRY de Vitéria.

Entre as zonas de Ventilacdo (2), de Resfriamento Evaporativo (3) e Massa Térmica para
Resfriamento (4) acontecem algumas interseccdes, ou seja, nestes pontos pode-se adotar estas
estratégias simultaneamente ou aplicar uma delas somente.

Na tabela abaixo sdo apresentados 0s percentuais das horas do ano em que ocorre conforto
ou desconforto térmico e os percentuais em que cada estratégia € apropriada. A tabela foi
organizada de forma a considerar as intersec¢des da carta bioclimatica. Para se saber o total de
horas onde é adequada a Ventilagcao, por exemplo, foram somados todos os valores correspondentes
a Ventilacdo. Da mesma forma, procedeu-se para as estratégias de Resfriamento Evaporativo e
Massa Térmica para Resfriamento. Neste caso, a soma total das horas ira superar os 100%, pois
alguns pontos foram computados mais de uma vez, considerando ora a Ventilacdo, ora Resfriamento

Evaporativo, ora Massa Térmica para Resfriamento.
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TABELA 16.20 - Estratégias Bioclimaticas - (%)

CONFORTO 17,8
\ 61,0
Calor RE 3,8
MR 4,3
DESCONFORTO AC 2,7
MAJ/AS 17,8
Frio AS 0,1
AA 0

V ® Ventilagdo

RE ® Resfriamento Evaporativo

MR ® Massa térmica para Resfriamento

AC ® Ar Condicionado

MA/AS ® Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento Solar
AS ® Aquecimento Solar

AA ® Aquecimento Artificial

O histograma a seguir mostra a freqiiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco

para o ano TRY.
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FIGURA 16.2 - Frequiéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY
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16.6 - Dia Tipico be PRoOJETO

Nas tabelas 16.21 a 16.28 estéo listados os valores horarios da temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa (UR), contelldo de umidade (Cont. U),
nebulosidade (TN), direcédo (DV) e velocidade (VV) dos ventos para cada dia tipico.

A data de referéncia representa o dia que apresentou declinacdo solar mais proxima da
declinagédo solar média dos dias contidos no intervalo que gerou cada dia tipico.

Foi representada a direcdo predominante do vento expressa em graus no sentido horario em
relacdo ao norte verdadeiro e pelo respectivo valor de freqiéncia de ocorréncia em porcentagem. A

auséncia de direcao é representada por hifen, caracterizando ventos calmos.

TABELA 16.21 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (verao)

Periodo de Verdao - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 15/ 02

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 25,3 23,3 85 3,8 360/20,0 2,1 17,3
1 25,0 23,1 85 2,5 -/35,0 2,1 17,1
2 24,9 23,0 85 2,6 - /40,0 2,0 17,0
3 24,7 22,9 87 3,2 - /40,0 2,3 17,0
4 24,4 22,8 87 3,7 -/ 25,0 2,3 16,9
5 24,2 22,7 88 3,5 30/15,0 2,6 16,7
6 24,4 22,7 87 3,9 30/40,0 3,2 16,8
7 25,8 23,4 82 4,1 30/25,0 3,6 17,1
8 28,0 23,9 71 51 30/45,0 4,0 17,0
9 30,0 24,6 64 51 20/30,0 3,6 17,3
10 31,7 25,3 60 57 30/35,0 3,1 17,7
11 33,1 25,7 56 6,0 20/25,0 2,9 17,8
12 33,8 26,1 55 6,4 60 /25,0 3,1 18,3
13 34,0 26,3 55 7,9 50/ 20,0 2,9 18,5
14 33,1 26,2 58 8,1 70/ 25,0 3,1 18,7
15 31,8 25,8 62 9,2 60 /45,0 3,0 18,6
16 30,6 25,5 67 8,6 60 /40,0 2,6 18,7
17 29,2 25,0 71 8,1 60 /30,0 2,2 18,3
18 27,7 24,5 77 7,6 50/30,0 2,4 18,1
19 26,4 24,0 82 6,3 30/25,0 2,2 17,9
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Hora TBS TBU U.R. Y DV / FREQ N Cont. U
¢S ¢S (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (g’kg)
20 25,9 2338 84 43 30/25,0 18 17,9
21 2538 2338 84 3,6 30/20,0 18 17,8
22 25,7 23,7 85 3.8 10/25,0 1,9 17,8
23 255 23,6 86 3,6 20/25,0 1,8 17,7
Média Diaria | 28,0 24,2 75 53 - 2,6 17,7

TABELA 16.22 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (verao)
Periodo de Verdao - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 13 /02

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 24,7 23,1 87 3,5 10/23,8 0,8 17,2
1 24,5 23,0 88 3,5 30/19,0 1,2 17,2
2 24,3 22,9 89 3,3 30/33,3 1,2 17,1
3 24,2 22,7 89 3,7 30/19,0 15 16,8
4 23,8 22,6 90 3,1 360/ 28,6 1,4 16,7
5 23,7 22,4 90 3,5 20/28,6 2,3 16,6
6 23,9 22,4 88 3,3 360/ 23,8 3,1 16,5
7 25,8 23,3 81 3,4 30/23,8 3,8 17,0
8 28,1 24,1 72 4,6 20/28,6 4,1 17,3
9 29,9 24,8 66 52 30/23,8 3,9 17,6
10 31,6 25,3 60 6,1 20/28,6 3,9 17,8
11 32,5 25,4 57 6,5 30/28,6 3,8 17,6
12 33,4 25,8 55 6,9 20/23,8 3,7 18,0
13 33,5 26,2 57 8,2 50/ 23,8 3,8 18,6
14 32,6 25,9 59 8,8 60/42,9 3,7 18,5
15 31,9 25,7 62 9,5 60 /33,3 3,2 18,5
16 30,3 25,2 67 8,5 60 /38,1 3,0 18,3
17 29,0 24,8 71 8,5 50/52,4 3,0 18,1
18 27,3 24,2 77 7,0 60/42,9 3,5 17,8
19 26,2 23,8 82 5,6 40/ 28,6 3,5 17,6
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 25,7 23,6 84 4,8 30/38,1 2,3 17,6
21 25,6 23,6 85 4,1 30/23,8 2,4 17,5
22 25,3 23,4 85 3,9 30/23,8 2,7 17,4
23 25,1 23,2 86 4,0 30/23,8 2,6 17,2
Média Diaria 27,6 24,1 76 5,4 - 2,8 17,5

TABELA 16.23 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (ver&o)

Periodo de Verdao - Nivel: 5% - Data de Referéncia: 12 /02

Hora TBS TBU U.R. \A% DV / FREQ TN Cont. U
(9 9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/k9)
0 24,6 23,0 88 2,9 -/19,0 0,9 17,1
1 24,4 22,9 88 2,7 -/33,3 1,1 17,0
2 24,2 22,8 89 2,6 -128,6 1,2 16,9
3 24,0 22,6 89 2,7 -/33,3 1,1 16,8
4 23,8 22,5 90 2,6 -128,6 1,8 16,7
5 23,7 22,5 90 2,4 -/33,3 2,6 16,7
6 23,8 22,4 88 2,3 -/23,8 3,1 16,5
7 25,7 23,1 81 3,1 360/33,3 3,6 16,8
8 28,0 24,2 74 4,5 20/33,3 3,8 17,5
9 29,6 24,6 67 54 360/33,3 4,0 17,5
10 30,9 25,0 63 6,6 20/28,6 4,4 17,7
11 32,0 25,4 59 6,9 30/23,8 4,2 17,8
12 32,7 26,0 59 7,0 20/23,8 3,9 18,5
13 32,9 26,2 60 7,7 60/42,9 3,9 18,9
14 32,0 25,9 62 9,1 60 /47,6 3,9 18,6
15 31,1 25,5 64 9,2 60 / 28,6 4,1 18,4
16 30,0 25,1 67 9,1 50/33,3 3,8 18,1
17 28,8 24,8 73 8,8 60 /33,3 3,8 18,2
18 27,4 24,3 78 7,5 60 / 28,6 4,1 18,0
19 26,4 23,9 81 51 30/23,8 3,6 17,7




330 DADOS CLIMATICOS DE PROJETO - VITORIA

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 25,8 23,5 83 4,6 50/ 23,8 2,8 17,4
21 25,4 23,4 85 3,4 30/19,0 2,4 17,3
22 25,2 23,2 85 3,9 20/ 23,8 2,3 17,2
23 25,0 23,1 86 4,2 360 /23,8 2,6 17,1
Média Diaria 27,4 24,0 77 5,2 - 3,0 17,5

TABELA 16.24 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (verao)
Periodo de Verdo - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 17 / 02

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus) (0-10) | (9/kg)
0 24,4 23,1 89 3,2 10/19,0 2,2 17,3
1 24,3 23,1 90 2,6 360/ 28,6 2,3 17,3
2 24,1 22,9 91 2,5 -/23,8 2,1 17,2
3 23,8 22,7 91 2,3 -/38,1 2,4 17,0
4 23,7 22,6 91 2,4 -/38,1 2,8 16,9
5 23,6 22,5 91 2,8 30/38,1 3,4 16,8
6 23,9 22,6 90 2,5 -/23,8 4,3 16,7
7 25,6 23,3 83 2,7 -/19,0 4,8 17,1
8 27,4 23,9 75 4,3 10/19,0 4,9 17,3
9 29,0 24,6 70 4,4 360/19,0 4,9 17,6
10 30,3 24,8 64 5,8 20/23,8 51 17,5
11 31,6 25,2 60 6,3 20/23,8 4,7 17,6
12 32,1 25,4 59 7,7 60 /14,3 4,4 17,7
13 32,3 25,6 59 8,1 60 /33,3 3,6 18,0
14 31,6 25,3 60 9,3 70/38,1 3,1 17,7
15 30,7 25,0 63 9,0 60 /33,3 2,7 17,6
16 29,7 24,8 67 8,8 50/42,9 2,6 17,8
17 28,6 24,6 73 8,7 60 /38,1 2,9 18,0
18 27,0 24,1 79 7,0 60 /38,1 3,1 17,9
19 25,8 23,9 86 5,6 40/ 28,6 3,3 18,0
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus) (0-10) (9/kg)
20 25,5 23,8 87 4,7 40/ 38,1 2,9 17,9
21 25,2 23,6 87 3,9 30/33,3 2,8 17,7
22 25,0 23,4 88 3,5 20/ 23,8 2,3 17,6
23 24,8 23,3 88 3,3 30/23,8 2,0 17,4
Média Diaria] 27,1 23,9 78 5,1 - 3,3 17,5

TABELA 16.25 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 1% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 1% - Data de Referéncia: 18 /08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 17,0 16,4 94 3,3 -129,4 6,2 11,4
1 16,8 16,1 94 2,7 -129,4 6,1 11,1
2 16,5 15,9 94 2,7 -129,4 6,0 11,0
3 16,2 15,5 94 2,8 -/35,3 6,5 10,7
4 16,1 15,5 94 3,0 -/35,3 7,0 10,7
5 16,4 15,7 94 2,6 -142,9 6,7 10,9
6 16,5 15,8 93 2,5 -/33,3 7,1 10,8
7 17,1 16,1 91 2,7 -128,6 7,2 11,0
8 17,8 16,5 88 3,0 -/19,0 7,4 11,1
9 18,6 17,2 87 3,0 210/23,8 7,6 11,6
10 19,3 17,7 86 3,4 210/23,8 7,8 11,9
11 19,9 18,0 84 3,9 210/28,6 7,8 12,1
12 20,4 18,3 83 4,7 210/23,8 7,7 12,3
13 20,7 18,6 83 4,5 210/19,0 7,6 12,6
14 20,4 18,5 84 4,7 200/19,0 7,5 12,5
15 20,2 18,3 84 4,5 210/19,0 7,3 12,3
16 19,8 18,1 85 4,3 200/19,0 7,5 12,2
17 19,3 17,8 87 3,6 210/23,8 7,3 12,1
18 18,5 17,4 90 2,6 -/23,8 7,4 11,9
19 18,2 17,2 91 2,4 -/33,3 7,1 11,8
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
) ) (%0) (m/s) | (graus/%) | (0-10) | (g9/kg)
20 17,8 17,0 93 2,1 -152,4 7,0 11,7
21 17,5 16,9 94 2,1 -142,9 6.8 11,7
22 17,4 16,8 95 1,9 -138,1 7,0 11,7
23 17,2 16,7 95 2,1 -142,9 7.1 11,5
Média Diaria| 18,1 17,0 90 3.1 - 7.1 11,6

TABELA 16.26 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 2,5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 2,5% - Data de Referéncia: 14 /08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) (0-10) | (g/kg)
0 17,4 16,7 93 4,4 -116,7 6,2 11,4
1 17,2 16,5 93 4,1 -127,8 5,8 11,3
2 16,9 16,3 94 3,5 -/33,3 59 11,2
3 16,7 16,1 93 2,8 -/33,3 6,0 11,0
4 16,5 15,9 94 3,3 -127,8 6,2 10,9
5 16,5 16,0 95 3,0 -/33,3 6,3 11,1
6 16,6 15,9 94 3,1 -128,6 6,6 11,0
7 17,2 16,1 90 3,5 -/14,3 6,8 10,9
8 18,1 16,8 88 2,9 300/23,8 6,8 11,3
9 19,1 17,5 86 3,4 220/33,3 7,2 11,7
10 20,1 18,1 83 4,0 220/19,0 7,3 12,0
11 20,8 18,4 80 50 220/19,0 7,0 12,1
12 21,4 18,6 78 50 180/ 23,8 6,8 12,2
13 21,5 18,9 79 53 230/14;3 6,8 12,5
14 21,4 18,7 78 55 170/19,0 6,3 12,3
15 20,8 18,5 81 51 180/ 23,8 6,2 12,3
16 20,5 18,4 82 4,4 170/19,0 6,0 12,3
17 19,9 18,0 84 3,8 200/19,0 6,3 12,1
18 19,1 17,7 88 3,6 -/19,0 6,0 12,0
19 18,4 17,3 90 2,8 -128,6 6,3 11,9
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
() () (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (9/kg)
20 18,0 17,2 92 2,1 -142,9 6,3 11,8
21 17,8 17,0 92 2,2 -/ 33,3 6,5 11,6
22 17,7 16,9 93 2,1 -/ 33,3 7,2 11,6
23 17,5 16,8 93 2,4 - /28,6 7,0 11,5
Média Diaria 18,6 17,3 88 3,6 - 6,5 11,7

TABELA 16.27 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 5% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 5,0% - Data de Referéncia: 12 /08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(9 (9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
0 18,5 17,1 88 3,0 -/15,8 5,6 11,6
1 17,9 17,1 92 3,1 200/21,1 54 11,8
2 17,7 16,9 92 3,1 -/21,1 53 11,6
3 17,4 16,6 92 2,5 -/31,6 55 11,4
4 17,3 16,6 93 2,8 -/15,8 6,0 11,5
5 17,0 16,3 94 1,9 -142,9 5,8 11,3
6 17,0 16,3 94 2,7 -128,6 6,7 11,3
7 17,5 16,6 92 3,0 240/19,0 6,8 11,4
8 18,4 17,1 88 3,1 -/23,8 7,2 11,6
9 19,4 17,7 86 3,1 -/23,8 7,0 11,9
10 20,5 18,4 83 3,2 -/33,3 7,3 12,3
11 21,1 18,6 80 3,7 180/ 23,8 7,0 12,3
12 21,5 18,8 79 4,3 180/14,3 7,1 12,5
13 21,9 18,9 76 4,9 180/ 23,8 6,3 12,4
14 21,5 18,7 78 50 210/14;3 6,2 12,3
15 21,4 18,7 79 50 160/14,3 59 12,4
16 20,9 18,5 80 4,5 170/9,5 6,0 12,3
17 20,3 18,2 82 3,6 170/19,0 6,3 12,1
18 19,6 17,9 86 2,8 -/19,0 6,5 12,1
19 19,0 17,5 87 2,2 -/33,3 5,6 11,9
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Hora TBS TBU U.R. W DV / FREQ N Cont. U
) ) (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) | (9/kg)
20 18,5 17,4 920 1,7 -142,9 53 11,9
21 18,1 17,0 91 1,9 -142,9 55 11,6
22 17,9 16,9 91 2,1 -138,1 55 11,5
23 17,7 16,8 92 2,1 -142,9 55 11,5
Média Diaria| 19,1 17,5 87 3.1 - 6.1 11,8

TABELA 16.28 - Valores horarios das caracteristicas do dia tipico de nivel 10% (inverno)

Periodo de Inverno - Nivel: 10% - Data de Referéncia: 09 / 08

Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
9 9 (%0) (m/s) (graus/%) | (0-10) (9/k9)
0 17,3 16,7 95 1,3 -1 66,7 3,3 11,6
1 17,0 16,5 95 1,1 -177,8 3,3 11,4
2 16,7 16,3 96 0,9 -172,2 3,1 11,3
3 16,5 16,0 95 1,6 - /55,6 2,5 11,1
4 16,2 15,8 95 15 - /55,6 2,7 10,9
5 16,1 15,6 95 1,2 -1 66,7 3,1 10,8
6 16,0 15,5 95 1,2 -/61,9 3,8 10,8
7 16,7 16,0 94 1,4 -/57,1 3,7 11,0
8 18,8 17,3 86 1,9 -142,9 4,8 11,6
9 20,8 18,4 80 3,5 300/14,3 51 12,2
10 22,5 19,4 75 3,3 -/23,8 5,6 12,7
11 23,4 19,9 74 3,1 -/23,8 6,0 13,0
12 23,6 20,0 73 4,2 180/14,3 57 13,1
13 23,8 20,2 73 50 170/14,3 53 13,3
14 23,5 20,2 74 53 180/19,0 4,8 13,3
15 23,2 20,0 76 54 90/14,3 4,2 13,3
16 22,6 19,8 77 4,6 -/19,0 4,3 13,2
17 21,8 19,5 81 3,7 -/19,0 4,2 13,2
18 20,4 18,8 86 2,2 -128,6 4,5 12,8
19 19,6 18,3 88 1,7 -142,9 3,6 12,5
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Hora TBS TBU U.R. \AY DV / FREQ TN Cont. U
(°C) (°C) (%) (m/s) (graus/%) (0-10) (a/kg)
20 18,9 17,9 91 1,3 -1 47,6 4,5 12,3
21 18,5 17,6 92 1,4 -1 47,6 4,8 12,1
22 18,2 17,4 92 1,2 -/61,9 4,3 12,0
23 18,0 17,2 93 1,6 -1 47,6 4,5 11,9
Média Diaria 19,6 17,9 86 2,5 - 4,2 12,1

16.7 - EsTATiSTICA

O significado dos termos e abreviaturas empregadas encontra-se listado abaixo.
Min. = valor minimo absoluto;
Max. = valor maximo absoluto;
Média = média aritmética;
Probabilidades = freqiéncia de ocorréncia de valores iguais ou menores que aquele
encontrado. Foram calculados os niveis de: 99%, 95%, 90%, 10%, 5% e 1%.
Para a cidade de Vitdria foram tratados 10 anos de dados climaticos, compreendendo um

total de registros igual a 86.039.

16.7.1 - TEMPERATURA DE BuLBo SECO

TABELA 16.29 - Temperatura de Bulbo Seco (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 37,0 32,7 30,4 28,9 23,6 18,9 17,7 15,7 11,2
JAN 35,6 33,1 31,6 30,6 25,9 22,4 21,6 20,1 18,0
FEV 36,1 33,7 32,1 31,1 26,3 22,8 22,2 21,0 19,3
MAR 37,0 33,9 32,1 30,9 25,9 22,2 215 20,2 18,4
ABR 35,3 32,2 30,1 28,8 244 20,8 20,1 18,6 16,0
MAI 36,0 31,3 29,0 27,4 22,7 18,3 17,4 15,6 13,7
JUN 34,8 30,4 27,7 26,1 213 17,4 16,5 15,2 12,8
JUL 32,1 29,0 26,6 251 20,5 16,6 15,7 14,1 11,2
AGO 34,6 30,0 27,7 26,4 214 17,3 16,4 14,8 13,0
SET 33,3 30,5 28,4 27,0 22,4 18,7 17,6 16,0 14,0
ouT 35,0 31,3 29,0 27,8 23,3 19,8 19,0 17,6 15,5
NOV 37,0 32,3 30,2 28,8 24,3 20,9 20,1 18,4 16,0

DEZ 35,3 33,2 31,4 30,0 25,2 21,6 20,8 19,5 17,8
16.7.2 - AmpLITUDE DIARIA DE TEMPERATURA
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TABELA 16.30 - Amplitude Diaria de Temperatura (°C)

MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MiN
ANO 19,0 14,7 12,6 11,7 8,4 5,0 3,9 2,6 0,0
JAN 13,1 11,8 11,0 10,2 7,7 4,4 3,4 24 0,0
FEV 14,2 13,3 11,6 10,8 8,5 5,8 50 3,0 1,8
MAR 15,9 13,9 12,4 11,9 9,0 6,0 52 4,0 2,6
ABR 15,0 14,2 12,6 11,7 8,4 53 4,8 29 2,7
MAI 17,1 15,8 13,8 13,0 8,9 54 4,5 2,8 1,7
JUN 19,0 16,4 13,7 12,6 9,0 52 3,9 3,0 2,1
JUL 17,2 15,1 13,6 12,7 8,8 51 4,1 2,8 1,6
AGO 17,7 15,2 14,1 12,6 9,1 52 4,5 34 2,1
SET 15,6 13,6 12,1 11,4 8,2 4,4 3,5 2,7 1,7
ouT 13,8 12,9 11,6 11,0 7,3 3,9 3,0 2,0 15
NOV 15,7 13,5 111 10,4 74 4,5 34 2,3 1,7
DEZ 12,8 12,0 11,5 10,6 7,9 4,9 3,8 2,7 2,2

16.7.3 - TEMPERATURAS MEDIA DAS MAXIMAS E MEDIA DAS MINIMAS

TABELA 16.31 - Temperaturas Média das Maximas e Média das Minimas (°C)

Média |ANO | JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ

TBSmax| 28,4 | 30,4 | 31,3 (31,1 29,2 (27,6 |26,4|254|26,4|269]27,4|28,6 29,8

TBSmin| 20,0 | 22,7 | 22,7 | 22,0 | 20,7 | 18,7 | 17,3 | 16,6 | 17,3 | 18,8 | 20,1 | 21,1 | 21,8

A tabela 16.32 mostra informacdes quanto ao horéario de ocorréncia das temperaturas
maximas e minimas diarias, em cada més do ano. Sdo mostrados os valores médios e medianos das

horas onde ocorreram as temperaturas extremas diarias.

TABELA 16.32 - Horério de ocorréncia das temperaturas maximas e minimas diarias (h).

Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Madximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas

JAN 12,3 54 12,0 50
FEV 12,5 54 12,0 50
MAR 12,4 5,6 12,0 6,0
ABR 12,3 50 12,0 50
MAI 12,4 5,6 12,5 50

JUN 12,5 54 12,0 50
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Hora Média das | Hora Média das | Hora Mediana das | Hora Mediana das
Temp. Maximas | Temp. Minimas Temp. Maximas Temp. Minimas
JUL 12,6 5,7 13,0 6,0
AGO 12,6 5,6 13,0 6,0
SET 12,4 5,4 12,0 5,0
ouT 12,2 5,2 12,0 5,0
NOV 12,1 5,4 12,0 5,0
DEZ 12,1 5,2 12,0 5,0
16.7.4 - TemPERATURA DE Buteo Umipo
TABELA 16.33 - Temperatura de Bulbo Umido (°C)
MAX 99% 95% 90% MED 10% 5% 1% MIN
ANO 31,1 26,7 25,1 24,4 21,4 18,0 17,0 15,1 10,8
JAN 30,8 27,4 26,1 25,5 23,5 21,6 20,9 19,5 17,5
FEV 30,8 27,2 26,1 25,5 23,6 21,9 21,3 20,0 13,2
MAR 31,1 27,9 26,1 25,3 23,4 21,4 20,8 19,2 18,0
ABR 29,7 26,5 25,1 24,4 22,1 19,9 19,2 17,8 15,5
MAI 29,4 25,9 24,1 23,5 20,6 17,5 16,7 15,0 13,0
JUN 27,3 24,4 23,0 22,3 19,5 16,8 16,0 14,6 12,8
JUL 27,5 23,8 22,4 21,6 18,8 16,0 15,1 13,7 10,8
AGO 28,1 24,5 22,9 22,0 19,3 16,5 15,7 14,5 12,0
SET 27,3 24,7 23,3 22,6 20,2 17,5 16,5 15,0 13,0
ouT 29,5 25,5 24,0 23,5 21,2 18,9 18,0 16,6 14,9
NOV 29,4 26,5 25,0 24,2 22,0 19,8 19,0 17,6 15,5
DEZ 29,0 27,0 25,5 25,0 22,7 20,4 19,7 18,5 17,0

16.7.5 - UmiDADE RELATIVA

TABELA 16.34 - Umidade Relativa (%)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MED| 84 83 81 82 83 84 86 86 84 83 84 83 82
MIN | 24 44 24 36 38 36 29 36 42 40 32 40 44
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16.7.6 - VariacAo DIARIA Do CoNTEUDO DE UMIDADE

A variacdo do contetdo de umidade é calculada pela diferenca entre o valor maximo e o

valor minimo do contelido de umidade ocorrido no dia.

TABELA 16.35 - Variacao Diaria do Contetido de Umidade (g/kg de ar seco)

ANO | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL JAGO | SET | OUT | NOV | DEZ
MAX| 16,8 | 11,3 | 16,8 | 13,3 [ 10,0 (10,7 | 95 | 89 |10,2| 85 | 106 | 9,3 | 9.1
MED| 37 | 37 | 35 (39 [ 38 [39 3939|4034 |33][35]36
MIN|foOO |00 ]| 13 ] 12|14 |11 [13 |09 |13 |10 ] 07 ] 09|12

16.7.7 - VENTOS

16.7.7.1 - VELOCIDADE DO VENTO (M/S)

TABELA 16.36 — Velocidade do Vento (m/s)

MAX 99% 95% 90% MED 10%
ANO 19,5 11,3 9,8 8,2 3,8 0
JAN 15,4 11,3 10,3 8,2 4,3 0
FEV 14,4 11,3 10,3 8,2 4,3 0
MAR 14,4 11,3 9,2 8,2 3,5 0
ABR 14,4 10,3 8,2 6,7 3,1 0
MAI 18,0 9,8 7,7 6,7 3,0 0
JUN 18,0 9,8 7,7 6,2 2,7 0
JUL 13,9 9,8 7,7 6,7 29 0
AGO 15,4 11,3 9,2 8,2 3,6 0
SET 15,4 12,3 10,3 9,2 4,5 0
OouT 16,5 12,3 10,3 9,2 4,4 0
NOV 19,5 12,3 10,3 9,2 4,6 0
DEZ 16,5 12,3 10,3 9,2 4,7 0
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FIGURA 16.3 - Freqgliéncia mensal de dire¢do do vento

16.7.7.2 - FREQUENCIA DE VELOCIDADES POR DIRECAO
A freqliéncia mensal € obtida para dez faixas de velocidades, distribuidas em oito faixas de
direcdes, abrangendo cinqlienta graus para as dire¢cdes NE, SE, SO e NO e quarenta graus para as
direcbes L, S, O e N. Esta variacdo na subdivisao das faixas de direcdo é conseqiliéncia dos registros
desta variavel que é realizado de dez em dez graus.

As tabelas a seguir compreendem informag8es mensais, ou seja, 1/12 do nimero total de

registros.
TABELA 16.37 - Més de Janeiro Calmo = 1296
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 64 29 15 4 26 18 33 53

De2a3m/s 255 | 183 15 21 95 57 56 110
De3a4m/s 322 | 278 35 44 89 78 30 76
De4a5m/s 218 | 244 41 44 73 29 5 29
De5a6m/s 201 | 412 69 41 87 26 3 20
De6a7m/s 217 | 396 77 30 53 10 1

De 7a8m/s 43 165 22 1 13 - -
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
De 8a9m/s 119 | 283 53 3 33 8 - 1
De 9a 10 m/s 40 212 36 - 16 1 - -
Acima de 10 m/s 24 268 56 - 7 1 - 2
TABELA 16.38 - Més de Fevereiro Calmo = 1246
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 71 34 5 8 24 15 19 73

De2a3m/s 270 | 145 22 27 58 32 55 129
De3a4m/s 208 | 192 26 42 82 51 28 67
De4a5m/s 213 | 195 22 40 84 49 14 23
De5a6m/s 220 | 344 82 39 105 57 4 15

De6a7m/s 165 | 297 81 22 86 32 - 12
De7a8m/s 53 134 27 5 17 2 -
De8a9m/s 105 | 213 76 1 43 14 - 5
De 9a 10 m/s 32 175 40 2 27 2 - -
Acima de 10 m/s 24 235 64 - 26 2 - 1
TABELA 16.39 - Més de Marc¢o Calmo = 2002
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 96 51 14 12 32 15 43 130

De2a3m/s 238 | 170 34 25 106 61 70 213
De3a4m/s 246 | 203 41 56 141 80 44 87
De4a5m/s 172 | 201 40 60 131 87 16 29
De5a6m/s 161 | 291 87 76 179 92 6 20

De6a7m/s 78 237 78 39 105 40 - 5
De7a8m/s 18 88 45 3 54 16 1 1
De 8a9m/s 28 174 78 10 58 29 - 3
De 9a 10 m/s 16 87 46 - 22 15 - -

Acima de 10 m/s 5 117 40 - 36 4 - -
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TABELA 16.40 - Més de Abril

Calmo = 2208

Intervalos de

FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 56 39 11 12 35 35 61 138
De2a3m/s 120 87 27 44 135 | 129 | 128 | 299
De3a4m/s 109 | 104 32 70 200 | 165 80 140
De 4a5m/s 70 91 54 70 190 | 139 34 30
De5a6m/s 59 72 77 103 | 302 | 197 6 14
De6a7m/s 34 87 73 49 218 94 7
De7a8m/s 6 24 19 2 62 37 - 1
De 8a9m/s 15 50 39 9 137 34 3 1
De 9a 10 m/s 3 23 15 5 79 18 2 -
Acima de 10 m/s 1 15 9 5 41 7 - -
TABELA 16.41 - Més de Maio Calmo = 2082

Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 49 27 15 16 49 27 83 134
De2a3m/s 106 68 37 38 190 | 141 | 151 | 310
De3a4m/s 113 80 48 74 176 | 213 | 116 | 202
De 4a5m/s 53 70 72 65 235 | 199 50 45
De5a6m/s 70 108 93 72 319 | 228 40 13
De6a7m/s 52 106 45 29 201 | 133 9

De 7a8m/s 14 12 4 4 53 20 1
De8a9m/s 10 32 18 5 94 61 2 -
De 9a10m/s 2 - 36 16 - -

Acima de 10 m/s - 1 - 49 16 - 1
TABELA 16.42 - Més de Junho Calmo = 2317

Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 68 34 13 12 45 32 61 125
De2a3m/s 151 | 108 42 53 137 | 112 | 163 | 276
De3a4m/s 124 | 102 56 76 206 | 166 | 122 | 182
De 4a5m/s 87 116 45 68 193 | 120 33 30
De5a6m/s 59 167 81 60 268 | 125 16 13
De6a7m/s 43 106 27 19 127 75 4 5
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
De 7a8m/s 15 19 5 3 41 18 1 -
De 8a9m/s 14 65 6 3 93 28 1 3
De 9a 10 m/s 3 1 4 30 13 - -
Acima de 10 m/s 4 2 35 3 - -
TABELA 16.43 - Més de Julho Calmo = 2280
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2mls 48 17 18 12 38 54 98 203
De2a3m/s 117 80 52 58 163 | 139 | 148 | 311
De3a4m/s 122 | 102 57 86 190 | 163 88 167
De4a5m/s 87 122 51 49 174 | 147 34 43
De5a6m/s 79 194 | 102 52 246 | 179 12 12
De6a7m/s 66 133 60 34 142 83 3 6
De 7a8m/s 6 44 9 9 32 28 1
De 8a9m/s 24 60 13 8 73 33 - 2
De 9a 10 m/s 6 20 2 2 25 21 - -
Acima de 10 m/s 2 18 1 25 19 - -
TABELA 16.44 - Més de Agosto Calmo = 1835
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Até 1 m/s 1 - - - - - - -
Dela2m/s 65 34 9 16 20 15 45 119

De2a3m/s 206 | 107 36 34 82 111 99 200
De3a4m/s 231 | 151 56 50 112 | 116 53 128
De4a5m/s 166 | 152 40 68 127 | 100 7 27
De5a6m/s 202 | 262 90 71 209 | 140 12 22
De6a7m/s 138 | 247 79 31 109 76 5 9

De 7a8m/s 31 70 10 5 33 19 - -
De8a9m/s 78 181 36 10 59 38 5 3
De 9a 10 m/s 24 126 20 - 34 18 - 1

Acimade 10 m/s 18 96 13 - 26 11 - -
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TABELA 16.45 - Més de Setembro Calmo = 1248
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 69 31 11 12 23 18 22 71

De2a3m/s 170 | 117 31 39 120 71 51 135
De3a4m/s 222 | 190 39 66 167 97 37 65
De4a5m/s 217 | 205 46 59 131 97 10 15
De5a6m/s 222 | 278 73 65 146 | 105 7 14

De6a7mls 198 | 318 58 22 98 54 9
De 7a8m/s 47 117 25 12 43 10 - 1
De8a9m/s 120 | 256 49 10 40 28 2 3
De 9a 10 m/s 51 160 30 5 27 9 - -
Acima de 10 m/s 41 312 45 5 24 6 - -
TABELA 16.46 - Més de Outubro Calmo = 1382
Intervalos de FreqUéncia por Dire¢cdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 65 44 11 8 39 34 32 58

De2a3m/s 126 | 149 26 45 111 99 52 70
De3a4m/s 168 | 195 42 49 189 | 140 42 46

De4a5m/s 137 | 219 39 59 170 99 8 13
De5a6m/s 191 | 357 62 75 271 | 118 3 3
De6a7m/s 136 | 290 80 46 157 59 3 6
De7a8m/s 35 130 21 12 62 19 1 1
De8a9m/s 75 193 61 11 67 27 - -
De 9a 10 m/s 36 140 39 3 31 10 - -
Acima de 10 m/s 29 333 58 - 53 15 - 1
TABELA 16.47 - Més de Novembro Calmo =1170
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO O NO
Dela2m/s 39 24 10 16 35 19 28 38

De2a3m/s 175 | 111 29 52 144 93 62 60
De3a4m/s 209 | 202 47 76 163 | 128 40 36
De4a5m/s 203 | 226 35 54 164 93 7 8
De5a6m/s 197 | 311 67 59 226 | 117 6 16
De6a7m/s 144 | 296 40 39 171 | 107 1 1
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Intervalos de FreqUéncia por Direcdo

Velocidade N NE L SE S SO O NO
De7a8m/s 32 98 22 10 42 17 - -
De8a9m/s 60 227 61 9 96 42 - 6

De 9a 10 m/s 26 186 38 1 31 14 - -
Acimade 10 m/s 29 290 45 2 62 10 - -

TABELA 16.48 - Més Dezembro Calmo = 1195
Intervalos de FreqUéncia por Direcdo
Velocidade N NE L SE S SO 0 NO
Dela2mls 49 33 7 11 15 16 26 32

De2a3m/s 200 | 158 40 41 98 92 39 71
De3a4m/s 245 | 205 38 35 114 | 118 34 46
De4a5m/s 189 | 224 38 55 115 | 133 11 15

De5a6m/s 249 | 382 68 70 191 | 124 7 18
De6a7m/s 180 | 315 39 19 102 | 113 4 6
De7a8m/s 56 139 30 2 39 22 2 -
De8a9m/s 112 | 245 33 4 65 45 - 1
De 9a 10 m/s 50 192 27 - 25 17 - -

Acima de 10 m/s 40 343 44 1 66 24 - -
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