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RESUMO

O presente artigo busca analisar, pesquisar e avaliar do clima, bem como a insolagdo e a
incidéncia de ventos, fatores os quais sdo estudados em diferentes areas para a melhor
compreensdo do ambiente trabalhado. A relevancia desta pesquisa abrange diferentes areas
de estudos como conforto térmico em arquitetura e urbanismo e engenharia Ccivil;
agrometeorologia em agronomia etc. Desta forma a presente pesquisa tem como objetivo
utilizar uma plataforma de processamento de dados para a criagao de elementos gréaficos para
o estudo bioclimatico, visando a analise do clima por meio de cartas solares e rosas dos
ventos, a fim da aplicar e avaliar as condigdes meteoroldgicas apresentadas pelas areas e
terrenos estudados. Atualmente existem diferentes plataformas e sistemas para avaliarmos
este tipo de situacdo, sendo cada uma especifica para determinada para situagdo a ser
estudada metodologicamente, o presente trabalho utilizou o Analysis Sol-Ar, base de dados
meteoroldgicos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e o banco de dados do site
Projeteee, estes permitiram o levantamento de dados e informacgdes pertinentes ao municipio.
O trabalho ainda permitiu a avaliacdo climatica a respeito das mudancas e eventos
relacionados aos ventos incidentes no municipio, permitindo tracar um histérico relevante. Ao
fim do trabalho foi possivel realizar o processamento dos dados e criar cartas solares e rosa
dos ventos para a cidade de Avaré ao longo dos ultimos nove anos.

PALAVRAS-CHAVE: Estudos climaticos; Carta solar; Rosa dos Ventos; Avaré.

INTRODUCAO

O estudo do clima, avaliagdo do tempo, ventos e insolagdo € uma area de estudos
abordada em diferentes areas do conhecimento e estudos, bem como o conforto térmico em
arquitetura e urbanismo e engenharia civil; agrometeorologia em agronomia. Dessa forma

tendo diversas ferramentas desenvolvidas para auxiliar no entendimento desses estudos, a
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Rosa dos Ventos e a Carta Solar sdo exemplos disso, sendo ferramentas utilizadas para a
analise meteorolégica de um determinado local. Podendo ser aplicada em projetos
arquitetonicos, avaliagdes climaticas para plantio etc. (BROW, 2009; SILVA, et al, 2021).

Estes recursos sdo norteadores para a compreensao do espaco estudado e de como
os elementos climaticos podem influenciar na elaboragdo dos espagos de projeto, com as
Rosas dos Ventos, sendo uma representacao de forma grafica, as estatisticas reunidas sobre
o vento ao longo do tempo, entre as quais estédo a velocidade, diregéo e frequéncia dos ventos,
sendo informagdes importantes para estudar e prever condigbes climaticas (PROJETEE,
2025). Ja as Cartas Solares sao mais utilizadas em estudos mais especificos bem como
avaliacdo de um local para agropecuaria, visando bem-estar animal ou incidéncia solar para
um determinado cultivar, e essencial para a elaboragéo de projetos arquitetdnicos visando o
conforto térmico (SILVA et al 2021).

Dentro do ambito da arquitetura, desde a formacéo, até mesmo no dia a dia do
profissional esse estudo € essencial para posicionamento da edificacdo ou projeto, buscando
o trabalho desde o posicionamento, quanto a utilizacdo dos materiais e uso do espaco
(BITTENCOURT, 1996; BRONW, 2009). Em busca destas informagdes, dentro de algumas
disciplinas no curso de Arquitetura se viu necessario elaborar tais elementos para a
compreenséo do espaco.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo a elaboragéo de cartas solares e
rosa dos ventos do municipio de Avaré-SP. Permitindo a avaliacido e analise dos dados

climaticos da cidade e entorno.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho de pesquisa fundamentou-se em outros trabalhos académicos
como livros e artigos para embasamento inicial, além de plataformas de dados e pesquisa.
Metodologicamente, com o trabalho sendo desenvolvido em etapas, conforme descrito
abaixo:

Etapa 1: Levantamento bibliografico sobre a tematica e pesquisas similares.

Etapa 2: Avaliagdo dos dados do Analysis-SolAr para o municipio de Avaré.

No sistema, o modelo padrao fornecido pelo programa, constavam dados referentes a
outra cidade (Concepcion — Chile), desta forma foi necessario realizar a pesquisa e

levantamento dos dados do municipio de Avaré- SP, Brasil.
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Etapa 3: Levantamento dos dados.

Para realizar a coleta dos dados climaticos de Avaré, de inicio utilizou-se o site
Projeteee, o qual indicava que “Os arquivos climaticos adotados pela plataforma sao os
arquivos climaticos INMET 2016” (Projeteee, S.D), o que se mostrou desatualizado. Desta
forma acessou-se o site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), guia de Dados
Meteorologicos e a pagina de Banco de Dados Meteoroldgicos. O resultado (figura 1), os
dados foram entregues em formato CSV, semelhantes aos necessarios, desta forma solicitou-

se ao site as informacgdes pertinentes.

Figura 1 — Dados do INMET.

Caro(a) usudrio{a), seja bem-vindo{a) ao Banco de Dados Meteorologicos do INVIET.
ATENGAO! Para Download imediato dé pacote de dados anuais de TODAS as estagdes automdticas separadas por ano, clique aqui.

ATENGAO! Para coleta de dados hordrios de curta duragdo (até 6 meses) de uma estagio, é aconselhado o uso da Tabela de Dados de Estacdo através do sistema TEMPO,

Para escolher uma estagao em particular, visualize a distribui¢io espacial das estagdes no Mapa de Estacdes.

Siga as instrugBes para receber os dados meteorolégicos da estagéo escolhida em formato CSV:

(1) Clique em “Prosseguir” nesta tela, abaixo, e na proxima tela fornega seu endereca de e-mail

(2) Na tela seguinte, favor preencher todas os campos com atengao: tipo de estagio, datas de inicio & fim, varidveis selecionadas e local, Envie sua salicitagdo.

Caso seja selecionada uma data inicial anterior & data de inicio de operag3o (fundagdo) de alguma estacio, para esta estacéo, a data serd substituida automaticamente para sua data de
g:;?z:fa selecionada uma data final anterior & data de inicio de operagdo (fundagdo) de alguma estagdo, para esta estagdo, vocé receberd um e-mail informando sobre a indisponibilidade

de dados no pericdo.
Existe uma selegao de pontuagdo para que seja escolhido usar PONTO(.) ou VIRGULA() como SEPARADOR DECIMAL

(3) Um e-mail d iad para o enderego fornecido, clique no link enviado para confirmé-lo.

Para efeito de controle, existe uma fila de processamento & quando sua requisigio for iniciada voce receber um e-mail alertande.
Ao término do processo, um e-mail de conclusdo serd enviado contendo o link de acesso aos dados selecionados; apds 48h esses dados serdo apagados.

Para mais de uma requisicio, favor aguardar o término da primeiro processamento.

Fonte: Site do INMET, 2024.

As informagdes solicitadas em conjunto com a pesquisa especifica do municipio, foi

inserida da seguinte forma (figura 2).
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Figura 2 - Solicitagdo e sele¢ao dos dados do INMET.

Tipo de Pontuacéo: Regides ¥
Virgula

© Ponto

Tipo de Dados:

© Dados Horarios Gipeiszs
Dados Diarios Selecionar Todas as Variéveis

Dados Mensais
Tipo de Estagao:
© Automaticas

Convencionais

Abrangéncia:

Pais
© Regigo

Data Inicio:
01/01/2023

L<[<[<]<]

<

AR HORARIA
Data Fim: ARIA

31/12/2023

Ll < ]<]

Fonte: Site do INMET, 2024.

Salienta-se que foram selecionados dados como horarios, formas de pontuacéo, tipo
de estagao, além do filtro do Sudeste o que permitiu localizar o de AVARE (A725) — [SP],

permitindo a seleg¢do dos dados varidaveis necessarios a pesquisa.

Etapa 4: Organizagao dos dados coletados.

Apos solicitacdo o INMET enviou um arquivo com todos os dados solicitados, e alguns
dos dados coletados acabaram por nao ser utilizados no programa, portanto se fez necessario
identificar quais dos dados fornecidos pelo INMET que se encaixavam com os requeridos pelo
programa, e os encontrados foram:

Més, Dia, Hora, Temperatura do Bulbo Seco (C°), Temperatura do Ponto de Orvalho
(C°), Pressao Atmosférica (Onde ocorreu uma divergéncia entre as unidades de medida, onde
programa precisava em kPa porém o INMET forneceu os valores em Mb), Umidade Relativa
(%), Velocidade do Vento (m/s), Dire¢gao do Vento (Graus) e Radiagdo Global Horizontal (E
que semelhante a Pressdo Atmosférica, houve uma divergéncia de unidades de medida, onde
era preciso valores em Wh/m? e o INMET apresentou em Kj/m?).
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Figura 3 - Dados do INMET.

=

Fonte: Autores, 2024

Resultando na organizacdo apresentada na figura 3, a qual representa uma tabela
onde copiou-se todos os valores de cada coluna da tabela do INMET e os inseriram onde os
valores ordem os quais eles encontravam no modelo de exemplo do programa Analysis-SolAr,
mas ainda assim pode se perceber que algumas das colunas ficaram sem informacgdes, visto
que esses dados ndo estavam presentes naqueles fornecidos pelo INMET, porém, essas
colunas precisavam estar presentes por conta da formatacdo e assim os dados foram
dispostos na forma exemplificada pelo manual do Analysis-SolAr, seguindo o comando:
“=A2&","&B2&","&C2&","&D2&","&E2&","&F2&","&G2&","&H2&","&12&","&J2&","&K2&","&L 2
&","&M2&""&N2&","&02&","&P2&","&Q2&","&R2&","&S2”

Que faz com que o valor de cada coluna seja exibido separado por uma virgula, e
deixando um espagco em branco, nas colunas que nao tem uma informacdo numérica,
resultando, como exemplo da linha 2, o valor:

1,1,1,22.2,,18.3,92.8,,78,,,1.1,156,,, -0.91674,,,

Que se assemelha com os valores apresentados no exemplo, como:
1,1,1,12.2,11.8,11.1, 102,,94.8,,,1,150,1,0,0,0,,0

Onde mesmo no exemplo apresentavam alguns valores nulos, deixando
virgulas que separam o nada. Porém, um problema que se observou, sobre a
diferencas nas unidades de medida, e para resolver, foi criada uma coluna adicional
cuja funcéo, era conter os dados proporcionados pelo INMET, para depois elas serem
convertidas para as unidades de medida adequadas para o processamento de dados

Nno programa.
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Figura 4 - Unidades de medidas para organizacao dos dados INMET.

Mb Kj/ m2
528 -3.3
928.4 -3.5
928.5 -3.5
927.8 -3.5
927.2 -3.5
926.9 -3.4

Fonte: Autores, 2024

Assim a partir de uma breve pesquisa, identificou-se que um Mb (Milibar) € 10 vezes
maior que um kPa (Quilopascal) e que um Kj/m? (Quilojoule por metro quadrado) é
aproximadamente 3,6 vezes maior que um Wh/m? (Watt-hora por metro quadrado), que entao
ao colocar os valores do INMET na coluna apresentada na Figura 5, na coluna da Presséo
Atmosfeérica presente na Figura 4, foi utilizado o comando “=MULT(V2;0.1)”, que multiplica o
valor em Mb por 0,1, fazendo assim se tornar um valor em kPa. Ja na coluna da Radiacao
Global Horizontal, foi utilizado o) comando “=MULT(W2;0.2778)"
“=SE(W8753="";"";MULT(W8753;0.2778))”, que multiplica o valor em kj/m? por 0,2778 fazendo

ele se tornar um valor em Wh/m?2.

Etapa 5: Insercao dos dados no sistema
Apoés a organizagao descrita nas etapas anteriores foi possivel igualar a organizagao

e dados apresentados pelo Analysis-SolAr. Conforme figura 5.

Figura 5 - Organizacao e formatacao dos dados para Analysis-SolAr.

Localizagao, Latitude {N+/S-},Longitude {E+/W-},Zona Horaria {+/- GMT},Elevacao {m},..........s»
Avare-2023,-23.10,-48.56,-3,776,,,51111101015

Més,Dia,Hora, TBS{C},TBU{C}.T. Pto Orvalho {C},Pressac Atmosferica {kPa},Umidade {kg/kg},U. R. {36}
1,1,1,22.2,18.3,92.8,,78,,,1.1,156,,,-0.91674,,,

1,1,2,22.5,,19.2,92.84,,82,,,1.9,169,,,-0.9723,,,

1,1,3,21.9,,18.7,92.85,,82,,,2.2,149,,,-0.9723,,,

1,1,4,21,,18.1,92.78,,84,,,1.3,211,,,-0.9723,1,

1,1,5,21,,18.4,92.72,,85,,,1.6,202,,,-0.9723,,,

1,1,6,21,,18.4,92.69,,85,,,1,237,,,-0.94452,,,

1,1,7,19.7,,18.5,92.67,,93,,,1.4,241,,,-0.9723,,,

Fonte: Autores, 2024
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Conforme apresentado na imagem anterior, apresentado na Figura 5, o arquivo pode
ser inserido no programa, seguindo os passos do manual para a inclusdo de novas cidades.
O arquivo foi inserido no Analysis-SolAr.

Etapa 6: Elaboracao das cartas solares e rosas dos ventos.
Os dados permitiram a criagdo das imagens referentes as cartas solares e rosas

ventos, necessarias para a leitura e compreensao dos padrdes climaticos de Avareé.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados e informagdes inseridos no sistema, conforme indicado na metodologia,

permitiu a elaboragao da rosa dos ventos (figura 6) e cartas solares (figura 7) do municipio
de Avaré-SP.

Figura 6 - Rosas dos Ventos de Avaré-SP em 2023.
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Fonte: Autores, 2024.
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Figura 7 - Cartas Solares de Avaré- SP.
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Fonte: Autores, 2024
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As imagens permitem a analise e compreensao da dire¢cao dos ventos predominantes
no municipio, o qual é indicado na diregdo Sudoeste. Entretanto, em comparagdo as
informagdes ja existentes do site Projeteee (figura 8), Avaré teria a predominancia

originalmente voltada aos ventos de diregdo Sudeste.

Figura 8 - Rosa Dos Ventos Projeteee — Avaré.
DADOS CLIMATICOS

Gréfico Rosa dos Ventos

INMET 2016, ¢ eis para do

Fonte: Projetee, S.D.
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Quando analisamos a Figura 8, de fato ha uma predominancia maior para os ventos
na direcdo sudeste em sua maioria, com a direcdo sudoeste tendo uma predominancia de
ventos de baixa intensidade como 0-2 m/s, dessa forma mostrando que de fato, em diversas
fontes de pesquisa, o vento predominante vem da diregcdo sudeste, porém na imagem
observou-se que os dados eram de 2016, estando 9 anos defasados, e assim podendo ter

sofrido alteracdes significativas.

Desta forma, foi elaborada uma analise dos ultimos 9 anos, de maneira a poder
identificar-se houve alguma anomalia na predominancia dos ventos ou, de fato, uma mudanca
duradoura. Assim, através dos modelos anteriores da planilha, foi estudada a melhor forma
para se desenvolver um modelo genérico e compativel com as diversas informacdes
necessarias para adicionar no Analysis-SolAr, independentemente do ano e cidade o qual o

arquivo final sera utilizado para fazer a analise.

Apds o desenvolvimento do modelo genérico para inser¢cao de dados, foi possivel
elaborar os arquivos dos outros anos com muito mais facilidade, rapidez e precisao, além de
ter se tornado de certa forma, um template que pode ser utilizado por outras pessoas para
elaborar analises climaticas de quaisquer cidades, com maior facilidade, visto que ferramentas
desse tipo ndo estao disponiveis na internet. Com isso, foram elaborados os graficos com os

dados de todos os anos entre 2016 e 2024, gerando o resultado final, conforme figura 9.
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Figura 9 - Resultado dos Estudos dos Ventos no Municipio de Avaré-SP (2016 a 2024).
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Fonte: Autores, 2024

Os resultados possibilitaram avaliar a incidéncia dos ventos nos ultimos anos,

indicando que houve, de fato, uma mudanca na diregdo dos ventos predominantes, que antes

eram na direcao sudeste e passaram para a direcao sudoeste, em especial essa mudanca

parece ter ocorrido no ano de 2018, onde ainda havia uma consideravel presenca dos ventos
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do sudeste no verao, porém nas demais estagdes o vento havia mudado sua diregao para o

sudoeste.

Nota-se ainda, que em alguns anos, em especial no periodo de 2020 a 2022, houve
uma grande auséncia de dados vindos da estacdo meteoroldgica de Avaré, onde tais dados
vinham como “Null’, e para evitar erros, esses dados foram removidos e transformados em
espacos vazios, de forma a nao influenciar o resultado final adquirido, mesmo que, o grafico
final represente os dados de forma muito reduzida, ndo parece ter afetado os resultados, visto
gue mesmo nesses anos o grafico ainda apresenta uma predominancia dos ventos vindos do

Sudoeste.

CONCLUSAO

Os estudos dos ventos e cartas solares sao necessarios a diferentes pesquisas, areas
de atuacado e trabalhos. Este trabalho, apds diferentes pesquisas e avaliagdes, permitiu
elaborar e atualizar dados e informagdes quanto a cidade de Avaré.

Comprovando que de fato houve uma mudanca na direcao dos ventos predominantes
Nno municipio, 0os quais passaram de sua diregdo original sendo o Sudeste, para a diregao
Sudoeste.

Desta forma, o presente trabalho servira de base de estudos para diferentes pesquisas
académicas e praticas para o municipio e entorno. Ainda possibilita, através do passo a passo
indicado na metodologia, que demais pesquisadores e estudantes, possam seguir e elaborar
modelos semelhantes, com as ferramentas apresentadas, assim atualizando os dados
climaticos de suas cidades e/ou regibes com novas rosas dos ventos e cartas solares,

permitindo elaboracdes de projetos bioclimaticos que respeitam as condigbes atuais do clima.
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