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RESUMO

OLIVEIRA, A. S. Andlise do desempenho térmico e consumo de energia em
residéncias na cidade de Cuiab&/MT: estudo de caso. 2007. 109 f. Dissertagdo
(Mestrado em Fisica e Meio Ambiente), Departamento de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso, Cuiabé, 2007.

Nos Gltimos anos, a questdo energética relacionada aos problemas ambientais
no Brasil e no mundo tem evidenciado a importancia da reducdo do consumo de
energia elétrica. O setor residencial corresponde a uma fatia consideravel do
consumo de energia no pais. O clima quente de Cuiaba torna necessaria a utilizacao
de equipamentos de climatizagcdo para minimizar o desconforto, consumindo muita
energia. Desta forma é necessario que se busquem alternativas para o uso eficiente de
energia elétrica, e uma solucdo encontrada é a utilizacao dos principios da arquitetura
bioclimética. Para investigar estes fatores foram realizados estudos de caso em duas
residéncias habitadas, situadas na cidade de Cuiaba-MT, com o objetivo de verificar
0 desempenho térmico das edificacGes e a sua influéncia no consumo final de energia
elétrica, bem como identificar estratégias e alternativas que possam minimizar o
desconforto em seus ambientes. O desempenho térmico das unidades habitacionais
foi analisado atraves da Carta Bioclimatica de Givoni, sendo identificadas as horas
em desconforto, bem como as estratégias bioclimaticas mais adequadas para
obtencdo do conforto. Foram também caracterizados os microclimas externo e
interno e paralelamente, foram investigados dados de sensacOes e preferéncias
térmicas e também do consumo de energia elétrica das residéncias As coletas de
dados foram realizadas em quatro periodos representativos das estacdes: primavera,
verdo, outono e inverno. Observou-se nos desempenhos térmicos das residéncias a
necessidade de adequacdo da arquitetura local as reais condi¢Ges climaticas da
cidade, de maneira a atenuar o desconforto térmico e favorecer a eficiéncia na
utilizacdo da energia elétrica.

Palavras-Chave: Conforto térmico, eficiéncia energética, sensacdes e preferéncias
térmicas
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ABSTRACT

OLIVEIRA, A. S. Analysis of the thermal performance and consumption of energy
in homes in the city of Cuiab4-MT: study case. 2007. 109 f. Disserta¢cdo (Mestrado
em Fisica e Meio Ambiente), Departamento de Fisica, Universidade Federal de Mato
Grosso, Cuiaba, 2007.

The energy issues concerning to the environment problems all over the world
and particularly in Brazil have evidenced the importance of the reduction of the
consumption of electric energy during last years. The residential sector corresponds
to a considerable slice of the consumption of energy in the country. The hot typical
weather in Cuiabd makes necessary the use of acclimatization equipment for
minimizing the discomfort and also consuming much energy. It is necessary to
search for alternatives for the efficient use of electric energy. A chosen solution for
this difficulty is the use of the bioclimatic architecture principles. In order to
investigate these mentioned factors, case studies of two inhabited residences had
been carried out. The residences are located in Cuiaba in the state of Mato Grosso.
The study aimed at verifying the thermal performance of the constructions and its
influence in the final consumption of electric energy, as well as identifying strategies
and alternatives for minimizing the discomfort in its environments. The thermal
performance of the habitation units was analyzed based on the Givoni Bioclimatic
Letter. It has been identified the hours in discomfort, as well as the adjusted
bioclimatic strategies in order to reach the comfort. The external, internal microlimes
had been characterized. Sensation data and thermal preferences and sensation data of
the consumption of electric energy of the residences were also investigated. The data
gatherings had been carried out in four representatives whether stations: spring,
summer, autumn and winter. The analysis of the thermal performances in the
residences revealed the necessity of adequacy in the local architecture according to
real climatic conditions of the city, in the sense to attenuate the thermal discomfort
and to favor the efficiency in the use of the electric energy.

Keywords: Thermal comfort; efficient energy, thermal sensations and preferences
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1  INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

O homem desde seus primeiros ancestrais vem adequando suas habitagdes,
para que possa se adaptar as condicdes climaticas do local onde vive. Esta relacéo
entre conforto e arquitetura, vem historicamente se transformando e interferindo
diretamente no modo de vida do homem.

No Brasil, durante muitos anos o conforto ambiental proporcionado aos
usuarios por suas habitacdes e ambientes de trabalho, ficou em segundo plano. Os
projetos arquitetdnicos por muito tempo foram idealizados segundo suas exigéncias
técnicas, caracteristicas, limitaces e/ou tendéncias estéticas de uma época. Sendo
um pais de clima tropical, verifica-se durante quase todo o ano temperaturas elevadas
em grande parte das regides. O municipio de Cuiaba localizado no estado de Mato
Grosso simboliza este quadro, visto que se encontra entre as cidades brasileiras que
atingem as mais elevadas temperaturas registradas no pais.

Aliado ao intenso calor naturalmente presente em Cuiaba houve um
agravamento das condi¢Ges climaticas em virtude do acelerado processo de
urbanizacdo ocorrido nos udltimos vinte anos. O desmatamento de areas de
preservacdo ambiental para ocupacgdo urbana e o excessivo adensamento da cidade,
vém acentuando os parametros de desconforto ambiental e comprometendo as
solugdes tecnicamente mais apropriadas e economicamente mais viaveis, como por
exemplo, a arborizacdo e a ventilagdo natural.

A cidade também esté passando por transformagdes em sua arquitetura, onde
novas técnicas e materiais estdo sendo incorporados ao processo construtivo.
Algumas destas técnicas ndo sdo de uso recomendavel as caracteristicas ambientais
da regido. Esta ndo adequacdo das construgdes locais aos rigores do clima, resulta em
um desempenho térmico insatisfatério do edificio, e o desperdicio de energia, gerado

pelo uso de equipamentos mecanicos de resfriamento.
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Um paradigma surgiu com a Crise do Petroleo na década de 70, obrigando a
uma reavaliacdo em todos os segmentos das estratégias energéticas de producéo e do
consumo de energia. No Brasil as conseqiiéncias foram percebidas na “crise do
apagao”, na transicdo dos anos de 2000 e 2001, gerando discussdes e
questionamentos com relacdo a geracdo e ao consumo energético. Desde entdo,
foram criadas medidas para o uso racional de energia e que introduziram novos
incentivos e reformas no setor elétrico de maneira a apoiar politica e financeiramente
a pesquisa, 0 desenvolvimento e as acdes de eficiéncia energética.

Na busca por solucdes para o uso eficiente de energia elétrica uma alternativa
encontrada € a utilizacdo dos principios da arquitetura bioclimatica, que utiliza
elementos favordveis do clima local combinados a técnicas construtivas, com o
objetivo de otimizar o conforto de seus usuarios e um baixo consumo energético.

Contudo as condic¢des satisfatorias de conforto térmico de uma edificagdo nao
dependem unicamente da sua adequacdo ao clima, mas também das atividades ali
desenvolvidas e aos equipamentos envolvidos. Sabendo-se que o homem passa
grande parte do seu tempo em ambientes edificados, deve ser dada uma atencao
especial ao estudo destas condi¢Ges ambientais satisfatorias a ocupagdo humana.

Desta forma, a avaliacdo do conforto térmico € uma ferramenta importante a
ser usada para melhor adequar as edificacGes ao clima e as funcdes ali executadas,
bem como para, na fase de pds-ocupacdo, identificar e equacionar problemas
provenientes de projeto, construcdo e/ou manutencéo de edificios.

Enfim, é fundamental a busca de solu¢cbes construtivas que contemplem os
requisitos ambientais na conservagéo de energia para as habitacdes e agregar a estas
a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

1.2 JUSTIFICATIVA

O numero de pesquisas relacionadas ao conforto térmico e a eficiéncia
energética em Cuiaba, ainda é pequeno. Estudos que busquem a analise de
habitagdes do ponto de vista do seu conforto ambiental tornam-se cada vez mais
importantes, diante da nova visdo do homem quanto a economia de energia elétrica.

Na atual crise energética que o pais e 0 mundo atravessam esta vem se tornando cada
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vez mais cara e escassa, levando-se a busca de formas mais racionais de utilizacao
das fontes energéticas.

Na busca por alternativas para o uso eficiente de energia elétrica uma solucéao
encontrada é a utilizacdo dos principios da arquitetura bioclimatica, que adota
elementos favoraveis do clima local combinados a técnicas construtivas, com a
intencdo de melhorar o conforto de seus usuarios e um baixo consumo energético.

Para investigar estes fatores foram realizados estudos de caso de duas
residéncias habitadas, situadas na cidade de Cuiaba-MT, para avaliar seus
desempenhos térmicos e quais estratégias e alternativas podem minimizar o
desconforto dos seus ambientes, satisfazendo as exigéncias de bem estar de seus
ocupantes e utilizando a energia elétrica de maneira eficiente.

Dessa maneira 0 objetivo geral desta pesquisa foi verificar o desempenho
térmico de edificacGes residenciais e a sua influéncia no consumo final de energia
elétrica na cidade de Cuiaba. Para atingir tal objetivo foram necessarios desenvolver
alguns objetivos especificos tais como: caracterizar o microclima externo e interno
das residéncias; avaliar o seu desempenho térmico das residéncias; investigar as
condigcdes de conforto dos moradores, levando em consideracdo as sensacOes e
preferéncias térmicas e sua possivel aclimatacdo; analisar o uso final e os habitos de
consumo de energia elétrica residencial; propor melhorias de conforto e economia de
energia a partir dos resultados encontrados.

Enfim, pesquisas que viabilizem a adequacdo de habitagdes sdo de grande
importancia para os moradores e para 0 meio ambiente, mas, principalmente
permitem que haja reflexdo quanto a necessidade de concepgdo de projetos
adequados para as diversas fungdes, inclusive ao conforto térmico e com baixo

consumo de energia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 OcLIMA

O clima interfere significativamente na vida do homem, desta forma se torna
necessario conhecer os dados climaticos da regido em que se pretendem desenvolver
pesquisas que possam ter relacdo com estas variaveis.

Através do estudo do clima se avalia o impacto do mesmo no ser humano,
definindo-se o grau de conforto ou desconforto, e identificando as modificagdes
desejaveis para melhorar as condi¢des de habitacdo e conforto em um ambiente.

Para caracterizar o clima das diversas regifes do globo, este é dividido em
zonas de climas similares, chamadas regides climaticas. No Brasil, dada a sua grande
extensdo territorial e a sua localizagdo entre dois tropicos, varios tipos diferentes de
clima séo identificados (LAMBERTS, 1997).

Como os estimulos que contribuem para a sensacdo de conforto térmico sao
em grande parte decorrentes da interacdo entre os componentes da edificacdo e 0s
elementos climéaticos, é indispensavel uma avaliagdo acurada e sistematica dos
mecanismos que comandam essas interagdes relacionadas ao conforto. Assim sendo,
torna-se importante realizar a identificacdo correta dos elementos que caracterizam o
clima da localidade em estudo (SHALDERS NETO, 2003 apud MENEZES, 2006) *.

Os fatores climaticos sdo importantes para se definir o clima do local, A

interacdo dos fatores é que definem as variaveis e o conforto térmico da edificacéo.

! SHALDERS NETO, A. Regulamentacéo de desempenho térmico e energético de edificacdes,
2003. (Dissertacdo de Mestrado em Energia) — Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2003. apud
MENEZES, M. S. Avaliacdo do Desempenho Térmico de Habitacdes Sociais de Passo Fundo —
RS. 130f, Dissertacdo (Mestrado em Engenharia), Departamento da Faculdade de Engenharia e
Arquitetura, Universidade Federal de Passo Fundo,Rio Grande do Sul, 2004.
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2.1.1 Fatores climaticos

Os fatores climaticos sdo de suma importancia, para avaliacdo do
desempenho térmico de uma edificagdo. Assim sdo apresentadas as definicGes dos

principais fatores a seguir:

2.1.1.1 Radiacéo solar
O sol emite constantemente energia na forma de radiacdo eletromagnética,

sendo parte desta interceptada e captada pela Terra e sua atmosfera, formando a
principal fonte de interferéncia nas caracteristicas climaticas das diversas regifes do
planeta. No entanto, a energia solar ndo é distribuida igualmente sobre a Terra; a
desigualdade desta distribuicdo é causada principalmente pelos movimentos da Terra
em relacdo ao Sol e também por variacGes da superficie terrestre e da atmosfera
(SELLERS, 1965).

A inclinacdo faz com que a orientacdo da Terra em relacdo ao Sol mude
continuamente, enquanto realiza seu movimento de translacdo. Durante o verdo, 0
hemisfério sul recebe mais horas de sol devido a sua inclinagdo que faz com que se
aproxime mais do sol e receba uma maior incidéncia de radiagdo solar. No inverno, o
hemisfério sul fica mais afastado da estrela solar, recebe menos horas de sol e a
radiacdo incide com um angulo menor. No outono e na primavera, a radiacao solar é

constante para ambos os hemisférios, dado que o sol gira em torno do equador.

2.1.1.2 Temperatura do ar

A temperatura média do ar possui relacdo direta com a intensidade de
radiacdo solar recebida e o estado do céu (nebulosidade). Se h& nuvens, estas
interceptam o fluxo de radiacéo infravermelha emitida e também o fluxo incidente,
modificando o balanco térmico local. Se o céu estiver limpo, o solo ganha energia
solar, mas perde energia por irradiacdo mais do que com céu encoberto.

A temperatura do ar em uma determinada localidade depende também do
ganho de calor, devido ao deslocamento de massas de ar que ocorre através dos
ventos, correntes oceanicas e da existéncia de proximidade de grandes massas de

agua, as quais atenuam as amplitudes térmicas (BUTERA, 1995).
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Normalmente, os dados relativos a temperatura do ar estdo disponiveis em
diversas formas, conforme destaca Butera (1995), podendo se ter: valores médios,
maximos e minimos anuais, mensais e diarios, distribuicdo de freqiiéncia dos valores
diarios, das médias diarias, etc. Continua ele, afirmando que para efetuar a
caracterizacdo do clima térmico de uma localidade, recorre-se aos dados proveniente
de observacdes efetuadas em um periodo de tempo suficientemente longo, para que

estas tenham valor estatistico (utilizando no minimo 3 anos).

2.1.1.3 Umidade relativa do ar

O vapor d’agua é um dos constituintes variaveis do ar atmosférico. Seu
volume é determinado pela temperatura do ambiente, pois a capacidade de contencdo
do vapor d’agua na atmosfera é funcéo da temperatura do ar.

A flutuacgéo diaria da umidade relativa € maior no verao do que no inverno, de
forma anéloga a temperatura do ar. Os valores mais elevados registram-se durante a
madrugada, quando a temperatura do ar atinge seu valor minimo, e mais baixo no
inicio da tarde, correspondentemente a0 maximo da temperatura de bulbo seco
(BUTERA, 1995).

2.1.1.4 Ventos

Segundo Evans e Schiller (1994), o vento é um componente climatico que se
relaciona com o desenho dos edificios, conjuntos de edificios e assentamentos
urbanos. A distribuicdo da orientacdo dos ventos é um dado importante seja para
incorporar protecdo nos periodos frios, seja para aproveitad-los nos meses quentes
com umidade relativa alta.

Da mesma forma que os demais dados climaticos, o vento também apresenta
variacOes diarias e apresenta caracteristicas especificas conforme a estacdo. Segundo
Butera (1995), os ventos denominados “regionais” dependem dos movimentos de
grandes massas de ar através de grandes territorios. As brisas sdo movimentos
diarios, tipicamente locais. Afirmam Evans e Schiller (1994), que a variacdo da
incidéncia da radiacdo solar na Terra, e a distribuicdo desequilibrada das massas
continentais e oceénicas produzem diferencas na pressao atmosférica que provoca o

movimento do ar em escala mundial, das zonas de alta pressao as de baixa pressao.
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2.1.1.5 Precipitacéo

A precipitacdo pluvial é o fenébmeno pelo qual a nebulosidade atmosférica se
transforma em &gua, formando a chuva. Esta precipitacdo ou pluviosidade ¢ medida
em milimetros. Normalmente, as chuvas estdo relacionadas com o0s ventos

provenientes de certas direcdes, dado importante para um projeto habitacional.

2.1.2 Classificacdo do clima

Verifica-se, na bibliografia consultada sobre ambiente urbano, que o
reconhecimento das caracteristicas especificas do clima das cidades se encontra,
aparentemente generalizado.

Andrade (2003) procurou definir de uma forma mais precisa 0s conceitos das
escalas de clima urbano; foram indicadas ‘dimens@es tipicas’ para cada uma das
categorias, sem adotar limites rigidos para essas dimensoes:

a)  Microclima — reflete a influéncia de elementos urbanos individuais e dos
seus arranjos mais elementares (edificios e as suas partes constituintes; ruas e
pracas, pequenos jardins); a dimensdo tipica pode ir até cerca de uma centena
de metros; - Clima local — clima de uma area com uma combinacdo
caracteristica de elementos;

b)  Clima local — clima de uma area com uma combinacdo caracteristica de
elementos, podendo corresponder seja a um tipo de ocupacdo do solo
diferenciado (bairro, parque urbano), seja a condigdes topograficas
especificas (vale, colina, etc.). Um clima local engloba um mosaico de
microclimas, que se repetem com alguma regularidade (OKE, 1997 e 2004);

c) Mesoclima — corresponde a influéncia integrada da cidade (compreendendo
varios climas locais), essencialmente ao nivel da camada urbana. Podem
considerar-se igualmente como efeitos de mesoescala os efeitos ‘extra
urbanos’, de dimenséo aproximada ou superior a da propria cidade (sistemas
de brisas, barreiras topogréaficas, etc.). Ndo se pode deixar de relembrar que o

clima urbano depende dos fenémenos de escala climética superior.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



8

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

2.2  MUDANCAS CLIMATICAS PROVOCADAS PELA URBANIZAGAO

O clima de um local pode ser modificado pela cidade, através das alteracdes
de superficie que transformam o meio. Esta superficie urbanizada produz aumento de
calor, modificagdes no fluxo de ventos, diminuigdo da umidade relativa e reducgéo da
infiltracdo da agua das chuvas, devido de impermeabilizacdo do solo através da
pavimentacdo asfaltica, novas construcdes e calcamentos. A substituicdo de materiais
naturais pelos materiais urbanos provoca mudancas nos processos de absorcdo,
transmissdo e reflex&o, e nas caracteristicas da atmosfera local.

Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climatoldgicos (CPTEC),
posteriormente a 22 Guerra Mundial, com o crescimento acelerado das areas urbanas
e 0 aumento da industrializacdo, intensificaram-se os estudos sobre clima urbano,
tornando-se evidente a contaminacdo da atmosfera das cidades. No entanto, a
percepcdo das diferengas térmicas entre cidade e a &rea rural jA vem desde a época
dos romanos.

Frota & Schifer (2003), dizem que as cidades sdo produtoras de calor. A
producdo de mercadorias e transportes de pessoas requer o uso elevado de
equipamentos termoelétricos e de combustdo. Além disso, 0s volumes das
edificacbes modificam o curso natural dos ventos, prejudicando a ventilacdo natural
no interior das construc@es individualmente. Também a poluicdo em um meio urbano
altera as condicGes do ar quanto a sua composi¢do quimica e odores.

Para Maitelli (1994) no processo de urbanizagdo a poluigdo do ar afeta a
transferéncia de radiacdo e acrescenta nucleos de condensacdo no ar, aumentando a
precipitacdo. A densidade e a geometria das edificagdes criam uma superficie rugosa
que influencia na circulacdo do ar e no transporte de calor e vapor d"agua. Os
materiais de construcdo e o asfaltamento das ruas aumentam o estoque de calor, a
impermeabilizacdo do solo aumenta a possibilidade de enchentes. Esses fatores,
associados a outros, contribuem para a formacdo de um microclima local,
denominado clima urbano.

De acordo com Lombardo (1985), em seu estudo sobre a cidade de S&o Paulo,
existe uma estreita relacdo entre os tipos de uso do solo urbano e a variacdo de
temperatura superficial. As altas temperaturas sdo verificadas em éareas onde o

crescimento vertical é intenso, onde existem altas densidades demogréaficas e pouca
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quantidade de vegetacdo, principalmente em setores industriais e residenciais.
Contudo as regifes que possuem uma maior concentracdo de espacos livres, com
vegetacdo ou proximos a reservatorios de agua, sofrem acentuados declinios de
temperatura.

O estado de Mato Grosso, que a partir da segunda metade da década de 1960
passou a ser considerado “Portal da Amazénia” pelo processo de capitalizacdo em
direcdo a Amazodnia, logo passou a receber um grande fluxo migratdrio, aumentando
entdo a demanda populacional e consequentemente a ocupacao de sua area urbana.
Na década de 1980, a taxa de crescimento populacional chegou a 136,25%, com
expansdo do seu sitio urbano sobre as areas periféricas e rapido crescimento vertical
(MORENO et al., 2005 apud LEAO, 2007)2.

Neste periodo, Cuiaba passou por um processo de explosdo populacional,
sofrendo uma serie de mudancas na estrutura da paisagem e uso do solo urbano. Em
algumas areas houve uma concentracdo do crescimento vertical das edificacOes,
estando o centro da cidade incluido entre estas. Essas construcdes verticalizadas
absorvem e armazenam parte da energia calorifica durante o dia, emitindo-a durante
a noite para o ar atmosférico. A imponéncia dos edificios também modificou o fluxo
natural dos ventos. A superficie do solo é quase totalmente revestida por materiais
impermeéveis e é notdria a diminuicdo de vegetacdo nas vias publicas e quintais
Cuiaba (Figura 1), é hoje uma das cidades médias brasileiras que mais se expande, e

conseqiientemente, modifica sua paisagem.

2 MORENO, G.; HIGA, T. C. S., (orgs.); colaboradora MAITELLI, G. T. Geografia de Mato
Grosso: territorio, sociedade, ambiente. Cuiaba: Entrelinha, 2005. pg.238-287; apud LEAO, E. B.
Carta Bioclimatica de Cuiaba. 2007. Dissertagdo. (Mestrado em Fisica e Meio Ambiente),
Departamento de Fisica, Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato
Grosso. 147 f. Cuiaba, MT.
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FIGURA 1 - Vista da Paisagem Urbana de Cuiaba

FONTE: Disponivel em: <www.mtvirtual.com.br>

Os estudos sobre clima urbano podem auxiliar significativamente na
elaboracdo das leis de parcelamento, uso e ocupacdo do solo e no codigo de obras
das cidades. Dessa forma, os problemas gerados pela urbanizagdo poderiam ser
amenizados. E importante a conscientizagdo social, para a implantacio de areas
verdes e a realizacdo de campanhas para a ampliagdo e o monitoramento da

vegetacao urbana.

2.3 O CONFORTO AMBIENTAL

O homem se adapta as condigdes climaticas utilizando-se de mecanismos
culturais como a tecnologia, a arquitetura e as vestimentas com o objetivo de sentir-
se confortavel.

As preocupacdes com a habitabilidade, no que diz respeito as condicGes de
conforto luminico, térmico, acustico e de ventilagcdo natural sdo fundamentais para
uma atividade que pretende colocar a satisfacio do homem como seu principal
objetivo.

A arquitetura com o intuito de garantir o conforto dos usuarios e a
consequente racionalizagdo do uso da energia, deve explorar sabiamente os fatores

climaticos: temperatura, 0 movimento do ar, a umidade relativa e a radiag&o solar.
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E possivel se tirar partido ou evitar a luz e o calor solar em uma habitac&o, e a
melhor maneira para definir o que deve ser feito € ter como premissas basicas o

conforto térmico e visual dos moradores e a economia de energia.

2.3.2 Conforto térmico

Sendo o conforto térmico fundamental em uma habitacdo, varias instituicoes
no mundo e pesquisadores iniciaram estudos nesta area, avaliando o desempenho
térmico das habitac6es e definindo pardmetros de conforto.

H& pouco mais de vinte anos, no Brasil, se intensificaram os estudos com
relacdo ao desempenho térmico de habitacGes, em especial das chamadas habitacGes
de interesse social. Os grupos de pesquisadores que iniciaram estudos neste campo e
podem ser destacados sdo: o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), de Sdo Paulo,
0 grupo de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da Associacdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC) e o Laboratério de Eficiéncia
Energetica em Edificacbes (LABEEE), da Universidade Federal de Santa Catarina
(BARBOSA, 1997).

De acordo com Aradjo (2001), o conforto térmico é um assunto bastante
controvertido e atual. Tem merecido, nas Ultimas décadas, aten¢do especial de muitos
estudiosos, que, motivados pela crise energética mundial, buscam formas de
economizar energia, para gerar resfriamento ou aquecimento conforme a regido
climética.

O conforto térmico num determinado ambiente pode ser definido como a
sensacdo de bem-estar experimentada por uma pessoa, como resultado da
combinacdo satisfatdria, nesse ambiente, da temperatura radiante média, umidade
relativa, temperatura do ambiente e velocidade relativa do ar, com a atividade la
desenvolvida e com a vestimenta usada pelas pessoas (RUAS, 2001).

Sob o ponto de vista ambiental, o conforto é definido como “... estado térmico
para determinado ambiente, com relacao as suas variaveis fisicas, quando um menor
namero de pessoas estejam insatisfeitas com o mesmo” (FANGER, 1972). A norma
International Organization of Standardization (1SO)7730(1984), define-o como o
“...estado que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”. A Norma Brasileira

(NBR)15220-3(2005), define como “... a satisfacdo psicofisiologica de um individuo
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com as condicdes térmicas do ambiente”. Lamberts et al.(2006) define conforto
térmico como o estado mental que expressa a satisfacdo do homem com o meio
ambiente térmico que o circunda.

As condigdes de conforto térmico sdo funcdo de algumas variaveis que estao
divididas em ambientais e humanas. As variaveis ambientais sdo: metabolismo
gerado pela atividade fisica, resisténcia térmica oferecida pela vestimenta. As
ambientais sdo: temperatura do ar, temperatura radiante media, velocidade do ar e
umidade relativa do ar. Devem ser consideradas outras que também podem exercer
influéncia nas condicdes de conforto de cada individuo como: sexo, idade, raca,
habitos alimentares, peso, altura, adaptacdo ao clima local, entre outros.

A reunido destas variaveis propicia a perda de calor em maior ou menor
quantidade do que aquela produzida pelo organismo, resultando em um ambiente
considerado frio, quente ou ainda em neutralidade térmica caso propicie a dissipacao
do calor na justa medida (ARAUJO, 2001).

O homem possui um aparelho termorregulador, que tem a funcdo de fazer a
manutencdo interna do seu organismo e de regular a reducdo dos ganhos ou aumento
das perdas de calor. Este mecanismo regulador permite que o organismo se mantenha
no equilibrio térmico, mesmo em condicBes climaticas adversas, para 0 bem estar
fisioldgico.

A partir destas varidveis climéticas do conforto térmico, e de outras variaveis,
uma serie de estudos vem sendo desenvolvidos, procurando determinar as condi¢des
de conforto térmico e os diversos graus de conforto ou desconforto por calor ou frio.
Diante dessas observacdes os estudiosos desenvolveram indices que agrupam as
condi¢Bes que proporcionam as mesmas respostas e que sdo chamados indices de
conforto térmico.

Em relagdo ao contexto nacional, quanto aos trabalhos na area de conforto
térmico no Brasil, ressalta-se os trabalhos da Associacdo Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (ANTAC), organizando encontros na area de conforto, que
consolidam esta area de conhecimento e a interacdo entre grupos emergentes de

pesquisa.
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2.3.3 Escalas e indices de conforto

A necessidade de se conhecer a sensacdo térmica experimentada pelas
pessoas quando expostas a certas combinacGes das variaveis ambientais e humanas,
levou ao desenvolvimento dos indices de conforto.

indice de conforto é um parametro que representa o efeito combinado das
principais variaveis intervenientes. Através dele é possivel avaliar a situacdo de
conforto térmico de um ambiente, bem como obter subsidios para melhor adequa-los
as necessidades humanas (RUAS, 1999).

As escalas de conforto térmico sdo montadas em termos de sensacOes
subjetivas graduadas por conforto e desconforto térmico, relacionando-se estas
graduacbes com os parametros fisicos de estimulo.

Baseados nestes indices sdo estabelecidas as zonas de conforto térmico, que
sdo delimitadas graficamente sobre diferentes tipos de nhomogramas ou através de
cartas e diagramas que limitam os parametros fisicos e definem o dominio no qual se
estabelecem as zonas de conforto térmico. Diversos pesquisadores procuraram,
através de experiéncias extensivas, estabelecerem padrdes e limites para zonas de
conforto, de maneira a atender o maior nimero possivel de pessoas como mostra a
Tabela 1.

TABELA 1 - Padrdes e limites definidos para zonas de conforto.

TEMPERATURA UMIDADE
METODOLOGIA LIMITE MiNIMO LIMITE MAXIMO LIMITE MiNIMO LIMITE MAXIMO OBSERVACAD
ASHRAE 55-74 = 20,0° TE* <26,1° TE* > 5 mm Hg <14 mm Hg
R e =23 0° TE" <27, 0°F TE* ; verdo
ASHRAE 55-81 > 20,0° TE* <24.0° TE >4k <12gkg inverno
N AE FEG =23 0° TE" < 26,0° TE* A5 af o PP verdo
ASHRAE 56-92 >200° TE* <235 TE > 4.5 glkg e 30% < 60% inverno
- - < 26,0° baixa umidade
i ! > ° > 0%, :
GIVONI original 21,0 < 250° 5mm Hg < 17 mm Hg e 80% alta umidade
PR > 227° < 27,00 - o verdo
GIVONI e MILNE S 00° <24 > 20% < 80 % inverno
- <29,0° : baixa umidade
* TE* >4 qgf J 5% !
GOMZALEZ =220°TE <65 4 glkg <14 g'kg ou 75% alta umidade
GIVONI 92 - Paises > 20,0° < 27,0° oAl <B0% e 15 alk verdo
Desenvolvidos > 18.0° < 250° >4 glkg B0% e 15 glkg inverno
. . < B0% e 17 g'kg baixa s
GIv R <2900 werdol b
GIVONI 92 E‘alses am - 95 0°F . 2,.03 > 4 glkg umidade altas versol baixa
Desenvolvimento < 26,0 . umidade
umidades
>180° inverno
- < 9500
SZOKOLAY VA :E- Ef SET 2%'._'5 =4 glkg <12 glkg limites variaveis com
TMA +- 1. 75K SET o clima local
WATSON e LABS > 20,0° < 25,6° > 5 mm Hg < 80%

FONTE: GOULART et al. (1994).
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Foram realizados nos Estados Unidos da Ameérica no periodo de 1913 a 1923,
0s primeiros esforcos organizados para a obtencdo dos indices de conforto térmico.
Desde entdo, esse assunto vem sendo estudado em outras partes do mundo e diversos
metodos para avaliacdo de conforto térmico tem sido propostos.

Podemos citar como 0 método mais conhecido o Predicted Mean Vote (PMV)
ou Voto Médio Estimado (VME), que foi desenvolvido pelo professor Ole Fanger e
publicado em Fanger(1970). Em sua pesquisa utilizou dados obtidos em experiéncias
de laboratério, com mais de 1300 pessoas, para estabelecer uma equacdo que
permitiu, a partir do conhecimento das variaveis ambientais e pessoais, estimarem a
sensacdo térmica média de um grupo de pessoas (VME) quando exposto a uma
determinada combinacéo das varidveis envolvidas.

A estimativa da sensacdo térmica de um grupo de pessoas pelo indice dos
Votos Médios Estimados (VME) é dada numa escala de sete pontos (+3 muito calor,
+2 calor, +1 leve calor, 0 neutralidade, -1 leve frio, -2 frio, -3 muito frio).

A fim de conhecer a quantidade de pessoas termicamente descontentes com
um ambiente, Fanger(1970) relacionou o valor do VME com a porcentagem

estimada de insatisfeitos (PEI) apresentado na Figura 2.

Porcentagem Estimada de Insatisfeitos

Ui S
>
nY

-20 <15 -0 =05 0 05 10 15 20

Voto Médio Estimado

FIGURA 2 - Porcentagem de insatisfeitos em funcdo do PMV
FONTE: ISO 7730 (1994), traduzido

Segundo Ruas (2001) o método de Fanger foi adotado como base para o
desenvolvimento de uma norma que especifica condi¢bes de conforto térmico para
ambientes termicamente moderados (ISO 7730, 1984) e da sua atualizacdo em 1994,

As prescricdes dessa norma ndo consideram s6 o desconforto térmico do

corpo como um todo, mas também os que ocorrem em partes localizadas. Os limites

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



15

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

especificados foram baseados na premissa que um ambiente s6 € confortavel se pelo
menos 80% dos ocupantes estao satisfeitos.

Ruas (2001) coloca que partir de 1984 varias pesquisas foram realizadas para
testar 0 modelo adotado pela ISO 7730 (1984) uma vez que existiam davidas quanto
a validade dos seus resultados para aplicacdes de campo e para diferentes regides
climaticas. Isso foi devido ao fato dessa norma ter sido baseada exclusivamente em
dados obtidos em laboratdrio e em regides climaticas de latitude média.

Conforme 0 mesmo autor, na literatura nacional que trata da avaliagdo de
conforto térmico, a mais atualizada é Jabardo (1984)° que apresenta resumidamente

0s conceitos que formam a base da ISO 7730 (1984).

2.4 ABIOCLIMATOLOGIA

2.4.1 Bioclimatologia aplicada a arquitetura

A associacdo entre clima e ambiente construido tem sido notada desde a
arquitetura antiga. O sol e a latitude foram as bases dos primeiros estudos. No
primeiro século antes de Cristo, Vitruvius em sua obra cléssica, traduzida por Polido
(1999), ja aponta as necessidades climaticas através de comentarios citados.

A arquitetura deve contribuir para minimizar a diferenca entre as
temperaturas internas e externas do ar, em particular nas regides predominantemente
quentes.

E sempre possivel tornar uma edificacdo confortavel através de processos
mecanicos, que utilizam fontes consumidoras de energias convencionais. Porém, o
objetivo da bioclimatologia aplicada a arquitetura é conseguir esse mesmo conforto
por meio de estratégias bioclimaticas, que corretamente utilizadas, possam contribuir
para a escolha de sistemas em que se utilizam processos naturais, minimizando
portanto, o uso de outros sistemas com recurso de meios mecanicos, que implicam
em elevado consumo de energia e emisséo de poluentes.

Provavelmente foi Olgyay em 1963 quem delimitou a relagdo entre clima e

projeto arquitetonico, escrevendo um manual para projeto biocliméatico, com

$ JABARDO, J. M. S. Conforto Térmico. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de So Paulo.
S&o Paulo, 1984. 22p.
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particular referéncia a carta bioclimatica. A carta foi a primeira representacéo grafica
a mostrar a conexao entre clima e o conforto humano. Ela relacionava a temperatura
de bulbo seco com a umidade relativa. Baseada nesta relacdo, os irmdos Olgyay
propuseram uma zona de conforto e sugere medidas corretivas para se atingir
conforto quando o ponto em estudo estiver fora da zona de conforto, podendo essas
medidas passivas ou ativas, dependo dos parametros climaticos.

Para Lamberts (1997), uma boa arquitetura deve contemplar tanto ao
programa de necessidades quanto uma andlise climatica para que possa atender tanto
a eficiéncia energética como as necessidades de conforto.

Na visao de (2000), a arquitetura bioclimatica, uma etapa atual do movimento
climéatico-energético, € uma forma de desenho l6gico que reconhece a persisténcia do
existente, é culturalmente adequada ao lugar e aos materiais locais e utiliza a propria
concepcao arquitetdnica como mediadora entre 0 homem e 0 meio.

Ainda conforme o mesmo autor, a arquitetura bioclimatica néo se restringe as
caracteristicas  arquitetbnicas adequadas. Preocupa-se, também, com o
desenvolvimento de equipamentos e sistemas que Sd80 necessdrios ao uso da
edificacdo (aquecimento de &gua, circulacdo de ar e de 4agua, iluminacao,
conservacao de alimentos, etc.) de forma que o consumo energético seja eficiente.

Pode-se dizer que, atualmente a bioclimatologia é uma visdo moderna que
indica novos rumos a arquitetura. Trata-se de uma arquitetura diferente, mas que da
continuidade ao seu papel de criar recursos construtivos que atendam as necessidades
do homem, porém, que buscam maior integracdo com o meio ambiente através da
nova visao frente ao atual movimento climético-energético.

As solucges arquitetonicas encontradas para adaptagéo da edificagéo ao clima
sdo instrumentos capazes de gerar resultados auténticos diante da subjetividade de
cada individuo aplicada as diretrizes bioclimaticas existentes para cada clima. O
Bioclimatismo representa de alguma forma, uma superacdo. E como uma etapa atual

deste movimento que tem preocupac¢des com 0 meio ambiente.

2.4.2 As cartas bioclimaticas

Segundo Barbosa (1997), as cartas bioclimaticas sdo definidas como base nas

zonas de conforto térmico e elementos de previsdo de comportamento térmico das
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edificacOes, associando trés informacgfes: comportamento climatico do entorno,
previsao de estratégias indicadas para a correcdo desse comportamento climatico por
meio do desempenho esperado na edificacdo e a zona de conforto térmico.

O primeiro pesquisador a propor um procedimento sistematico para adequar o
projeto de uma edificagdo as necessidades humanos e condicdes climaticas foi
Olgyay (1963). Seu método estd baseado em uma carta bioclimatica apresentando a
zona de conforto humano em relacdo a temperatura e umidade do ar ambiente,
temperatura radiante média, velocidade do vento, radiacdo solar e resfriamento
evaporativo. Essa primeira carta é apropriada para regides com menos de 300 m de
altitude, latitude de aproximadamente 40 graus, em zonas de clima moderado.

Esses estudos iniciais passaram por muitas revisdes, feitos inclusive pelo
proprio autor. Foram criticadas a falta de uma estratégia referente a massa da
envoltoria e a adequacdo da carta para regides de clima quente.

Entretanto o diagrama de Olgyay(1963) apud Givoni(1992) manteve-se
limitado ao tratar os efeitos da radiacdo independente da inércia térmica, pois a carta
ndo apresenta diretamente estratégias de massa térmica para corre¢cdo do clima
externo, tornando sua aplicacdo estritamente para as condi¢cdes externas.

Givoni (1969) desenvolveu uma carta bioclimatica a ser empregada em
edificios para corrigir as limitages do diagrama bioclimatico idealizado por
Olgyay(1963). Segundo Barbosa (1997), Givoni(1992) diz que a principal diferenca
entre esses dois sistemas deve-se ao fato de que o diagrama de Olgyay é desenhado
entre dois eixos (temperaturas secas e umidades relativas), enquanto que a carta de
Givoni é tracada sobre uma carta psicromeétrica convencional e utiliza-se da umidade
absoluta como referéncia.

Em sua carta original, Givoni utilizou-se do modelo biofisico de troca de
calor entre o corpo e 0 meio ambiente, chamado indice de Stress Térmico (ITS). Este
modelo calcula o indice através das variaveis de temperatura do ar, umidade (pressédo
de vapor), movimento de ar, radiacdo solar, taxa metabdlica e vestimentas.

Segundo Barbosa (1997), os sistemas desenvolvidos por Olgyay(1963) e
Givoni(1992) buscam ampliar a zona de conforto através da adogdo de estratégias
arquitetbnicas que alteram a sensacdo do clima interno em estudo. Na carta de

Olgyay, os limites de conforto foram obtidos de pesquisas efetuadas por fisiologistas.
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No diagrama bioclimatico de Olgyay as condi¢gdes de temperatura e umidade sdo
plotadas como curvas fechadas ou ciclogramas das médias diarias horarias (24
horas), para cada més, em uma dada localidade.

Na carta de Givoni (1992) os limites originais de conforto foram
determinados com base em pesquisas conduzidas nos Estados Unidos, Europa e
Israel. Entretanto, considerando estudos realizados em paises quentes e apoiando-se
no fato de que devido seus costumes, as pessoas que moram em paises em
desenvolvimento com clima quente e imido aceitam limites maximos superiores de
temperatura e umidade, a atualizacdo sugere a expansdo desses limites para a
aplicacdo em tais regides.

Givoni (1992) explica também que o clima interno em edificios nédo
condicionados reage mais largamente a variacdo do clima externo e a experiéncia de
uso dos habitantes, por isso busca-se em seus estudos maior inércia ao clima externo.
As condicbes internas de conforto sdo alcancadas relacionando as alteracfes
climaticas externas com principios basicos de projeto da edificagdo e suas
propriedades de envoltdria.

Assim, os limites sugeridos por Givoni (1992) para a zona de conforto
térmico de paises com clima quente e em desenvolvimento sdo: no verdo em situacao
de umidade baixa, a variagdo de temperatura pode ser de 25 °C a 29°C, e em
umidade alta de 25 °C a 26°C, podendo chegar a 32°C com ventilagdo de 2,0 m/s; no
inverno, os limites sdo de 18 °C a 25°C; com relacdo a umidade, os limites sdo de 4,0
kg/kg a 17 g/ kg e 80% de umidade relativa.

A carta bioclimatica de Givoni (1992) apresenta-se adequada para paises em
desenvolvimento, como o Brasil. No Brasil baseados neste trabalho, Lamberts, Dutra
e Pereira (1997) empregaram-na nos estudos sobre eficiéncia energética e,
especialmente, no programa computacional ANALISYS BIO 3.0. que permite, a
partir de dados climaticos locais, a construcdo de cartas bioclimaticas com as

estratégias passivas e ativas recomendadas aos projetos de arquitetura.
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2.4.3 O Brasil e seu zoneamento biocliméatico

Segundo Cunha (2004), os fatores climaticos sdo importantes para se definir o
clima do local, A interacdo dos fatores € que definem as varidveis e o conforto
térmico da edificacéo.

Para caracterizar o clima das diversas regides do globo, este é dividido em
zonas de climas similares, chamadas regides climaticas. No Brasil, dada a sua grande
extensdo territorial e a sua localizacdo entre dois tropicos, varios tipos diferentes de
clima sdo identificados (LAMBERTS, 1997).

A norma NBR 15220-3(2005) estabeleceu uma subdivisdo das condigdes
climéticas brasileiras para projetos. Esta subdivisdo foi denominada zoneamento
bioclimético brasileiro, e compreende oito diferentes zonas, homogéneas quanto ao
clima segundo Figura 3, estando para cada uma relacionadas as estratégias

bioclimaticas consideradas adequadas para utilizacéo nas edificagdes.
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FIGURA 3 - Zonas bioclimaticas definidas pela Norma Desempenho Térmico de
Edificacdes (ABNT, 2005)
FONTE: LAMBERTS et al; Apostila Desempenho Térmico de Edificacdes , 2006
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Para o estabelecimento das diretrizes construtivas, foram considerados 0s
seguintes parametros e condi¢bes de contorno: tamanho das aberturas para
ventilacdo, protecdo das aberturas, variagdes externas (parede externa, cobertura) e
estratégias de condicionamento térmico passivo.

O municipio de Cuiaba esta situado, na zona 7 (Figura 6), de acordo com
zoneamento bioclimatico brasileiro. Esta ocupa 12,6% do territorio brasileiro,
englobando parte das regides Centro-Oeste e Nordeste e algumas cidades do Sudeste
e Norte.

2.4.4 Estratégias bioclimaticas para a cidade de Cuiabéa

A utilizacdo de algumas estratégias bioclimaticas pouco onerosas e de facil
aplicacdo, podem ser aplicadas para amenizar o desconforto causado pelas altas
temperaturas. Entre essas medidas destacamos a ventilagdo, o resfriamento
evaporativo e a utilizagéo de cores apropriadas.

A grande disponibilidade de luz solar, também é um recurso de facil
aplicacdo no uso de iluminacdo natural como recurso de projeto. Diante dos novos
conceitos na aplicacdo da eficiéncia energética, esta utilizacdo € altamente
recomendavel, ja que é uma fonte inesgotavel, livre de custos de manutencao e que é
produzida sem riscos ao meio ambiente.

Ledo (2007) concluiu através do relatério elaborado com dados horarios do
Test Reference Year (TRY), que Cuiaba apresenta 19,5% de horas de conforto e
80,5% de desconforto anual, num total de 294 dias avaliados.Sendo que, do total de
horas de desconforto, 75,9% devem-se ao calor e a percentagem de 4,54% deve-se ao
desconforto por frio.

A mesma autora observou que para a correcdo do calor, a ventilacdo €
proposta como estratégia bioclimatica em 56,2%. As estratégias que podem ser
utilizadas em conjunto sdo resfriamento evaporativo e massa térmica para
resfriamento, indicadas em proporcdes quase equivalentes, com 20,2% e 19,6%
respectivamente. De acordo com o relatorio, a insuficiéncia das estratégias passivas
para o clima de Cuiaba deve ser suprida em 8,55% das horas de desconforto com ar

condicionado.
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2.5 CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR RESIDENCIAL

O Balanco Energético Nacional (BEN) indicou um aumento da participacédo
da energia elétrica no consumo final de energia no Brasil, de 12,9% em 1987,
chegando a 15,6% da matriz energética no ano de 2002. O aumento na capacidade
instalada de energia elétrica é necessario para suprir 0 crescente consumo de energia
no pais, que passou de 309TWh em 2001 para 321TWh no ano seguinte. Deste, 46%
¢ consumido por edificacbes dos setores residencial, comercial e publico
(MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2003 apud LAMBERTS et al. , 2006).

Na Figura 4, percebe-se que as edificacGes residenciais apresentaram o maior
crescimento, principalmente apds 1994, e a maior queda, ocorrida em 2001, devido

ao racionamento de energia.
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FIGURA 4 - Crescimento do consumo de energia elétrica por setor de 1990 a 2002
FONTE: LAMBERTS et al(2006)

Os efeitos da crise energética de 2001 também sdo percebidos na Tabela 2,
que mostra a taxa de crescimento do consumo de energia elétrica por setor
(LAMBERTS, et al, 2006).

A utilizacdo de estratégias biocliméaticas e equipamentos energeticamente
eficientes, através de edificacbes corretamente planejadas desde a fase de projeto,

podem reduzir significativamente o consumo de energia.

TABELA 2 - Consumo de eletricidade por setores no Brasil segundo Geller (1990)

Setor Consumo (%)
Residencial 23
Comercial 14
Publico 9

FONTE : LAMBERTS et al. (2006)
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O consumo de energia elétrica residencial esta diretamente associado aos
habitos de uso, a maneira como sdo operados 0S equipamentos elétricos, e a
eficiéncia desses aparelhos, se apresentando como um estudo complexo, por
apresentar um numero grande de variaveis que influem em sua composicao.

O consumo residencial de energia é o consumo realizado pelos usuarios em
suas unidades residenciais, para os fins especificos de funcionamento de seus
equipamentos elétricos e para o funcionamento do domicilio como um todo.
Atividades comerciais realizadas em algumas residéncias por seus consumidores nao

devem ser consideradas.

“A energia elétrica € um dos insumos bdsicos para 0 crescimento
econdmico do Brasil e abrange um grande numero de complexos
impactos ao meio ambiente, indo desde impactos locais até problemas de
ordem global. Ao contrario de outros insumos, ndo é reciclavel e,
portanto, qualquer politica energética, que pretenda atender & crescente
demanda de energia, deverd obedecer as seguintes possibilidades:
promover a substituicdo de energéticos; diminuir a intensidade de uso de
energia; aumentar a eficiéncia energética e eliminar desperdicios. No que
diz respeito a tecnologia existem boas perspectivas para melhorias de
eficiéncias de conversdo e uso final de energia”, (JANNUZZI, 1999).

Segundo Jannuzzi et al. (1999) as atitudes e comportamentos que interferem
no uso e economia de energia devem ser considerados. Para Vine (1994) o modo
como as pessoas pensam, em geral, sobre as questdes energéticas e de eficiéncia de
energia e, em particular, sobre os servicos de energia (inclusive sua relagdo com
conforto, saude e outras condi¢fes ambientais), equipamentos e programas de
eficiéncia energética, além dos fatores que interferem na decisdo pessoal de investir
em equipamentos eficientes e 0 modo como as pessoas operam mantém
equipamentos eficientes.

De acordo com a Eletrobras/Efficientia (1998) o comportamento do
consumidor residencial apresentado e discutido no Seminario Internacional
Efficientia 98, com relacdo a conservacdo de energia, destaca 0s seguintes aspectos:
pouca preocupacdo quanto a preservacdo do Meio Ambiente e Conservacdo de
Energia Elétrica; Energia Elétrica como um “bem livre”; conservar estd fora da
alcada do consumidor e sob responsabilidade do Governo; acompanhamento
superficial da conta de luz; resisténcia & mudanga e preocupacdo com perda de
conforto; respeito e admiracdo pela Energia Elétrica e o desconhecimento sobre

producéo e distribuicdo da energia.
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Blasco et al. (2001), em sua pesquisa consideraram alguns fatores quanto ao
comportamento dos usuarios que influenciam o consumo de energia no nucleo
residencial, chegando a conclusdo que todas as familias sdo compostas por pessoas
de idades diferentes, que realizam atividades diferentes, com tempo de permanéncia
em casa também diferentes e que todos estes fatores tém enorme influencia sobre o
consumo de energia.

Segundo o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(Procel,2000), existem alguns aspectos que influenciam no consumo de energia
elétrica das edificagdes, como a forma; a orientacdo das fachadas; as cores; a
ventilacdo; a iluminacdo; o uso de equipamentos de baixo consumo; a proporcao das
aberturas e as caracteristicas técnicas dos materiais de construcdo. Estes devem ser
analisados, na fase de projeto das edificacOes, para que se possa alcangar uma maior
eficiéncia energética. Nas residéncias ja construidas, devem ser levantados 0s
mesmos dados, através de pesquisas de campo, que abranjam detalhes construtivos
residenciais que venham compor uma analise dos pontos criticos, para que se possa
conseguir uma maior redug@o do consumo de energia.

De acordo com o Procel (2000) as edificacBes residenciais compdem um
segmento de grande potencial de combate ao desperdicio de energia elétrica, uma vez
que representam (27% do consumo total) e englobam quase todos os usos finais.
Com a implantacdo de medidas para a reducdo do consumo de energia em prédios ja
existentes (retrofit), o consumo pode ser reduzido em aproximadamente 30%; em
prédios ja projetados dentro dos conceitos de eficiéncia energética a economia pode
chegar a até 50%.

Segundo Carnaval (2002) encontra-se em tramitacdo na camara dos
Deputados o projeto de lei n® 3.875/93, do Senado Federal, que relata sobre politica
nacional de conservacédo e uso racional de energia elétrica, onde se apresentam duas
grandes linhas de acdo: a primeira dirigida as concessionarias de energia e a outra
relacionada ao desempenho dos equipamentos elétricos.

Enfim, ndo haverd uma maior eficiéncia no uso da energia elétrica
espontaneamente por parte do usuério, ainda falta muita informacdo a esses
consumidores sobre as vantagens do uso eficiente de eletricidade e principalmente

acompanhada de uma conscientizagdo quanto as questdes ambientais.
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3 AREADE ESTUDO

3.1 CuUlABA - CARACTERISTICAS CLIMATICAS E LOCALIZACAO

O clima é um conjunto de fendmenos meteoroldgicos que definem a
atmosfera de um determinado lugar. Aliado a grande diversidade climatica que pode-
se observar entre lugares muito préximos entre si , somam-se ainda outros aspectos
locais, como os materiais de construcdo, o desenvolvimento tecnoldgico e as
condicBes sbcio-econdmicas, que imprimem ao espago arquitetbnico um carater
diferente e proprio do lugar .

O territério brasileiro apresenta uma grande variedade climéatica em
consequéncia de fatores como sua configuracdo geografica, a extensao territorial, o
relevo e a dindmica das massas de ar. Esse Ultimo fator é de grande importancia,
pois, atua diretamente sobre as temperaturas e sobre os indices pluviométricos das
regides do pais.

De acordo com Nimer (1979) apud Sampaio (2006)*, as caracteristicas
regionais das chuvas sdo tipicamente tropicais, ou seja, maximas no verdo e minimas
no inverno e se devem, quase que exclusivamente, aos sistemas de circulacdo
atmosférica, que ocorrem, principalmente, em nimero de trés: sistemas de correntes
perturbadas de Oeste, de Norte e de Sul. Segundo este autor os sistemas de correntes
perturbadas de Oeste se caracterizam pela invasdo de ventos de Oeste e Noroeste, no
final da primavera e verdo. Os sistemas de correntes perturbadas de Norte acarretam
chuvas no verdo e os sistemas de correntes perturbadas de Sul séo representados pela
invasdo do Anticiclone Polar.

Quanto aos aspectos térmicos também ocorrem grandes variagdes. Como

pode ser observada no mapa das médias anuais de temperatura (Figura 5), a Regido

* NIMER, E. Climatologia do Brasil. SUPREN/IBGE. Volume 4. 1979, apud SAMPAIO, M. M. A.
Andlise do desempenho térmico e luminico de habitacdes populares em Cuiabad-MT. Cuiabd, 2006.
Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.
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Norte e parte do interior da Regido Nordeste apresentam temperaturas médias anuais
superiores a 25°C, enquanto na Regido Sul do Pais e parte da Sudeste as
temperaturas médias anuais ficam abaixo de 20°C.

De acordo com dados da FIBGE (Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), temperaturas maximas absolutas, acima de 40°C, sdo observadas em
terras baixas interioranas da Regido Nordeste; nas depressdes, vales e baixadas do
Sudeste; no Pantanal e areas rebaixadas do Centro-Oeste; e nas depressdes centrais e
no vale do rio Uruguai, na Regido Sul.

REGIAO
NORTE

I Acima de 25°C
REGIAO Entre 20°C e 25°C
CENTRO-QESTE
B Abaixo de 20°C

FIGURA 5 - Mapa do Brasil - Médias Anuais de Temperatura
FONTE: Atlas Escolar Melhoramentos( adaptado)

Segundo Duarte (1995), nos extremos norte e sul da regido Centro-Oeste, a
temperatura média anual € de 22°C e nas chapadas varia de 20° a 22°C. Na
primavera-verdao, sdo comuns temperaturas elevadas, quando a média do més mais
quente varia de 24° a 26°C. A média das maximas de setembro (més mais quente)
oscila entre 30° e 36°C.

O inverno é uma estacdo amena, embora ocorram com frequéncia
temperaturas baixas, em razdo da invasdo polar, que provoca as friagens, muito
comuns nesta época do ano. A temperatura média do més mais frio oscila entre 15° e
24°C, e a meédia das minimas, de 8° a 18°C, ndo sendo rara a ocorréncia de minimas

absolutas negativas.
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De maneira geral, a regido Centro-Oeste caracteriza-se predominantemente
pelo clima quente, sendo sua caracteristica mais marcante a frequéncia quase que
didria de temperaturas altas, sobretudo em Mato Grosso e Goias, onde nos meses
mais quentes, setembro e outubro, podem ocorrer méaximas superiores a 40°C.

O municipio de Cuiaba possui uma area de 3.224,68 Km2, sendo que a area
urbana ocupa 251,94 Km2 e a area rural ocupa 2.972,74 Kmz, limita-se ao norte, com
0s municipios de Acorizal, Rosario Oeste e Chapada dos Guimarées, ao leste com
Chapada dos Guimardes, ao sul com Santo Antbnio de Leverger e a oeste com
Varzea Grande e Acorizal (MAITELLI, 1994). Esta situado entre as coordenadas
geograficas de 15°10’, 15°50” de latitude sul e 50°50’, 50°10” de longitude oeste, na
regido central do Brasil, na regido denominada depresséo cuiabana apresentado na

Figura 6.

-61° -50°

-8°

HRESE MATO GROSSO
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REGIAO CENTRO-OESTE '°

FIGURA 6 - Localizagdo da cidade de Cuiaba no estado de Mato-Grosso.

Segundo Maitelli (1994), a depressdo cuiabana, parte integrante da depressédo
do Rio Paraguai, compreende uma area rebaixada, localizada a margem esquerda do
Rio Cuiaba, limitando-se ao sul com Pantanal Mato-grossense. A oeste, noroeste e

norte com a Provincia Serrana e a leste com a Chapada dos Guimaraes. Localiza-se
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na confluéncia de trés importantes biomas brasileiros: o Pantanal, o Cerrado e a

Floresta Amazénica conforme Figura 7.
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FIGURA 7 - Mapa de Limite do Municipio de Cuiaba.
FONTE: IPDU/CUIABA/MT.

De acordo com a mesma autora, Cuiaba é conhecida como uma das capitais
mais quentes do Brasil. Seu clima é do tipo Aw de Koppen de acordo com a Figura
8, isto é, Tropical semi-umido, com quatro a cinco meses secos, com temperaturas
que oscilam entre 30°C e 36°C, e duas estacdes bem definidas, uma seca (outono-
inverno) e uma chuvosa (primavera-verao).

De acordo Ledo (2007) a classificacdo de Arthur Strahler, dada pela posicao
latitudinal e extensdo territorial, Mato Grosso apresenta os climas Equatorial e
Tropical apresentado na Figura 9.

Podem ser identificados trés periodos distintos em funcdo da temperatura:
estacdo seca e mais fresca (no inverno), estacdo seca e mais quente ( um pouco antes

das chuvas) e estacdo umida e quente (durante as chuvas de verao).
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FIGURA 8 - Classificacao climatica de Mato Grosso segundo Koppen.
FONTE: MORENO et al., (2005) apud LEAO(2007).
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FIGURA 9 - Classificacdo climatica de Mato Grosso segundo adaptacao da proposta
de Strahler.
FONTE: MORENO et al., (2005) apud LEAO (2007)

Segundo o IBGE (1994), Cuiaba localiza-se numa regido de clima quente
semi-umido, na faixa Tropical Brasil Central, com 4 a 5 meses secos. Na primavera-
verdo sdo comuns as temperaturas elevadas. As maximas de setembro e outubro
(meses mais quentes) oscilam entre 30°C e 36°C. O inverno é uma estacdo amena,
embora ocorram com frequéncia temperaturas baixas em razdo da invasdo do ar
polar, chamadas friagens muito comuns nessa época do ano, e que geralmente nao se
mantém por mais de dois dias.
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Pode-se observar no inverno o fenémeno da friagem, que é caracterizado por
quedas bruscas e rapidas de temperatura. Essa queda é provocada pela penetracéo
dos ventos frios da massa polar atlantica, que avanca pela vertente leste dos Andes
argentinos e bolivianos e atinge o Centro-Oeste. Segundo o IBGE (1988), a
freqliéncia média das friagens € de apenas trés por ano, mas em muitos anos ndo se
da nenhuma, enquanto em outros sdo sentidas cinco ou mais invasdes.

Maitelli (1994) coloca que, durante a primavera-verdo, as temperaturas se
mantém constantemente elevadas, principalmente, na primavera, estacdo na qual o
sol passa pelos paralelos da regido, dirigindo-se para o Trdopico de Capricornio e a
estacdo chuvosa ainda ndo teve inicio. No inverno, sdo registradas temperaturas
estaveis, baixa umidade do ar, altas amplitudes térmicas diarias e elevadas
temperaturas. Entretanto, ocorrem baixas de temperatura, resultantes da invaséo do
Anticiclone Polar, que transpde a Cordilheira dos Andes ap6s caminhar sobre o
Oceano Pacifico, provocando um forte declinio na temperatura do ar com céu limpo
e pouca umidade especifica. A essa acdo direta do Anticiclone Polar da-se o nome de
“friagem” e sua duracéo €, em média, de trés a quatro dias.

As altas temperaturas da primavera-verdo podem ser atribuidas a acdo da
Massa Tropical Continental (CAMPELO Jr. et al., 1991, apud DUARTE, 1995)°.

Segundo Duarte (1995), em Cuiab4 a direcdo do vento predominante é N
(norte) e NO (noroeste) durante boa parte do ano, e S (sul) no periodo de inverno.
Campelo Jr. et al.(1991), ressalta que apesar da relativamente baixa velocidade do
vento predominante, ocorrem rajadas (picos de velocidade de curta duracao).

As chuvas sdo distribuidas e tipicamente tropicais, com maximas no verdo e
minimas no inverno. Mais de 70% do total de chuvas acumuladas durante o ano se
precipitam de novembro a marco. O inverno é excessivamente seco, principalmente o
més de julho.

Nas primeiras chuvas, as temperaturas assemelham-se as do tipo de clima

tropical chuvoso, sem estagdo seca e clima tropical chuvoso, com pequena estacao

> CAMPELO, JR. J.H.; CASEIRO, F. T.; FILHO, N. P.; BELLO, G. A. C.; MAITELLI, G. T
ZANPARONI, C. A. G. P. Caracterizagdo macroclimatica de Cuiaba. In. 3° Encontro Nacional de
Estudos sobre o Meio Ambiente. Londrina, 1991. Anais. Londrina, v. 1, Comunicagdes, p. 542-552.
apud DUARTE, D. H. S. O Clima como Parametro de Projeto para a Regido de Cuiaba. 1995.
Dissertacdo (Mestrado), Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de S&o
Carlos, Séo Carlos,1995.
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seca, predominante no norte do Mato Grosso e na regido amazoénica. A amplitude
térmica diaria diminui e, apesar do calor ndo ser tdo intenso como na estacdo quente
e seca, as altas taxas de umidade do ar fazem com que 0 ambiente pareca mais
abafado, aumentando a sensagéo de desconforto.

Apols o periodo chuvoso, a temperatura também tende a subir devido a
atmosfera estar mais seca. No periodo noturno a perda de calor é maior tornando
nesse periodo o clima mais agradavel. Devido a baixa umidade do ar, no inverno, o
calor ndo é opressivo, tornando-se as noites mais amenas.

Com pouca variagdo na temperatura, a precipitacao torna-se o diferenciador
do tipo climético. O regime de chuvas em toda a regido Centro-Oeste deve-se ao
sistema de circulagdo atmosférica regional. O relevo € de pouca importancia, ndo
interferindo nas tendéncias gerais determinadas pelos fatores dindmicos.

O trimestre mais seco € junho-julho-agosto, e 0 més que o antecede, maio, € 0
que o sucede, agosto, sdo muito pouco chuvosos.

Na estacdo seca, 0 inverno, apesar dos baixos indices de umidade do ar,
torna-se bem-vindo depois do calor Umido e abafado do periodo chuvoso. O ar

ressecado recebe a poeira e a fumaca das queimadas.

“Costumava-se dizer, outrora, em Cuiaba, que a noite de S&o Jodo era a
mais fria do ano. E geralmente era. Naquela época o frio vinha com um
pouco de garoa, no estilo do inverno paulistano, e muita cerracao.
Todavia a expansdo da area construida da cidade contribuiu para
modificar isso. Isso e muita coisa mais” (POVOAS, 1983, apud
DUARTE,1995)°.

3.2 ASRESIDENCIAS ESCOLHIDAS NA MALHA URBANA DE CUIABA

Cuiaba esta dividida em regides: norte, sul, leste, oeste. As habitacdes
estudadas estdo localizadas na regido norte da capital mato-grossense.

Foram escolhidas 02 edificagcdes de uso residencial unifamiliar, em virtude
das diferencas quanto ao tipo de construcdo, da concepcao do projeto arquitetonico,
das diferencas de habitos de consumo, do modo de utilizacdo dos equipamentos de

ventilacdo e resfriamento e principalmente pela facilidade em conhecer os moradores

® Povoas, L.C. Cuiaba de Outrora. Cuiaba:Resenha Tributaria, 1983. apud DUARTE, D. H. S. O
Clima como Parametro de Projeto para a Regido de Cuiaba. 1995. Dissertacdo (Mestrado),
Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Séo Carlos, S&o Carlos,1995.
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das residéncias, favorecendo a aplicacdo da coleta de dados e aplicacdo dos
questionarios e conhecimento dos habitos de consumo de energia. A localizagdo das
residéncias escolhidas pode ser observada na Figura 10.

Esta regido é composta por 9 bairros , sendo eles: Jardim Floriandpolis,
Jardim Vitoria, Novo Paraiso, Nova Conquista, Primeiro de Marco, Trés Barras,
Morada da Serra, Morada do Ouro e Paiaguas.

As residéncias estdo localizadas em bairros distintos, estando uma no bairro
Morada do Ouro e a outra no bairro CPA Il inserido na Grande Morada da Serra,
denominadas respectivamente neste trabalho como: casa 01 e casa 02. A localizacéo

das residéncias escolhidas pode ser observada na Figura 10.
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FIGURA 10 - Localizacao das residéncias 01 e 02 escolhidas para monitoramento.

Para caracterizar as residéncias escolhidas, foram utilizados os parametros:
localizacdo das residéncias na cidade, das suas formas, das suas orientacdes das
fachadas, das areas de construgdo, dos materiais construtivos, das tipologias e das
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dimensGes das esquadrias, lampadas e equipamentos utilizados para resfriamento,

ventilacdo e aquecimento.

Quanto a caracterizacao construtiva das residéncias escolhidas, ver Tabela 3.

TABELA 3 - Caracteristicas construtivas das residéncias (ambiente analisado).

ESPECIFICACAO

RESIDENCIA 01

RESIDENCIA 02

Tipo

Casa

Casa

Paredes externas

Alvenaria em tijolos de oito
furos e revestida com
argamassa e pintada na cor
branca. Espessura = 15cm

Alvenaria em tijolos de oito
furos e revestida com
argamassa e pintada na cor
amarela. Espessura = 15cm

Paredes internas

Revestida com argamassa e
pintada na cor branca.

Parte revestida com
argamassa e pintada na cor
branca e outra azulejada.

Cobertura

Telhas ceramicas tipo plan

Telhas ceramicas tipo plan

Forro

Forro em PVC, na cor
branca. Espessura
aproximada 1cm

Forro em madeira,
envernizado. Espessura
aproximada 1cm

Janelas

02 unidades — dimensoes
1,50x1,20m. Tipo metélica-
material
ferro/vidro.Possuindo cada
uma 04 folhas, sendo 02
fixas e 02 moveis(de correr)

02 unidades — Sendo:
¢ 01de dimensbes
1,00x1,00m. Tipo metélica-
material ferro/vidro.
Possuindo 02 folhas, sendo
02 fixas e 02 mdveis(de
correr)
¢ 01 de dimensbes
1,00x0,50m. Tipo metalica —
material ferro/vidro.
Possuindo 02 folhas
basculantes maxiar

Portas Internas

Lisa em compensado
laminado(oca). Espessura
3cm

N&o possui

Portas Externas

Dimensoes 0,80x2,10m.
Tipo metalica material ferro
vidro.

Dimensoes 0,80x2,10m.
Tipo metalica material ferro
vidro.

Piso

Revestimento ceramico

Revestimento ceramico

3.2.1 Caracterizagdo da residéncia 01

A primeira residéncia escolhida estd localizada na zona norte da cidade de

Cuiab4, no bairro Morada do Ouro 2, conforme mostrado na Figura 11.
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cASA 01

FIGURA 11 - Localizacao da residéncia 01

Sua &rea construida é de aproximadamente 108mz2, em um terreno em plano,
onde se distribuem 01 varanda frontal estreita, 01 sala de estar/jantar, cozinha, trés
quartos, sendo uma suite, banheiro e nos fundos uma varanda juntamente com a area
de servico. As coletas de dados da habitagdo foram realizadas no ambiente de maior
utilizacdo pelos moradores e que possui suas paredes externas voltadas para o oeste
recebendo durante quase todo o ano a radiacdo solar do periodo vespertino (Figura
12).

Em relagdo ao maior eixo da residéncia, ela possui orientacdo oeste, ficando a
sala em posicgéo desprivilegiada, com suas paredes externas voltadas nesta direcdo. A
fachada principal, é composta principalmente pelo ambiente da sala, estando esta
protegida por uma pequena varanda de 1,50m (Figura 13).

FIGURA 12 — Fachada principal — orientagdo oeste
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FIGURA 13 - Planta baixa esquematica da residéncia 01

=

A residéncia possui vizinhos em todas as orientagdes, sendo que algumas
paredes externas da sala e da cozinha encontram-se na divisa do terreno. Em alguns
horérios a residéncia vizinha faz sombra nestas paredes o que ameniza a incidéncia
solar direta.

A residéncia foi construida através de uma cooperativa habitacional,
localizada em um conjunto residencial destinado a familias de média/baixa renda. Na
concepcao inicial do projeto arquiteténico destas residéncias, as unidades tiveram as
caracteristicas padronizadas e percebe-se que ndo houve uma preocupacao especifica
para obtencdo de desempenho térmico. Um fator que claramente demonstra isto € a
ma orientacdo do loteamento. Apds a sua reforma e ampliagdo foi incluida ao projeto
original uma suite, as varandas e a cozinha mudaram de posicéo. Nestas adequacoes,
alguns cuidados foram tomados para favorecer o conforto, como: as paredes externas
dos quartos ficam protegidas do sol no periodo vespertino, a manutencdo de um
corredor lateral para circulacdo de ar e a colocacdo de janelas com areas de
iluminacdo favoraveis ao aproveitamento da luz natural.

Os moradores fazem pleno uso da residéncia, em horarios intercalados,

durante todo o dia e fins de semana e para obterem conforto térmico interno nos
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horarios mais quentes, utilizam ventiladores. Durante a noite é utilizado o ar
condicionado somente durante 0s meses mais quentes. Pode-se observar durante o
dia, que nos horarios em que um determinado ambiente fica mais desconfortavel, os
ocupantes vao para os outros comodos da casa ou para 0 quintal, e também sdo
abertas as janelas e porta dos fundos.

Algumas caracteristicas pessoais dos moradores desta residéncia estdo na
Tabela 4, para auxilio na anélise da freqliéncia dos mesmos na residéncia e nos
habitos de uso de alguns equipamentos.

TABELA 4 - Caracteristicas dos moradores da residéncia 01

Morador Idade Sexo Profissao
1 46an0s Masculino  Aposentado
2 37 anos Feminino Professora
3 08 anos Masculino  Estudante
4 04 anos Feminino Estudante

3.2.2 Caracterizagdo da residéncia 02

A segunda residéncia escolhida esta localizada na zona norte da cidade de
Cuiaba, no bairro CPA I1ll, que faz parte da grande Morada da Serra, conforme

mostrado na Figura 14.

CASA 02

FIGURA 14 - Localizagao da residéncia 02

A casa esta inserida em um terreno plano de 10x20m, sendo sua area

construida de aproximadamente 77mz?, onde se distribuem 01 garagem, sala de estar,
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cozinha, quarto, sala de estudos e banheiro. As coletas de dados da habitacdo foram
realizadas no ambiente que possui suas paredes externas voltadas para o noroeste
recebendo durante quase todo o ano a radiacdo solar do periodo vespertino (Figura
15).

Em relacdo ao maior eixo desta residéncia, ela possui orientacdo nordeste-
sudoeste, ficando a cozinha em posicdo desprivilegiada, a noroeste e sem qualquer
protecdo solar. A fachada principal, além de estar em posicdo favoravel a sudeste,
fica protegida por um coqueiro localizado na frente da sala (Figura 16).

FIGURA 15 - Fachada principal (orientacdo sudeste) e fundos (ambiente analisado -
orientacdo noroeste) da residéncia 02
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FIGURA 16 - Planta Baixa esquematica da residéncia 02

A residéncia esta localizada em um conjunto habitacional e na concepcéo
inicial do projeto arquitetbnico destas casas, as unidades tiveram as caracteristicas
padronizadas e percebe-se que ndo houve uma preocupacao especifica para obtencéo
de desempenho térmico. Esta habitagdo em seu projeto original possuia apenas 01
quarto com 01 pia de cozinha 01 pequeno banheiro. Apds ter passado por uma
reforma com ampliacdo foram incluidos ao projeto original: a cozinha, a garagem, a
sala de estar, a sala de estudos e um novo banheiro. Nestas adequacdes, a atencao
esteve voltada para o aproveitamento do comodo j& existente, bem como sua
cobertura e posicionamento da casa no terreno. A manutengédo dos corredores laterais
para a circulagdo de ar foi um ponto positivo principalmente para o quarto. A
colocacédo de janelas amplas no quarto e na sala, bem como a utilizacdo de mais de
uma esquadria na cozinha, favorece o aproveitamento da luz natural.

O uso pleno da residéncia pelo morador é apenas no periodo noturno, durante

todo o dia a casa permanece fechada. Nos fins de semana a permanéncia € maior e
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para obter conforto térmico interno nos horarios mais quentes sdo utilizados
ventiladores.

Algumas caracteristicas pessoais do morador desta residéncia estdo na Tabela
5, para auxilio na anlise da freqliéncia do mesmo na residéncia e nos habitos de uso
de alguns equipamentos.

TABELA 5 - Caracteristicas do morador da residéncia 02

Morador Idade Sexo Profissdo

Gerente
administrativo

1 36 anos Feminino
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4  MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os materiais e métodos utilizados para anélise do
conforto ambiental de duas residéncias habitadas, sendo organizado em trés etapas
gerais.

Na primeira sdo realizadas investigacbes com o objetivo de avaliar o
desempenho térmico das residéncias e seu comportamento com relagdo ao
microclima vizinho e posteriormente serdo analisadas as sensacodes e preferéncias
térmicas dos moradores, bem como o consumo e energia elétrica, diante da posse e

habitos dos moradores.

4.1 CARACTERIZACAO DO MICROCLIMA EXTERNO E INTERNO E
ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO

4.1.1 Procedimentos utilizados para coleta de dados

As medic¢es tiveram como objetivo o levantamento de dados para andlise do
desempenho térmico das edificagdes dentro do clima da cidade de Cuiaba.

A coleta de dados foi realizada em duas unidades habitacionais, localizadas
na regido norte da capital mato-grossense, estando uma no bairro Morada do Ouro e
a outra no bairro CPA Ill, inserido na Grande Morada da Serra, denominadas
residéncia 01 e residéncia 02.

Os dados foram coletados de forma direta simultaneamente nas duas
residéncias, medidos e registrados manualmente pelos pesquisadores a cada hora do
dia, durante 15 dias consecutivos, em cada uma das quatro estacdes do ano. As
medicgdes foram realizadas no periodo diurno. Para as duas primeiras coletas estava

vigorando na cidade o ‘horario de verdo’’, sendo estabelecido para estas o horério de

" Conforme DECRETO No 5.920, DE 3/10/ 2006, do Presidente da Republica, entre a zero hora do dia 5 de novembro de
2006, até zero hora do dia 25 de fevereiro de 2007, vigorou a hora de verdo, em parte do territério nacional, adiantada em
sessenta minutos em relacéo a hora legal. O estado de Mato Grosso é um dos estados em que este horario é implantado.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



40

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

registro com inicio as 9h e término as 18h. Para as duas Ultimas coletas com o
horéario ja normalizado as coletas se deram entre 8h a 17h, desta forma a observacgéo
do comportamento horario dos dias ndo ficou prejudicada.

Os aparelhos eram instalados e aclimatados uma hora antes das medicdes e
desinstalados ao final de cada dia, durante todos os periodos de coleta.

Um relatério denominado “Relatério de ocorréncias climatologicas”
(Apéndice 1) foi elaborado para o registro de ocorréncias de precipitagdes, seus
respectivos horarios e ainda de eventuais fendmenos meteoroldgicos que pudessem
contribuir para alteracbes no desempenho téermico das residéncias.

As coletas ocorreram em estacOes climaticas de anos diferentes, 2006 e 2007,

referentes ao periodo de desenvolvimento do estudo, conforme Quadro 1.

QUADRO 1 - Periodos de coleta de dados

Ordem Estacédo do ano Periodo de coleta
12 medicdo Primavera 30/11/06 a 14/12/06
22 medicéo Verdo 02/02/07 a 09/02/07
32 medicéo Outono 14/05/07 & 28/05/07
42 medicao Inverno 25/06/07 & 10/07/07

Para analise do desempenho térmico das edificacbes dentro do clima da
cidade de Cuiaba, foram necessarias variaveis climaticas capazes de caracterizar o
microclima interno e externo de cada unidade habitacional estudada, sendo entéo,
levantados os seguintes parametros ambientais: temperatura e umidade relativa do ar,
temperatura radiante média do ambiente, velocidade relativa do ar .

Foram totalizados 21000 dados, provenientes de todos os periodos de coletas,
para utilizacdo em outras pesquisas. A cada hora eram medidos 35 dados nas duas
residéncias. Totalizando em um dia 350 registros. Para cada estagéo do ano, durante
0s 15 dias de medicdes realizou-se 5250 leituras.

Para esta pesquisa foram utilizados os dados provenientes do anemdmetro,
termdmetro de globo e psicrébmetro, num total de 11400 dados para as duas
residéncias nos quatro periodos de coleta, sendo 2850 dados por estagdo e 190

diérios.
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4.1.2 Equipamentos utilizados na coleta de dados
4.1.2.1 Termodmetro de globo digital

Para medir as temperaturas internas foram utilizados termometros digitais de
globo modelo TGD-100, COD. 02043, da marca INSTRUTHERM mostrado na
Figura 17. Através deste equipamento foram obtidos dados de temperatura de bulbo
seco (TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU) e temperatura radiante (TR). O
globo é constituido de uma esfera de cobre com didmetro de 6" (152,4mm), com
haste central, o bulbo imido é composto de uma haste com copo de 100ml e cordéo
de pano, o bulbo seco possui uma haste para temperatura ambiente. As hastes tem
didmetro de 4mm x 150mm de comprimento e sdo construidas em Pt-100 classe A, 0
aparelho possui temperatura de operacao de 0 a 100 °C.

Tendo em vista as especificagdes da norma ISO-7726 (1998), foi definida
também a altura para coleta de dados a partir do termdmetro de globo digital a
1,10m.

FIGURA 17 - Termémetro de Globo Digital da marca Instrutherm

4.1.2.2 Anemdmetro

Aparelho que possibilita a coleta da velocidade do vento. Possui display de
cristal liquido (LCD) de 3 1/2 digitos, escala de velocidade de 0.4 a 25.0 m/s;
precisdo de + 2% + 1 digito, resolugdo de 0.1 m/s; modelo THAR 185, marca

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



42

Pds-Graduagdo em Fisica e Meio Ambiente

INSTRUTHERM® conforme Figura 18. Através desse equipamento foi medida a

velocidade do vento interna e externamente nas 02 residéncias.

FIGURA 18 - Anembdmetro
4.1.2.3 Psicrometro abrigo termomeétrico

Para caracterizacdo do microclima proximo as residéncias, foi instalado um
psicrébmetro protegido por um abrigo termométrico apresentado na Figura 19.
Através deste equipamento, simultaneamente, a cada hora de medicdo interna do
ambiente analisado também registrava-se a temperatura do clima externo. Através da
leitura feita neste equipamento foram coletadas informagfes sobre temperaturas de
bulbo seco (TBS) e temperaturas de bulbo umido (TBU).

FIGURA 19 - Psicrometro
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4.1.3 Pontos de coleta de dados

O posicionamento dos pontos de levantamento da coleta de dados para
caracterizagdo do microclima proximo e dentro das residéncias pode ser vistos na

Figuras 20 e 21 a seguir, e simbologias dos equipamentos no Quadro 2.
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FIGURA 21 - Pontos de medigdo no ambiente analisado da residéncia 02
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QUADRO 2 - Simbologia dos pontos de coleta de dados

Simbologia Descricdo

TG Ponto de localizacdo do termdmetro de globo

Al Ponto de medicéo interna n°lutilizando o anemometro
A2 Ponto de medigéo interna n°2utilizando o0 anemometro
A3 Ponto de medicéo interna n°3utilizando o anemoémetro
A4 Ponto de medigéo interna n°4utilizando o0 anemometro
Ae Ponto de medicéo externa utilizando o anemémetro

p1 Ponto de medicéo externa utilizando o psicrometro

4.1.4 Tratamento dos dados
4.1.4.1Caracterizacao do microclima externo e interno do periodo em estudo

O microclima recebe influéncias de fatores climaticos locais, que sdo a
topografia, a vegetacdo e a superficie do solo natural ou contruido. Estes fatores
compdem o entorno da edificacdo e influenciam diretamente no seu comportamento
térmico, interferindo e caracterizando o microclima préximo e dentro da construgéo.

Caracterizar as condi¢fes climaticas de exposicdo ao clima local é uma das
etapas do processo de avaliacdo do desempenho térmico de uma edificagdo. Sendo
assim, sera apresentada neste trabalho a interacdo do meio medido internamente nas
unidades residenciais com 0 meio externo.

Os dados climaticos externos considerados nesta pesquisa foram registrados a
nivel local, atraves de um abrigo termomeétrico instalado proximo as residéncias.

Primeiramente foram avaliados dados horarios de temperaturas externas e
internas e UR interna, registrados durante as coletas foram apresentados através de
seus valores médios, maximos, minimos e desvio padrdo. Para caracterizacdo do
comportamento entre 0 ambiente externo e interno, foram comparados os valores de
TBS externo e interno das residéncias.

Posteriormente sdo apresentados dados gréficos sobre a velocidade do vento,
que segundo ja citado anteriormente permite que a temperatura atinja até 32°C em
niveis aceitaveis de conforto, se maior ou igual a 2,0 m/s. Através de uma andlise de
correlagéo entre a ventilagdo externa e interna verificou-se o grau de aproveitamento

da ventilacdo natural pelas edificages.
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A caracterizacdo das varidveis consideradas torna possivel verificacdo do

comportamento dos periodos de coleta dentro do clima local.

4.1.4.2 Avaliacao de desempenho térmico

O método de avaliacdo por desempenho foi utilizado para quantificar as horas
em conforto e desconforto, bem como identificar as estratégias bioclimaticas
requeridas para alcancar o conforto no periodo em que houve coleta de dados.

A avaliagdo por desempenho é feita através da verificacdo do cumprimento
dos limites estabelecidos para as caracteristicas térmicas do ambiente interno em
relacdo ao externo. Neste trabalho, estas caracteristicas serdo representadas pela
quantidade de horas em conforto e desconforto no ambiente interno, utilizando dados
de TBS e TBU levantados no periodo diurno, em cada periodo de coleta para as
residéncias 01 e 02.

Para verificagdo do cumprimento dos limites dos parametros térmicos dos
ambientes analisados, utilizou-se a zona de conforto Givoni (1992) para paises em
desenvolvimento com clima quente. Em sua zona de conforto Givoni (1992)
recomenda para o interior, temperaturas variando de 18°C a 29°C, podendo-se
admitir até 32°C para velocidades do ar de 2 m/s, em ambientes onde ndo haja
trabalhos de escritorio; com relacdo a umidade os limites sdo de 4,0 g/kg a 17g/kg e
80% de umidade relativa.

Para plotagem dos dados na carta psicrométrica foi utilizado o programa
ANALYSIS 1.5, desenvolvidos pela LABEEE - Laboratorio de eficiéncia Energética
em Edifica¢bes da UFSC, sendo possivel a verificacdo dos pontos inseridos dentro da
zona de conforto.

Como parametro para qualificar os resultados obtidos da simulacdo das
edificagbes foi utilizado o relatério de saida do programa Analysis Bio, para
conhecimento da porcentagem de horas em conforto e desconforto e ainda a
porcentagem de cada estratégia bioclimatica requerida para alcancar conforto.

Paralelamente também foi realizada a avaliagdo da frequéncia das

temperaturas para verificacdo das faixas de temperatura de maior ocorréncia.
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4.2  SENSACOES E PREFERENCIAS TERMICAS.

4.2.1 Procedimentos utilizados para coleta de dados

Com o objetivo de adquirir informacOes sobre as sensacBes térmicas dos
usudrios nas residéncias, identificar suas preferéncias em relacdo a utilizagdo ou nédo
de equipamentos para ventilacdo e resfriamento e as condi¢des de conforto das
mesmas, foram utilizados alguns questionarios para o registro dos dados de
sensacgdes térmicas dos usuarios das residéncias (Anexo A) elaborado baseando-se na
ISO 10551(1995).

Os questionarios foram aplicados durante as 02 Gltimas medicGes, em todos
os horérios de coleta de dados e na pessoa que estivesse no ambiente analisado
naquele momento, para que fossem observadas as sensacOes térmicas e habitos no
momento da coleta dos outros parametros ambientais. Alguns moradores sentiram a
necessidade de um acompanhamento durante as respostas para explicacdes sobre o
guestionario.

As informagdes referentes as preferéncias e sensacfes de conforto foram
comparadas com as analises dos desempenhos térmicos das residéncias, com o
objetivo de identificar as caracteristicas positivas dos envelopes e verificar as

opinides de satisfacdo ou ndo dos usuarios.

4.3 ANALISE DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA, POSSE E HABITOS
DE CONSUMO

4.3.1 Coleta de Dados

Para verificar o perfil de consumo por usos finais das residéncias 01 e 02, foi
realizado um levantamento de dados baseado em trés aspectos: primeiro sobre a
posse de eletrodomésticos, seguidos dos habitos de consumo e da consciéncia quanto
a utilizacdo racional de energia, e para analise do padrao de consumo das mesmas em
diferentes épocas do ano foram utilizadas as faturas mensais fornecidas pelos

moradores.
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Foi utilizado um questionario (Anexo B) baseado na pesquisa realizada por
Blasco et al. (2001) apud Loureiro (2003)%, e que tem como parametro a anélise da
frequéncia de utilizacdo dos ambientes considerados mais confortaveis termicamente
e a conscientizagdo do uso eficiente de energia por cada morador. Foi acrescida ao
questionario uma tabela para obtencdo de informacbes sobre a posse de
eletrodomeésticos.

O questionario foi aplicado 01 vez em cada residéncia, sendo composto por
perguntas relacionadas a utilizacdo de alguns equipamentos, idade dos mesmos,
tempo e freqiiéncia de uso, forma de uso de acordo com as estacGes do ano e medidas
adotadas para a economia e uso eficiente de energia elétrica em cada residéncia.

Para complementar a andlise do consumo, foram realizadas medi¢des do

consumo real de alguns equipamentos presentes nas residéncias.

4.3.2 Equipamentos utilizados para coleta de dados

4.3.2.1 Analisador e registrador de sistemas elétricos

Para as medicGes de consumo dos equipamentos foi utilizado um analisador e
registrador eletrénico portatil de sistemas elétricos — SAGA 4000, modelo 1380,
conforme Figura 22, que fornece dados de voltagem, amperagem e consumo. Todos
estes valores foram anotados para cada equipamento medido.

No SAGA 4000, a medicdo de corrente ¢é feita através de 03 sensores tipo
alicate mostrado na Figura 22 o que permite a instalagdo do equipamento sem
interrupcao da carga. Os alicates utilizados neste trabalho foi de 1000ampéres, com

saida em tensdo (1V-AC), 0 que permite a operagcdo sem riscos para o usuario.

8 BLASCO, L.I., HIDALGO, E., GOMEZ, W., ROSES, R., Behavioral factors study of residential
users which influence the energy consumption. In: Renewable Energy, v24, 2001, p. 521-527, apud
LOUREIRO, K. C.G. Analise de desempenho térmico e consumo de energia de residéncias na cidade
de Manaus. Florianopolis-SC, 2003. 139f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federal de Santa Catarina.
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3

FIGURA 22 - Analisador de medidas elétricas SAGA 4000

4.3.3 Procedimentos utilizados para coleta de dados

Para andlise do consumo por residéncia, a quantidade de kWh consumidos em
cada més foi anotada para a elaboragdo de um historico. Paralelamente foram
aplicados os questionarios, optando-se por escolher para ser entrevistado apenas um
morador na residéncia 01, sendo aquele que tem maior participacdo da rotina diaria
da residéncia, conhecimento do uso de todos os equipamentos e tempo de utilizagdo
dos mesmos. Na residéncia 02 foi entrevistado o seu Unico morador.

Apos as andlises dos questionarios foram iniciadas as medi¢fes de consumo
dos equipamentos mais utilizados nas residéncias.

Os equipamentos que tiveram seu consumo medido através do SAGA 4000
nas duas residéncias foram a geladeira e o ar condicionado e televisores;

Para as medigdes foi necessario criar alguns critérios, por exemplo:

a) Para medir o consumo dos aparelhos de ar condicionado nas
residéncias 01 e 02, estipulou-se o periodo de uma hora, apés ser
ligado;

b) Nao foram medidos o0s outros equipamentos existentes nas
residéncias por serem de uso minimo, como por exemplo:
liquidificadores, aparelhos de som e radios, DVD, aparelhos de som e
sanduicheira;

c) Os chuveiros elétricos das residéncias 01 e 02, tiveram seu consumo

estimado pois ndo havia como liga-lo ao medidor portatil. Os dados de
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consumo foram retirados dos bancos de dados do INMETRO e do
PROCEL;

d) A iluminacdo e 0s outros equipamentos existentes nas residéncias
tiveram seu consumo estimado utilizando informagdes das tabelas de
consumo/eficiéncia energética do Instituto Nacional de Metrologia
(Inmetro) disponivel no site http://www.inmetro.gov.br/.

Foram montadas duas tabelas com os dados de consumo estimado, uma para
residéncia 01 e outra para a 02 mostrado no Apéndice 2 e 3.

Na montagem destas tabelas especificou-se cada equipamento, as datas das
medic¢des, os tempos medidos e os dados fornecidos pelo medidor portéatil para os
equipamentos em que este foi utilizado. Para aqueles que tiveram seu consumo
estimado foi inserida outra coluna de valores de consumo.

O tempo médio de uso por dia dos aparelhos foi estimado atraves de
informacBes dos moradores das residéncias, considerando periodos de baixo
consumo diferenciados daqueles de alto consumo.

Os consumos diarios foram calculados multiplicando-se o consumo
considerado (medido ou estimado) pelo tempo de uso do equipamento e 0S mensais
multiplicando-se o consumo diario pela quantidade de dias de utilizacdo destes em
um més.

Nas 04 dltimas colunas das tabelas foram dispostos o consumo mensal
estimado e as porcentagens aproximadas por uso final em relacdo ao consumo total
das residéncias, considerando um més representativo considerado de alto consumo e

outro de baixo consumo.
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5  APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 CARACTERIZAGAO DO MICROCLIMA EXTERNO E INTERNO DO
PERIODO EM ESTUDO

Neste item serdo apresentados e analisados os dados dos microclimas externo
e interno das residéncias 01 e 02 para avaliacdo do comportamento térmico.

Individualmente para cada residéncia foram apresentados os dados em uma
tabela geral com todas as estacbes do ano, representadas neste trabalho pelos
periodos de medicdo. Posteriormente os dados de cada periodo de coleta foram
mostrados separadamente por meio de graficos. Para esta analise utilizou-se
primeiramente dados de temperatura e umidade relativa e posteriormente de

ventilacdo.

5.1.1 Dados de temperatura e umidade relativa
5.1.1.1 Residéncia 01

A residéncia 01 esta edificada dentro de um lote com dimensdes de 12x24m,
0 arruamento proximo nao € asfaltado e o espaco livre na frente da residéncia — local
de instalacdo do abrigo - ndo é pavimentado, estando gramado em aproximadamente

69% do seu espa¢o como mostra a Figura 23.

A
d
d
3
d
3
I
L

FIGURA 23 - Entorno da Residéncia 01
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Na Tabela 6 a seguir, pode-se observar que para a coleta de dados de todas as
medicdes, a média global de TBS interna foi de 28,7+3,3°C e a externa de
30,5%4,6°C, o que demonstra que o ambiente interno da residéncia apresenta-se mais
confortavel que o externo quanto a temperatura do ar. A TR apresentou média global
de 28,9£3,2, valores muito préximos aqueles de TBS interno.

Para a TBS interna a maxima registrada foi de 36,6°C e a minima de 17,5°C,
dados muito préximos daqueles medidos para TR que apresentou maxima de 35,9°C
e minima de 17,6°C. Quanto a TBS externa a maxima registrada foi de 40,0°C e
minima 15,0°C.

A umidade relativa apresentou uma meédia global de 70+£14%, com a maxima

de 100%, registrada nos periodos de ocorréncia de chuvas, e a minima de 32,0°C.

TABELA 6 - Média (xDP*) estacional das temperaturas e umidade relativa na
residéncia 01

Variavel Thbs(interno) Thbs(externo) UR TR
) (W) (%) W)
Primavera
(30/11/06 & 14/12/06)
Verédo
(02/02/07 4 09/02/07)
Outono
(14/05/07 & 28/05/07)
Inverno
(25/06/07 & 10/07/07)
Meédia Global 28,7£3,3 30,5+4,6 70+£14 28,943,2

*DP — Desvio Padrdo

Podem-se observar em todas as estacfes temperaturas externas superiores as
internas, demonstrando que a residéncia oferece conforto aos seus moradores no
ambiente analisado comparativamente a ao clima externo.

As TBS interna e TR foram maiores na coleta do verdo, com médias de
29,8+2,2°C e 29,7+2,2°C respectivamente, enquanto que para TBS externa o periodo
de coletas do inverno foi quem apresentou-se maior com média de 31,0+6,0°C .

O periodo que apresentou maior UR foi o da coleta da primavera com
79,8+8,0%.
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a) Primavera - Periodo de coleta (30/11/06 a 14/12/06)

Para o periodo de medicdes correspondente a primavera, sdo apresentadas na
Figura 24, as médias horarias de TBS interna e externa (temperarura de bulbo seco
dentro e fora da residéncia), TR (temperatura radiante interna) e UR (umidade

relativa interna).
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FIGURA 24 - Média horéaria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 01,
do 1° periodo de coleta de dados (30/11/06 a 14/12/06), correspondente a estacdo da

primavera.

Os valores de TBS interna, externa e TR apresentaram valores muito
proximos, sendo a média de TBS interna para o periodo foi de 29,0+2,0°C, com a
maxima registrada de 34,0°C e a minima 24,1°C. A média desta coleta para TBS
externa foi de 29,3+2,3°C, com maxima de 35,0°C e minima de 23,0°C. A TR interna
teve sua méxima em 35,7°C e minima de 24,4°C, com média de 29,1+2,0°C.

A UR média foi de 79+8%, variando entre 100% e 60%.

Mesmo com diferencas pequenas, as temperaturas externas apresentam-se em
quase todas as horas do dia superiores as internas, havendo uma mudanca deste
comportamento no final do dia. O que pode supostamente ser justificado pela
orientacdo (oeste) desfavoravel da parede frontal externa do ambiente analisado, que
recebe radiagdo solar direta nos horérios de sol mais intenso. Em funcdo da

condutibilidade térmica da parede, a transferéncia deste calor externo ocorre neste
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caso aproximadamente 2 horas ap0s 0s maiores picos de temperatura externa;
coincidindo como os horarios em que esta temperatura externa comeca a diminuir,
em virtude da aproximacao do final do dia.

Pode-se perceber na figura anterior, que ocorre uma queda suave das
temperaturas no intervalo de horario aproximadamente entre as 11h e 14h, com um
aumento da umidade relativa no mesmo periodo. Nesta medi¢do de dados, como
citado na metodologia foram registradas as principais ocorréncias climatoldgicas
observadas nos horéarios de coleta (Apéndice A). Foram contados para este periodo
da primavera 10 dias com ocorréncias de chuvas, variando entre chuvisco e fortes
chuvas, registradas principalmente entre 11h e 14h. Outra observacdo que podemos
fazer ¢ que em quase todo o periodo os dias apresentavam-se nublados ou
parcialmente nublados.

b) Verdo - Periodo de coleta (02/02/07 a 09/02/07)

A seguir estdo apresentadas graficamente na Figura 25, as médias horarias de
TBS interna e externa (temperatura de bulbo seco dentro e fora da residéncia), TR
(temperatura radiante interna) e UR (umidade relativa interna), para o periodo de

medic¢des correspondente ao verao.
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FIGURA 25 - Média horéria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 01,
do 2° periodo de coleta de dados (02/02/07 a 16/02/07), correspondente a estacao do
verdo
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A média de TBS interna para o periodo foi de 29,8+2,2°C, com a méaxima
registrada de 36,6°C e a minima 25,6°C. A média desta coleta para TBS externa foi
de 30,0£2,7°C, com méxima de 35,5°C e minima de 25,0°C. A TR interna teve sua
maxima em 29,7°C e minima de 25,5°C, com média de 29,7+2,2°C. Para este periodo
os valores de TBS interna, externa e TR apresentaram-se proOXimos.

As temperaturas atingiram na média seu horario de pico por volta das 15h ,
um pouco mais tarde do que na estacdo medida anteriormente.

A UR média foi de 76+£9%, com a maxima de 100% e a minima de 59%.

Neste periodo em 09 dias de coleta podem-se observar nas ocorréncias
climatoldgicas dias nublados ou parcialmente nublados, porém, em diversos horarios
com céu claro e sol encoberto. PrecipitacGes em horarios variados foram registradas

em 09 dias deste periodo.

c) Outono - Periodo de coleta (14/05/07 a 28/05/07)

Na Figura 26 sdo apresentadas para o periodo de medigdes correspondente ao
outono, as médias horarias de TBS interna e externa (temperatura de bulbo seco
dentro e fora da residéncia), TR (temperatura radiante interna) e UR (umidade

relativa interna).
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FIGURA 26 - Média horéaria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 01,
do 3° periodo de coleta de dados (14/05/07 a 28/05/07), correspondente a estacao do
outono
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A média de TBS interna para o periodo foi de 27,4+4,2°C, com a maxima
registrada de 34,7°C e a minima 17,5°C. A TR interna teve sua maxima registrada de
35,3°C e minima de 17,6°C, com média de 27,9+4,2°C. A média desta coleta para
TBS externa foi de 29,8+5,8°C, com méaxima de 39,0°C e minima de 15,0°C. Para
este periodo os valores de TBS interna e TR mantiveram-se proximas, porém com
uma diferenca de aproximadamente 2°C em relacdo a temperatura externa. Esta
diferenga encontrada mostra que a residéncia possui o ambiente interno mais
confortavel que o externo nesta estacdo, e esta pode ser percebida pelos moradores.

Neste periodo registramos nas observacgdes climatoldgicas que em quase todo
o periodo os dias apresentaram-se claros com sol intenso e céu limpo. Em 01 dia do
periodo foi observada garoa fina pela manhd, permanecendo o tempo nublado
aproximadamente até as 13h. Outra observacdo de destaque para esta coleta foi a
chegada de uma frente fria no dia 23/05, sentida nas primeiras horas da manha e
mantendo-se até o dia 25/05 pela manhd. A mudanca das temperaturas foi brusca,
tendo em vista que o dia anterior (22/05) apresentou temperaturas bastante elevadas
com a média didria de TBS externo para este dia de 31,2°C, méxima de 36,0°C e
minima de 27,0°C, enquanto que para o dia 23/05(chegada da frente fria) a média foi
de 19,9°C, maxima de 21,0°C e minima de 19,5°C.

A UR média foi de 67+12%, com a maxima de 100% e a minima de 42%.

d) Inverno - Periodo de coleta(25/06/07 a 10/07/07)

Na Figura 27 a seguir sdo apresentadas para o periodo de medicGes
correspondente ao outono, as médias horarias de TBS interna e externa ( temperatura
de bulbo seco dentro e fora da residéncia), TR (temperatura radiante interna) e UR

(umidade relativa interna).
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FIGURA 27 - Média horéaria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 01,
do 4° periodo de coleta de dados (25/06/07 a 10/07/07), correspondente a estacéo do
inverno

A média de TBS interna para o periodo foi de 28,5+3,9°C, com a maxima
registrada de 35,2°C e a minima 20,3°C. A média desta coleta para TBS externa foi
de 31,0£6,0°C, com méxima de 29,8°C e minima de 29,3°C. A TR interna teve sua
méaxima registrada de 35,9°C e minima de 21,3°C, com média de 28,9+3,8°C. As
TBS interna e TR apresentaram valores préximos entre si com diferenca entre estas
e a TBS externa de 2,8°C para TBS interna e de 2,5°C para TR. Esta diferenca pode
ser entendida como importante, visto que é percebida pelos moradores.

A UR média foi de 57£14%, com a méxima de 86% e a minima de 32%.
Neste periodo ndo ocorreu nenhuma precipitacdo pluviométrica, o que é percebido
pelos valores de UR, ja que ndo ocorreram valores proximos ou iguais a 100% para
0S Mesmos.

Percebeu-se que nesta estacdo, as manhds normalmente apresentavam
temperaturas consideradas baixas para o clima de Cuiaba, a média de TBS externa
para o horario das 8h (1° registro diario de coleta) foi de 22,8°C, e para o horario das
9h de 24,9°C. Apos estes horarios as temperaturas eram elevadas durante todo o dia,
com pico maximo por volta das 14h com média de TBS externo de 33,1°C.

5.1.1.2 Residéncia 02

A residéncia 02 esta edificada dentro de um lote com dimensdes de 10x20m,
0 arruamento proximo ¢ asfaltado e o espaco livre nos fundos da residéncia — local de
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instalacdo do abrigo - ndo é pavimentado, estando no solo natural em

aproximadamente 90% do seu espaco (Figura 28).

FIGURA 28 - Entorno da Residéncia 02 nas proximidades do local de instalagéo do
abrigo

Na Tabela 7, pode-se observar que para a coleta de dados de todas as
medicdes, a média global de TBS interna foi de 29,1+3,3°C e a externa de
29,8+4,6°C, 0 que demonstra que o ambiente interno da residéncia apresenta-se mais
confortavel que o externo quanto a temperatura do ar. A TR apresentou média global
de 28,9+3,4 valores muito proximos aqueles de TBS interno.

Para a TBS interna a maxima registrada foi de 35,4°C e a minima de 17,1°C,
dados muito préximos daqueles medidos para TR que apresentou maxima de 39,4°C
e minima de 17,3°C. Quanto a TBS externa a maxima registrada foi de 39,0°C e
minima 14,8°C.

A umidade relativa apresentou uma meédia global de 69+14%, com a maxima

de 100%, registrada nos periodos de ocorréncia de chuvas, e a minima de 32,0°C.

TABELA 7 - Média (+ DP) estacional das temperaturas e umidade relativa na
residéncia 02

variavel Tbs(interno) Tbs(externo) UR TR
9 ) (%0) )
Primavera
Periodo de coleta 29,0+1,7 29,3+2,4 78+7,0 29,1+1,6
(30/11/06 & 14/12/06)
Veréo
Periodo de coleta 30,1+2,1 30,9429 76+9,0 30,1+2,1
(02/02/07 & 09/02/07)
Outono
Periodo de coleta 28,24 .4 28,9+5,8 66110 28,7t4,5
(14/05/07 & 28/05/07)
Inverno
Periodo de coleta 29,1+4,0 30,046,0 55+14,0 29,741
(25/06/07 & 10/07/07)
Meédia Global 29,1+3,3 29,8+4,6 69+14 28,9+3 4

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



58

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

Podem-se observar em todas as estacOes temperaturas externas superiores as
internas, demonstrando que mesmo em valores pequenos a residéncia oferece
conforto aos seus moradores no ambiente analisado.

O periodo de coletas no verdo foi 0 que apresentou as maiores temperaturas na
média, com 30,9+2,9°C de TBS externo, 30,1+2,1°C de TBS interno e 30,1+2,1°C de
TR.

Sendo o periodo de maior UR o da coleta de dados da primavera com 78+7,0%.

a) Primavera - Periodo de coleta (30/11/06 a 14/12/06)

Para o periodo de medicBes correspondente a primavera, sdo apresentadas
como mostra a Figura 29, as médias horarias de TBS interna e externa, TR
(temperatura radiante interna) e UR (umidade relativa interna).
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FIGURA 29 - Média horéria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 02,
do 1° periodo de coleta de dados (30/11_/06 a 14/12/06), correspondente a estacdo da
primavera

Os valores de TBS interna e TR apresentaram valores muito préximos,
estando sobrepostos no grafico, quanto aos seus valores a média foi de 29,0+1,7°C e
29,1+1,6°C respectivamente. A TR interna teve sua maxima em 33,2°C e minima de
25,6°C. A TBS interna para o periodo teve maxima registrada de 34,5°C e a minima
25,4°C. A média desta coleta para TBS externa foi de 29,3+2,4°C, com maxima de
34,5°C e minima de 23,0°C.

A UR média foi de 78+7%, variando entre 93% e 55%.
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Mesmo com diferengas pequenas, as temperaturas externas apresentam-se em
quase todas as horas do dia superiores as internas, havendo uma mudanca deste
comportamento no final do dia.

Pode-se perceber na figura anterior, que ocorre uma queda suave das
temperaturas no intervalo de horario aproximadamente entre as 11h e 14h, com um
aumento da umidade relativa no mesmo periodo. Nesta medi¢do de dados, como
citado na metodologia, foram registradas as principais ocorréncias climatoldgicas
observadas nos horéarios de coleta (Apéndice 1). Foram contados para este periodo da
primavera 09 dias com ocorréncias de chuvas, variando entre chuvisco e fortes
chuvas, sendo registradas 06 ocorréncias entre 11h e 14h. Outra observacdo que
podemos fazer é que em quase todo o periodo os dias apresentavam-se nublados ou
parcialmente nublados.

b) Verdo - Periodo de coleta (02/02/07 a 09/02/07)

A seguir estdo apresentadas na Figura 30, as médias horéarias de TBS interna e
externa (temperatura de bulbo seco dentro e fora da residéncia), TR (temperatura

radiante interna) e UR (umidade relativa interna), para o verao.
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FIGURA 30 - Média horéria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 02,
do 2° periodo de coleta de dados (02/02/07 a 16/02/07), correspondente a estacao do
verdo
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A média de TBS interna para o periodo foi de 30,1+2,1°C, com a méaxima
registrada de 34,8°C e a minima 26,3°C. A média desta coleta para TBS externa foi
de 30,9+2,9°C, com méxima de 36,0°C e minima de 25,0°C. A TR interna teve sua
méaxima em 35,3°C e minima de 26,4°C, com media de 30,1+2,1°C. Os valores de
TBS interno e TR estiveram bastante proximos, enquanto que entre estas e a TBS
externa pode ser observada uma diferenca proxima de 1°C.

A UR média foi de 76+£9%, com a maxima de 100% e a minima de 56%.

Neste periodo em 09 dias de coleta podem-se observar nas ocorréncias
climatoldgicas dias nublados ou parcialmente nublados, porém, em diversos horarios
com céu claro e sol encoberto. Precipitagdes em horéarios variados foram registradas

em 08 dias deste periodo.

¢) Outono - Periodo de coleta (14/05/07 a 28/05/07)

Na Figura 31 sdo apresentadas para o periodo de medi¢Ges correspondente ao
outono, as médias horarias de TBS interna e externa (temperatura de bulbo seco
dentro e fora da residéncia), TR (temperatura radiante interna) e UR (umidade

relativa interna).
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FIGURA 31 - Média horéaria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 02,
do 3° periodo de coleta de dados (14/05/07 a 28/05/07), correspondente a estacdo do
outono

A média de TBS interna para o periodo foi de 28,2+4,4°C, com a maxima
registrada de 35,4°C e a minima 17,1°C. A TR interna teve sua maxima registrada de

39,4°C e minima de 17,3°C, com média de 28,7+4,5°C. A média desta coleta para
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TBS externa foi de 28,9+5,8°C, com maxima de 38,0°C e minima de 14,8°C. Para
este periodo os valores de TBS interna, TR e TBS externa mantiveram-se proximos,
com diferengas menores que 1°C entre as temperaturas externas e as internas.

Neste periodo registramos nas observacgdes climatoldgicas que em quase todo
0 periodo os dias apresentaram-se claros com sol intenso e céu limpo. Em 02 dias do
periodo ocorreram precipitacdes. Nesta coleta foi registrada a chegada de uma frente
fria no dia 23/05, sentida nas primeiras horas da manha e mantendo-se até o dia
25/05 pela manhad. A mudanca das temperaturas foi brusca, tendo em vista que o dia
anterior (22/05) apresentou temperaturas bastante elevadas com a média diaria de
TBS externo para este dia de 32,5°C, maxima de 35,0°C e minima de 26,3°C,
enguanto que para o dia 23/05(chegada da frente fria) a média foi de 19,3°C, maxima
de 21,4°C e minima de 18,5°C. A UR média foi de 66+10%, com a maxima de 87%

e a minima de 46%.

d) Inverno - Periodo de coleta(25/06/07 a 10/07/07)

Na Figura 32 a seguir sdo apresentadas para o periodo de medicOes
correspondente ao outono, as médias horérias de TBS interna e externa ( temperatura
de bulbo seco dentro e fora da residéncia), TR (temperatura radiante interna) e UR

(umidade relativa interna).
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FIGURA 32 - Média horéria das temperaturas e umidade relativa na Residéncia 02,
do 4° periodo de coleta de dados (25/06/07 a 10/07/07), correspondente a estacao do
inverno
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A média de TBS interna para o periodo foi de 29,1+4,0°C, com a méaxima
registrada de 35,4°C e a minima 18,5°C. A média desta coleta para TBS externa foi
de 30,0£6,0°C, com méxima de 39,0°C e minima de 17,0°C. A TR interna teve sua
maxima registrada de 36,4°C e minima de 19,8°C, com média de 29,7+4,1°C. As
TBS interna e TR apresentaram valores proximos entre si, sendo esta diferenca um
pouco maior no periodo vespertino, em média 1°C a partir das 13h. As diferencas
entre estas e a TBS externa foram em média 1,3°C para TBS interna e de 0,7°C para
TR. A UR média foi de 55£14%, com a méaxima de 93% e a minima de 33%.

Percebeu-se que nesta estacdo, as manhds normalmente apresentavam
temperaturas consideradas baixas para o clima de Cuiaba, a média de TBS externa
para o horéario das 8h foi de 21,2°C, e para o horéario das 9h de 25,0°C. Apds estes
horérios as temperaturas eram elevadas durante todo o dia, com pico maximo por
volta das 14h com média de TBS externo para este horario de 34,1°C. Neste periodo

ndo foi registrada nenhuma ocorréncia de precipitacéo.

5.1.2 Dados de ventilagdo

Na metodologia adotada para o levantamento de dados relacionados a
ventilagédo, foram realizadas medicOes de velocidade do vento em pontos internos
(proximo as aberturas), e externamente em 01 ponto (frente da residéncia) (Figuras
33 e 34).

5.1.2.1 Residéncia 01

Foi encontrada para a residéncia 01 uma correlacdo positiva forte de 0,76,
entre a ventilacdo externa e a interna, 0 que demonstra que existe um bom

aproveitamento da ventilagdo externa como estratégia bioclimatica nesta habitacao.

* Coeficiente de correlagéo linear de Pearson
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FIGURA 33 - Média horaria de velocidade do vento interna e externamente na
Residéncia 01, correspondente aos quatro periodos de coleta de dados

As maiores velocidades de vento foram registradas no periodo correspondente
ao verdo, com velocidade meédia externa e interna de 0,5+0,4m/s. As menores foram
registradas nos periodos representativos do outono e inverno. Sendo gque no outono a
velocidade média interna foi de 0,2+0,2m/s e externa de 0,3+0,3m/s e no inverno 0s
valores medidos externa e internamente foram respectivamente 0,2+0,3m/s e
0,3+£0,4m/s. Para a primavera registrou-se 0,4+0,3m/s externamente e 0,4+0,4m/s
internamente. Valores de desvio padrdo iguais ou superiores a média, indicam grande

variabilidade dos dados nos registros diarios.

5.1.2.2 Residéncia 02

Foi encontrada para a residéncia 02 uma correlagdo positiva fraca de 0,23,
entre as ventilacdes externa e interna, o que demonstra que ndo existe um bom
aproveitamento dos ventos externos como estratégia bioclimética nesta habitagdo. A
mudanca de posicionamento das aberturas poderia melhorar esta relagéo.

** Coeficiente de correlagdo linear de Pearson.
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FIGURA 34 - Média horéria de velocidade do vento interna e externamente na
Residéncia 02, correspondente aos quatro periodos de coleta de dados

A velocidade dos ventos registrada foi baixa em todos os periodos de coleta.
No periodo correspondente ao verdo, a velocidade média externa e interna foi de
0,2+0,2m/s. No outono a velocidade média interna foi de 0,1+0,1m/s e externa de
0,1+0,2m/s. No inverno os valores medidos externa e internamente foram
respectivamente 0,1+0,1m/s e 0,3+0,4m/s. Para a primavera registrou-se 0,1+0,1m/s
externamente e 0,2+0,3m/s internamente.Valores de desvio padrdo iguais ou
superiores a média, indicam grande variabilidade dos dados nos registros diarios.

A velocidade dos ventos obviamente é quase sempre maior externa do que
internamente, ja que dentro das residéncias estes sdo barrados pelo envelope da
construgédo, diminuindo sua velocidade e muitas vezes ndo permitindo sua entrada. O
que interfere na melhoria desta relacdo entre a ventilagdo interna e a externa é o
posicionamento e dimensdes das aberturas, bem como habitos dos moradores quanto
a abertura e fechamento destas.

Quanto aos pontos internos, & ventilagdo durante todo o ano nas 02
residéncias foi semelhante, com variacdes nos periodos de coleta. O valor registrado
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nas 02 residéncias teve média aproximada de 0,2m/s, estes valores sdo insuficientes
para estender a zona térmica de Givoni (1992) para 32°C quando a ventilacdo interna
é igual a 2 m/s, mantendo a temperatura limite em 29°C no interior das edificagdes.
Desta forma, a ventilacdo natural registrada ndo foi um fator de contribuicdo
significativa para melhoria do conforto nas residéncias analisadas, o que leva 0s
moradores a recorrerem aos sistemas artificiais gerando assim maior consumo de

energia elétrica.

5.2  AVALIACAO DE DESEMPENHO TERMICO

5.2.1 Horas em conforto e desconforto e freqiéncia das temperaturas

Para avaliacdo do conforto térmico das edificagbes utilizou-se a Carta
Bioclimatica de Givoni(1992), bem como, dados de TBS e TBU levantados
internamente em cada periodo de coleta de dados para cada 01 das residéncias. Os
dados foram plotados na Carta, sendo gerado um relatério para conhecimento da
porcentagem de horas em conforto e desconforto e ainda a porcentagem de cada
estratégia bioclimética requerida para alcancar conforto, sendo estes resultados
comparados com o0 TRY de Cuiab4, apresentado em Ledo(2007). Estdo apresentados
em tabelas e figuras os resultados obtidos da Carta Bioclimética utilizando os
softwares Analysis Bio e Analysis 1.5 desenvolvidos pela LABEEE - Laboratério de
eficiéncia Energética em EdificacBes da UFSC. Também sdo apresentados gréficos

de analise por freqliéncia para complementar as discussoes.
5.2.1.1 Residéncia 01

Analisando os 04 periodos de coleta da residéncia 01, a Carta Bioclimatica
indicou (Figura 35) a necessidade de ventilacdo e a utilizacdo de sistemas de ar

condicionado como as estratégias mais adequadas para melhoria do conforto.
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FIGURA 35 - Carta Bioclimatica para os 04 periodos de coleta de dados da
residéncia 01
Na analise de freqliéncia das TBS internas (Figura 36), 86,5% do total de
dados medidos estdo acima de 26,0°C, 10,8% se encontram entre 22,0°C e 25,0°C e
2,7% estdo abaixo de 22°C. A temperatura de bulbo seco de maior ocorréncia na
residéncia 01 foi a de 29,0°C em 12,8% das horas. As temperaturas de menor

ocorréncia foram 18,0°C, 20,0°C e 37°C representando cada uma 0,1% dos dados.
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FIGURA 36 — Frequéncia das TBS internas para a residéncia 01
O relatério final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 8) apresenta
qgue para a residéncia 01, nos periodos considerados, o conforto térmico foi
encontrado em 18,1% do total de horas analisadas, estando presente o desconforto
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por calor em 80,5%. Para que seja possivel favorecer o conforto na residéncia €
indispensavel a ventilacdo em 33,1% e a utilizacdo de ar condicionado em 28,1% das
horas. Sdo sugeridas estratégias de ventilacdo/alta inércia/resfriamento evaporativo,
a serem aplicadas simultaneamente em 9,8% das horas, entre outras em quantidades
menores. Outra necessidade para obtencdo de conforto na residéncia é o
sombreamento necessario em 98,8% das horas.

Os valores encontram-se proximos aqueles apresentados por Ledo (2007) no
relatério elaborado com dados horérios do TRY de Cuiaba, onde a porcentagem de
horas de conforto é de 19.5% e a quantidade de desconforto anual de 80.5%. Do total
de horas de desconforto, 75.9% devem-se ao calor e 4.54% desconforto por frio.

Conforme a mesma autora das estratégias indicadas para a corre¢do do calor,
a ventilacdo é proposta em maior quantidade, com 56.2%. As estratégias que podem
ser utilizadas em conjunto sdo resfriamento evaporativo e massa térmica para
resfriamento, indicadas em proporcdes semelhantes, com 20.2% e 19.6%
respectivamente. Para o clima de Cuiaba deve ser suprida em 8.55% das horas de
desconforto com ar condicionado. Comparando-se estes valores com aqueles
encontrados para a residéncia 01, pode-se perceber uma distribuicdo diferenciada das
estratégias, porém, em ambos as estratégias mais requeridas sdo aquelas em que ha

necessidade do uso de energia elétrica.

TABELA 8 - Relatorio com as estratégias bioclimaticas para os 04 periodos de
coleta de dados da residéncia 01

Ano : 2006/2007
Coleta - Total de horas: 600

CONFORTO 18,1%
DESCONFORTO 80,9%

- Ventilacdo 33,1%

- Ventilagdo/Alta inércia 1,0%

- Ventilacdo/Alta inércia/Resfr. evaporativo 9,8%
DESCONFORTO CALOR | - Alta inércia térmica p/ resfriamento 2,0% | 80,5%

- Alta inércia/ Resfriamento evaporativo 5,5%

- Ar condicionado 28,1%

- Resfriamento evaporativo 1,0%

FRIO Alta inércia térmica/Aquecimento solar 0,4% 0,4%

SOMBREAMENTO 98,8%
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a) Primavera - Periodo de coleta (30/11/06 a 14/12/06)

A Carta Bioclimatica para o 1° periodo de coleta de dados indicou (Figura 37)
a necessidade de ventilacdo e a utilizacdo de sistemas de ar condicionado como as

estratégias mais adequadas para melhoria do conforto.
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FIGURA 37 - Carta Bioclimatica para o 1° periodo de coleta de dados (30/11/06 a
14/12/06), correspondente a estacdo da primavera da residéncia 01

Na analise de freqiiéncia das TBS internas (Figura 38), do total de dados
analisados 82,7% estdo acima de 28,0°C, 16,7% se encontram entre 25,0°C e 27,0°C,
ndo ocorrendo temperaturas abaixo de 25,0°C. As temperaturas de maior ocorréncia
neste periodo foram as de 28,0°C, 29,0°C e 31,0°C, com frequéncia de 16,7%, 18,0%
e 18,7%, respectivamente, e que somadas representam 53,4% das temperaturas
horarias desta coleta. As temperaturas de menor freqiiéncia foram 34,0°C com
ocorréncia de 0,7% do total de horas de coleta.
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FIGURA 38 - Freqiiéncia das TBS internas para o 1° periodo de coleta de dados
(30/11/06 a 14/12/06), correspondente a estacdo da primavera da residéncia 01
O relatorio final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 9) apresenta
que para a residéncia 01, no periodo considerado, o conforto térmico ndo foi
encontrado, estando presente o desconforto por calor em 100,0% dos horarios
medidos. Para que seja possivel favorecer o conforto na residéncia € indispensavel a

ventilagdo em 58,6% e a utilizagdo de ar condicionado em 41,4% das horas.

TABELA 9 - Relatorio com as estratégias biocliméaticas para o 1° periodo de coleta de
dados (30/11/06 a 14/12/06), correspondente a estagdo da primavera da residéncia 01

Ano : 2006
Coleta - Dia e més inicial: 30/11 Dia e més final: 14/12  Total de horas:150
CONFORTO 0%
0,
Ventilagao 58,6%
DESCONFORTO CALOR o 41.4% | 100%
Ar condicionado '
SOMBREAMENTO 100%

b) Verdo - Periodo de coleta (02/02/07 a 09/02/07)

A Carta Bioclimatica para o 2° periodo de coleta de dados indicou na Figura
39 a necessidade de ventilacdo e a utilizacdo de sistemas de ar condicionado como as

estratégias mais adequadas para melhoria do conforto.
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FIGURA 39 - Carta Bioclimética para o 2° periodo de coleta de dados (02/02/07 a
16/02/07), correspondente a estacdo do verao da residéncia 01

0

Na analise de fregiiéncia das TBS internas apresentada na Figura 40, para este
periodo, do total de 150 dados coletados, 88,0% estdo entre 28,0°C e 37,0°C, 12,0%
se encontram entre 26,0°C e 27,0°C, ndo ocorrendo temperaturas abaixo de 26,0°C.
As temperaturas de maior ocorréncia neste periodo foram as de 28,0°C, 29,0°C, 30°C
e 32,0°C, observadas em 13,3%, 16,0%, 15,3% e 14,7%, respectivamente, e que
somadas representam 59,3% das temperaturas horarias desta coleta. As temperaturas

de menor frequéncia foram aquelas na faixa de 37,0°C com ocorréncia de 0,7%.
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FIGURA 40 - Freqliéncia das TBS internas para o 2° periodo de coleta de dados
(02/02/07 a 16/02/07), correspondente a estacdo do verdo da residéncia 01
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O relatorio final emitido pelo programa Analysis Bio da Tabela 10, apresenta

que para a residéncia 01, no periodo considerado, o conforto térmico ndo foi

encontrado, estando presente o desconforto por calor em 100,0% dos horérios

medidos. Para que seja possivel favorecer o conforto na residéncia € indispensavel a

ventilacdo em 56,3% e a utilizacdo de ar condicionado em 43,7% das horas.

TABELA 10 - Relatdrio com as estratégias bioclimaticas para o 2° periodo de coleta
de dados (02/02/07 a 16/02/07), correspondente a estacdo do verdo da residéncia 01

Ano : 2007
Coleta - Diae més inicial: 02/02

Dia e més final: 16/02

Total de horas: 150

CONFORTO

0%

DESCONFORTO CALOR

Ventilacdo

Ar condicionado

56,3%

43,7%

100%

SOMBREAMENTO

100%

c) Outono - Periodo de coleta (14/05/07 a 28/05/07)

A Carta Bioclimatica para o 3° periodo de coleta de dados indicou (Figura 41)

a necessidade de diversas estratégias bioclimaticas, sendo mais relevante a ventilacao

seguida pela utilizacdo de ar condicionado como as mais adequadas para melhoria do

conforto.
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FIGURA 41 - Carta Bioclimatica para o 3° periodo de coleta de dados (14/05/07 a
28/05/07), correspondente a estacdo do outono da residéncia 01
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Na analise de frequéncia das TBS internas da Figura 42, para este periodo
65,7% destas estdo entre 27,0°C e 35,0°C, 32,0% entre 23,0°C e 26,0°C, 14,0% estéo
entre 18,0°C e 22°C, ndo ocorrendo temperaturas abaixo de 18,0°C. As temperaturas
de maior ocorréncia neste periodo foram as de 28,0°C, 30°C e 33,0°C, com
freqliéncia de 10,0% para as duas primeiras e 9,3% para a terceira, e que somadas
representam 29,3% das temperaturas horarias desta coleta. As temperaturas de menor
freqiiéncia foram aquelas na faixa de 18,0°C e 19,0°C com ocorréncia de 0,7% cada
01. Pode-se observar gque para esta coleta foram registradas temperaturas em diversas
faixas de horarios, diferente das duas coletas anteriores.
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FIGURA 42 - Freqiéncia das TBS internas para o 3° periodo de coleta de dados
(14/05/07 a 28/05/07), correspondente a estacdo do outono da residéncia 01

O relatério final emitido pelo programa Analysis Bio visto na Tabelall,
apresenta que o conforto térmico foi encontrado em 31,8% do total de horas
analisadas, estando presente o desconforto por calor em 68,2%. Para que seja
possivel favorecer o conforto por calor na residéncia é indispensavel a ventilagdo em
29,1% e a utilizacdo de ar condicionado em 13,2% das horas. S&o sugeridas ainda
ventilacdo/alta inércia/resfriamento evaporativo, a serem aplicadas simultaneamente
em 7,3% das horas, alta inércia térmica p/ resfriamento em 9,3%, ventilacdo/alta
inércia em 5,9% e alta inércia/resfriamento evaporativo em 2,0%. Para solucionar o
desconforto por frio € sugerida como estratégia alta inércia térmica/aquecimento
solar. Outra necessidade para obtencdo de conforto na residéncia é o sombreamento

necessario em 95,4%.
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TABELA 11 - Relatério com as estratégias bioclimaticas para o 3° periodo de coleta
de dados (14/05/07 a 28/05/07), correspondente a estacdo do outono da residéncia 01

Ano : 2007
Coleta - Diae mésinicial: 14/05 Dia e més final: 28/05 Total de horas: 150
CONFORTO 31,8%

- Ventilacdo 29,2%

- Ventilagdo/Alta inércia 5,9%

- Ventilacéo/Alta inércia/Resfr. evaporativo 7,3%

0,

DESCONFORTO | CALOR | _ Alta inércia térmica p/ resfriamento 9,3% 66.9%

- Alta inércia/ Resfriamento evaporativo 2,0%

- Ar condicionado 13,2%

FRIO Alta inércia térmica/Aquecimento solar 1,3% 1,3%

SOMBREAMENTO 95,4%

d) Inverno - Periodo de coleta (25/06/07 & 10/07/07)

A Carta Bioclimatica para o 4° periodo de coleta de dados indicou (Figura 43)

a necessidade de diversas estratégias bioclimaticas, sendo a indicagdo mais relevante

a da combinacdo de ventilacdo/alta inércia/resfriamento evaporativo em 32,5% dos

horéarios para melhoria do conforto.
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FIGURA 43 - Carta Bioclimatica para o 4° periodo de coleta de dados (25/06/07 a
10/07/07), correspondente a estacdo do inverno da residéncia 01
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Na analise de freqiiéncia das TBS internas (Figura 44) para este periodo
verifica-se 80,0% dos dados levantados, entre 25,0°C e 36,0°C, havendo uma
concentracdo de 56,6% na faixa entre 29,0% e 35,0°C. Abaixo de 24,0°C estdo 13,3%
das temperaturas, ndo ocorrendo valores abaixo de 21,0°C. As temperaturas de maior
ocorréncia neste periodo foram as de 29,0°C, representando 10,7%. As temperaturas
de menor frequéncia foram de 36,0°C com ocorréncia de 2,0%. Pode-se observar que
para esta coleta foram registradas temperaturas em diversas faixas de horérios,
diferente das coletas da primavera e verdo, se assemelhando com a do outono.

18
16 | -
14 4 -
12 4+ - - -
10 1

A,

Freqliéncia

LO N
H\—IHH N

21:I

N M <
MMM

Mals

Temperaturas(°C)

FIGURA 44 - Frequéncia das TBS internas para o 4° periodo de coleta de dados
(25/06/07 a 10/07/07), correspondente a estacdo do inverno da residéncia 01

O relatorio final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 12) apresenta
que o conforto térmico foi encontrado para esta coleta em 40,3% do total de horas
analisadas. O desconforto por calor esteve presente em 59,0% dos horarios e 0
desconforto por frio em 0,7%. Para que seja possivel favorecer o conforto por calor
na residéncia é indispensavel a ventilacdo/inércia térmica/resfriamento evaporativo
em 32,5%, uso de ar condicionado em 7,0%, alta inércia/resfriamento evaporativo
em 19,9%, resfriamento evaporativo em 3,9% e ventilagdo em 2,0% dos horarios.
Para solucionar o desconforto por frio € sugerida como estratégia alta inércia
térmica/aquecimento solar. Outra necessidade para obtencdo de conforto na

residéncia é o sombreamento necessario em 99,3%.
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TABELA 12 - Relatdrio com as estratégias bioclimaticas para o 4° periodo de coleta de

dados (25/06/07 & 10/07/07), correspondente a estacdo do inverno da residéncia 01

Ano : 2007

Coleta - Dia e més inicial: 25/06

Dia e més final: 10/07  Total de horas: 150

CONFORTO 40,3%
- Ventilacdo 2,0%
- Ventilagdo/Alta inércia/Resfr. evaporativo 32,5%
DESCONFORTO | CALOR | - Alta inércia/ Resfriamento evaporativo 19,9% | 59,0%
- Resfriamento evaporativo 3,9%
- Ar condicionado 0,7%
FRIO 0,7% 0,7%
SOMBREAMENTO 99,3%
5.2.1.2 Residéncia 02

Analisando os 04 periodos de coleta da residéncia 02, a Carta Bioclimatica

indicou (Figura 45) a necessidade de ventilacdo e a utilizacdo de sistemas de ar

condicionado como as estratégias mais adequadas para melhoria do conforto.
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Na andlise de frequéncia das TBS internas (Figura 46) que do total de dados
registrados, 85,1% estdo acima de 27,0°C, 12,7% se encontram entre 22,0°C e 26,0°C
e 2,2% estdo abaixo de 22°C. A temperatura de bulbo seco de maior ocorréncia na
residéncia 02 foi a de 29,0°C, encontrada em 13,5% dos horarios. As temperaturas

menos frequentes foram 18,0°C e 20,0°C, com ocorréncia de 0,3% cada uma.
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FIGURA 46 - Freqliéncia das TBS internas para a residéncia 02

O relatério final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 13) apresenta
para a residéncia 02, nos periodos considerados, o conforto termico foi encontrado
em 17,3% do total de horas analisadas, estando presente o desconforto por calor em
82,7%, sendo 82,2% por calor e 0,5% por frio. Para que seja possivel favorecer o
conforto na residéncia é indispensavel ventilagdo em 33,6% e utilizacdo de ar
condicionado em 30,1% das horas. Estratégias de ventilacdo/alta inércia/resfriamento
evaporativo, a serem aplicadas simultaneamente em 9,2% das horas, entre outras em
guantidades menores. O sombreamento necessario em 98,8% dos horarios.

Para esta residéncia os valores encontram-se proximos aqueles apresentados
por Ledo (2007) no relatdrio elaborado com dados horarios do TRY de Cuiaba, onde
a porcentagem de horas de conforto é de 19,5% e de desconforto anual de 80.5%. Do
total de horas de desconforto, 75,9% devem-se ao calor e 4,54% ao frio.

Quanto as estratégias biocliméticas, comparando-se os valores encontrados
para a residéncia 02 com os do TRY, pode-se perceber uma distribuicéo diferenciada
das estratégias, porém, em ambos as mais requeridas sdo aquelas em que ha
necessidade do uso de energia elétrica. O relatorio emitido para o TRY de Cuiabd em

Ledo (2007) informa que entre as estratégias indicadas para a corre¢do do calor, a
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ventilacdo € proposta em maior quantidade, com 56,2%. Podem ser utilizadas em

conjunto sdo resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento, indicadas

em proporgdes semelhantes, com 20,2% e 19,6% respectivamente. Para o clima de

Cuiabé deve ser suprida em 8,55% das horas de desconforto com ar condicionado.

TABELA 13 - Relatério com as estratégias bioclimaticas para os 04 periodos de
coleta de dados da residéncia 02

Ano : 2006/2007

Coleta - Total de horas: 600

CONFORTO 17,3%
DESCONFORTO 82,7%
- Ventilacéo 33,6%
- Ventilacdo/Alta inércia 0,8%
- Ventilacdo/Alta inércia/Resfr. evaporativo 9,2%
CALOR | - Alta inércia térmica p/ resfriamento 0,8% | 82,2%
DESCONFORTO - Alta inércia/ Resfriamento evaporativo 6,8%
- Ar condicionado 30,1%
- Resfriamento evaporativo 0,8%
FRIO Alta inércia térmica/Aquecimento solar 0,5% 0,5%
SOMBREAMENTO 98,7%

a) Primavera - Periodo de coleta (30/11/06 a 14/12/06)

A Carta Bioclimatica para o 1° periodo de coleta de dados apresenta (Figura

47) a necessidade de ventilacdo e a utilizacdo de sistemas de ar condicionado como

as estratégias mais adequadas para melhoria do conforto.
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FIGURA 47 - Carta Bioclimatica para o 1° periodo de coleta de dados (30/11/06 a
14/12/06), correspondente a estacdo da primavera da residéncia 02
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Na analise de frequéncia das TBS internas (Figura 48), 89,3% das
temperaturas registradas estdo acima de 28,0°C, 10,7% se encontram abaixo deste
valor e ndo ocorreram temperaturas abaixo de 26,0°C. As temperaturas de maior
ocorréncia neste periodo foram 29,0°C e 30,0°C, observadas em 22,7% e 22,0%,
respectivamente, que somadas representam 44,7% das temperaturas horarias desta
coleta. As temperaturas de menor freqiiéncia foram 34,0°C e 35,0°C com ocorréncia

em aproximadamente 0,7% das coletas.
40 +
35 +
30
25 +
20 +
15 +

10 +

il

0 ! ! ! ! ! ! !
O N~
N N

Temperatura(°C)

Frequéncia

[e0)
N

FIGURA 48 - Freqliéncia das TBS internas para o 1° periodo de coleta de dados
(30/11/06 a 14/12/06), correspondente a estacdo da primavera da residéncia 01
O relatdrio final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 14) mostra que
para a residéncia 01, no periodo considerado, o conforto térmico ndo foi encontrado,
estando presente o desconforto por calor em 100,0% dos horérios medidos. Para que
seja possivel favorecer o conforto na residéncia € indispensavel a ventilagdo em
62,9% e a utilizacdo de ar condicionado em 37,1% das horas. Outra estratégia a ser

usada é o sombreamento em 100,0% dos horarios.

TABELA 14 - Relatdrio com as estratégias bioclimaticas para o 1° periodo de coleta de
dados (30/11/06 & 14/12/06), correspondente a estacdo da primavera da residéncia 02

Ano : 2006

Coleta - Diae més inicial: 30/11 Dia e més final: 14/12  Total de horas:150

CONFORTO 0%
Ventilagdo 62,9%

DESCONFORTO CALOR 100%
Ar condicionado 37,1%

SOMBREAMENTO 100%
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b) Verdo - Periodo de coleta (02/02/07 a 09/02/07)

A Carta Bioclimatica para o 2° periodo de coleta de dados indicou (Figura 49)
a necessidade de ventilacdo e a utilizacdo de sistemas de ar condicionado como as

estratégias mais adequadas para melhoria do conforto.
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FIGURA 49 - Carta Bioclimatica para o 2° periodo de coleta de dados (02/02/07 a
16/02/07), correspondente a estacdo do verdo da residéncia 02

0

Na analise de freqliéncia das TBS internas (Figura 50) para este periodo, do
total de dados coletados, 96,0% estdo acima de 28,0°C, 4% estéo na faixa de 27,0°C,
ndo ocorrendo temperaturas abaixo deste valor. Temperaturas entre 31,0°C e 35,0°C
foram medidas em 48% das horas. As de maior ocorréncia neste periodo foram
28,0°C, 29,0°C e 32,0°C, registradas em 16,7%, 17,3% e 15,3% respectivamente. As
temperaturas de menor frequéncia foram 27,0°C e 35,0°C com ocorréncia de 4,0%
cada uma.
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FIGURA 50 - Freqliéncia das TBS internas para o 2° periodo de coleta de dados
(02/02/07 a 16/02/07), correspondente a estacdo do verao da residéncia 02
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O relatério final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 15) apresenta
para a residéncia 02, no periodo considerado, o conforto térmico ndo foi encontrado,
estando presente o desconforto por calor em 100,0% dos horarios medidos. Para que
seja possivel favorecer o conforto na residéncia é indispensavel a ventilagdo em

55,0% e a utilizagéo de ar condicionado em 45,0% das horas.

TABELA 15 - Relatdério com as estratégias bioclimaticas para o 2° periodo de coleta
de dados (02/02/07 a 16/02/07), correspondente a estacdo do verdo da residéncia 02

Ano : 2007

Coleta - Diae més inicial: 02/02

Dia e més final: 16/02

Total de horas: 150

CONFORTO 0%
Ventilagéo 55,0%

DESCONFORTO CALOR 100%
Ar condicionado 45,0%

SOMBREAMENTO 100%

Outono - Periodo de coleta (14/05/07 a 28/05/07)

A Carta Bioclimatica para o 3° periodo de coleta de dados indicou (Figura 51)

a necessidade de diversas estratégias bioclimaticas, sendo mais relevante a ventilagcdo

seguida pela utilizacdo de ar condicionado como as mais adequadas para melhoria do

conforto.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira

Orientanda: Angela Santana de Oliveira



81

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

20

= Zona de Conforo
Zona de Ventlacio
= Zona de Rﬂ-sl'_Eva.p:lmmﬂ
= Zona de Massa Termica p¥ Resf.
= Zora de At Condicionado
~ Zona de Uridificagio
Zorva de Aquec. Armficial
= Zora de Aquec. Solar Passhve
= Zona de Massa Térmica
= Zora de VendlacioMlassa
= Zona de VentMassa/Fesf BEvap,
= Zona de Masza/Bes{ Evap.

20

10

Razio de Umidade - w[g/kg]

0 10 20 20 40 50
Temperatura de bulbo seco [°C]

FIGURA 51 - Carta Bioclimatica para o 3° periodo de coleta de dados (14/05/07 a
28/05/07), correspondente a estacdo do outono da residéncia 02

Pode-se observar que para esta coleta foram registradas temperaturas em
diversas faixas de horéarios, diferente das duas coletas anteriores. Na analise de
freqliéncia das TBS internas (Figura 52) para este periodo 68,7% destas estdo entre
27,0°C e 36,0°C, 19,3% entre 23,0°C e 26,0°C e 12,0% estdo entre 18,0°C e 22°C,
ndo ocorrendo temperaturas abaixo de 18,0°C. As temperaturas de maior ocorréncia
neste periodo foram na faixa de 31,0°C, totalizando 12,0% das coletas para o
periodo. As temperaturas de menor freqiiéncia foram aquelas na faixa de 36,0°C com

ocorréncia de 0,7%.

20 +

=
(6]
|
t

Frequéncia
=
o

o 00,00 AL P e —
D O~ OWOO dNMITLW ON~K0NDO dNM T O N0 O 9V
A A A A NN NN NN N NNNOOOOOOOOOONS

=

Temperatura(°C)

FIGURA 52 - Freqliéncia das TBS internas para o 3° periodo de coleta de dados
(14/05/07 a 28/05/07), correspondente a estacdo do outono da residéncia 02
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O relatorio final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 16) apresenta
que o conforto térmico foi encontrado em 25,9% do total de horas analisadas,
estando presente o desconforto por calor em 74,1%. Para que seja possivel favorecer
o conforto por calor na residéncia é indispensavel a ventilacdo em 33,2% e a
utilizacdo de ar condicionado em 24,5% das horas. S&o sugeridas ainda
ventilacdo/alta inércia/resfriamento evaporativo, a serem aplicadas simultaneamente
em 7,9% das horas, alta inércia térmica p/ resfriamento em 3,3% e ventilacdo/alta
inércia em 3,3%. Para solucionar o desconforto por frio é sugerida como estratégia
alta inércia térmica/aquecimento solar. Outra necessidade para obtencdo de conforto

na residéncia é o sombreamento necessario em 95,4%.

TABELA 16 - Relatorio com as estratégias bioclimaticas para o 3° periodo de coleta
de dados (14/05/07 a 28/05/07), correspondente a estacdo do outono da residéncia 02

Ano : 2007
Coleta - Diae mésinicial: 14/05 Diae més final: 28/05 Total de horas: 150

CONFORTO 25,9%
DESCONFORTO 74,1%
- Ventilagéo 33,2%
- Ventilagdo/Alta inércia 3,3%
- Ventilacdo/Alta inércia/Resfr. evaporativo 7,9%
DESCONFORTO CALOR ) ¢ ] ) ] P 72,2%
- Alta inércia térmica p/ resfriamento 3,3%
- Ar condicionado 24,5%
FRIO Alta inércia térmica/Aquecimento solar 1,9% 1,9%
SOMBREAMENTO 95,4%

c) Inverno - Periodo de coleta(25/06/07 a 10/07/07)

A Carta Bioclimatica para o 4° periodo de coleta de dados indicou (Figura 53)
a necessidade de diversas estratégias bioclimaticas, sendo as indicacdes mais
relevantes as da combinagdo de ventilacdo/alta inércia/resfriamento evaporativo e

alta inércia/ resfriamento evaporativo para melhoria do conforto.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



83

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

= Zona de Conforo
Zona de VWendlagdc
= Zona de Fesf Evaporathvo
- Zona de Massa Termica p Resf.
- Zona de Ar Condiciorade
Zora de Urnidificacio
Zona de Squec. Artficial

= Zona de Aquec. Solar Passivo

= Zona de Massza Témmica

= Zona de VentilagioMassa
Zoya de VenrMasza/Rezf Evap.

= Zona de Massa/Resf Evap.

Rezfo de Umidade - w[gkg]

Temperatura de bulbo seco [°C]

FIGURA 53 - Carta Bioclimatica para o 4° periodo de coleta de dados (25/06/07 a
10/07/07), correspondente a estacdo do inverno da residéncia 02

Na analise de freqliéncia das TBS internas (Figura 54) para este periodo,
totalizando 150 dados, verifica-se que 76,0% das temperaturas estdo entre 27,0°C e
36,0°C, havendo uma concentragcdo de 54,7% na faixa entre 30,0% e 35,0°C.
Temperaturas entre 26,0°C e 19,0°, foram registradas em 24,0% dos horarios. As
TBS de maior ocorréncia neste periodo foram 32,0°C e 33,0°C, representando 10,7%
e 11,3°C respectivamente. As temperaturas de menor freqiéncia foram aquelas na
faixa de 19,0°C com ocorréncia de 0,7%. Pode-se observar que para esta coleta foram
registradas temperaturas em diversas faixas de horarios, diferente das coletas da

primavera e verdo e se assemelhando com a do outono.
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FIGURA 54 - Frequiéncia das TBS internas para o 4° periodo de coleta de dados
(25/06/07 a 10/07/07), correspondente a estacdo do inverno da residéncia 02
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O relatdrio final emitido pelo programa Analysis Bio (Tabela 17) mostra que
o conforto térmico foi encontrado para esta coleta em 37,1% do total de horas
analisadas. O desconforto por calor esteve presente em 62,9% dos horarios e o
desconforto por frio em 0,7%. Para que seja possivel favorecer o conforto por calor
na residéncia é indispensavel a ventilacdo/inércia térmica/resfriamento evaporativo
em 29,1%, alta inércia/resfriamento evaporativo em 27,2%, resfriamento evaporativo
em 3,3%, ventilacdo em 1,3% e ventilagdo/alta inércia em 1,3% dos horarios. Para
solucionar o desconforto por frio é sugerida como estratégia alta inércia
térmica/aquecimento solar. Outra necessidade para obtencdo de conforto na

residéncia € o sombreamento necessario em 99,3%.

TABELA 17 - Relat6rio com as estratégias bioclimaticas para o 4° periodo de coleta de
dados (25/06/07 a 10/07/07), correspondente a estacdo do inverno da residéncia 02

Ano: 2007
Coleta - Dia e més inicial: 25/06  Dia e més final: 10/07  Total de horas: 150
CONFORTO 37,1%
DESCONFORTO 62,9%
- Ventilacdo 1,3%
- Ventilacdo/Alta inércia 1,3%
- Ventilacdo/Alta inércia/Resfr. evaporativo 29,1%
DESCONFORTO | CALOR ¢ P 62,2%
- Alta inércia/ Resfriamento evaporativo 27,2%
- Resfriamento evaporativo 3,3%
FRIO Alta inércia térmica/Aquecimento solar 0,7% 0,7%
SOMBREAMENTO 99,3%

5.3 SENSACOES E PREFERENCIAS TERMICAS

Conforme metodologia citada para coleta destes dados, foram utilizados
questionarios (Anexo A) divididos em duas partes. A primeira composta por cinco
questdes para obtencdo de informacdes a respeito das condigdes construtivas e de
conforto das residéncias e a segunda, por questbes relacionadas a sensacdo e
preferéncia térmica momentanea dos moradores.

Analisando as respostas referentes a primeira parte do questionario na
residéncia 01 os moradores a consideram razoavelmente confortavel. Alguns
cdmodos sdo mais confortaveis que outros, sendo o horario um fator importante de
interferéncia no conforto. O ambiente analisado nesta pesquisa foi, a sala, e segundo

seus moradores ¢ o ambiente mais desconfortavel da casa. O maior problema de
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desconforto do ambiente analisado estd relacionado com a orientagdo. A parede
externa do ambiente analisado recebe incidéncia do sol da tarde. Quanto as mudancas
a serem feitas para torna-la mais confortavel as sugestfes sdo variadas por parte dos
moradores: reforma da cobertura, inclusive com colocacdo de protecdo térmica;
aumento do pé direito; construcdo de uma varanda frontal para impedir a insolacéo
direta ou plantio de vegetacdo para formacdo de uma cobertura natural. Na calcada
foram plantadas 02 arvores, mas ainda estdo pequenas. Dentro desta residéncia as
alternativas utilizadas para minimizar o desconforto sdo principalmente a utilizagao
de ventiladores em um dos quartos e na sala e ar condicionado para o quarto do casal,
além da abertura de janelas. Quanto ao ambiente mais agradavel do ponto de vista
climatico foi escolhida a cozinha, pois ndo é percebido calor intenso nela em nenhum
horario do dia, o motivo provavel é a ventilagdo cruzada em virtude de seu
posicionamento e nimero de aberturas.

Quanto a residéncia 02 sua moradora a considera de maneira geral
confortavel. Em alguns horarios a mesma percebe apenas a cozinha, que foi o
ambiente estudado desconfortavel. O problema de desconforto deste ambiente esta
relacionado com o seu posicionamento com relacdo a orientacdo solar, pois, recebe
radiacdo direta em 02 de suas paredes no periodo vespertino. A moradora pretende
construir uma varanda para proteger a parede maior, ja que plantio de arvores de
grande porte ndo é uma das alternativas que pretende implantar. As alternativas
utilizadas para favorecer o conforto interno nesta resta residéncia sao principalmente
a utilizacdo de ventilador na sala e ar condicionado no gquarto. Como a moradora
trabalha fora durante todo o dia, o uso do ar condicionado € maior que o do
ventilador, sendo que a abertura de janelas e portas também é usada como recurso.
Quanto ao ambiente mais agradavel do ponto de vista climético foi escolhida a sala,
favorecida provavelmente pela sua orientagdo, bem como dimensdo e
posicionamento de suas aberturas.

Quanto as respostas referentes a segunda parte do questionario, na tabela 18
podem-se verificar as respostas dos entrevistados nas residéncias. De um modo geral,
as atividades desenvolvidas durante as observacgdes nao requeriam esforcos fisicos,

sendo elas: comendo, assistindo TV, andando ou realizando atividades domésticas.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira



86

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

Quanto as vestimentas, de um modo geral estavam utilizando roupas leves, em

virtude do préprio clima local.

TABELA 18 - Sensacoes e preferéncias térmicas dos usuarios nas residéncias 01

RESIDENCIA 01
Questdes TBS TBS
(%) C)
SENSAQOES e Com calor 31,5% 28,6°C a 33,3°C
TERMICAS e |evemente com calor 20,7% 25,4°C a 32,2°C
(Neste momento e Confortavel 36,5% 20,3°C a 32,7°C
) ?
como voce se sente?) e Com Frio 11,3% 17,5°C a 22,8°C
e Confortavel 55,7% 20,3°C a 32,7°C
CONFORTO ¢ Pouco confortavel 44,3% -
(Como voct esta - por frio 7.7% 17,5°C a 22,8°C
achando neste
momento o clima - por calor 23,3% 28,6°C a 34,3°C
desta sala?) - levemente com calor 5,7% 27,4°C a 31,6°C
e Desconfortavel 7,6% 32,8°C a 35,2°C
PREFERENCIAS e Mais fresca 33,7% 26,3°C a 35,2°C
e Um pouco mais fresca 18,7% 25,4C a32,6C
(Vocé preferiria que a — -
sala estivesse nesse e Do mesmo jeito que esta 36,7% 20,2°C a 32,7°C
momento: o Um pouco mais quente 10,9% 17,5°C a 22,8°

De acordo com as respostas, para a residéncia 01 verificou-se que as
sensacgdes de conforto foram sentidas em 36,5%, com variagdes de TBS entre 20,3°C
e 32,7°C, o calor em 31,6% das horas, com temperaturas variando entre 28,6°C e
33,3°C. Os entrevistados sentiram leve sensacdo de calor em 20,7% dos horarios na
faixa de 25,4°C e 32,2°C. As sensacOes de frio representaram apenas 11,3% dos
horéarios e foram percebidas entre 17,5°C e 22,8°C.

Quanto ao ambiente de uma forma geral foi considerado bastante suportavel
em 66% dos horarios, pouco suportavel em 33% e insuportavel em apenas 1%. Nas
entrevistas simultaneas as coletas o local foi considerado confortavel em 55,7% das
respostas, pouco confortavel em 44,3%, sendo o pouco conforto em funcdo do calor,
do frio ou por leve sensacdo de calor; dentre estes 0 mais consideravel foi o pouco
conforto em funcdo do calor com variagdes de TBS entre 28,6°C e 34,3°C,
representando 23,3%. O ambiente foi considerado desconfortavel em apenas 7,6%
dos horérios, sempre por calor, encontrando-se as TBS para esta sensacdo entre
32,8°C e 35,2°C.
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Diante das sensacOes sentidas a preferéncia dos entrevistados foi de que o
ambiente deveria permanecer do mesmo jeito em que se encontrava em 36, 7% dos
horarios, pois o consideraram confortavel. Prefeririam que estivesse mais fresco ou
um pouco mais fresco em 52,4% , quando as TBS se encontravam entre 25,4°C e
35,2°C. Como as sensac0es de frio foram pouco percebidas, a preferéncia de que este
ambiente estivesse mais quente ou um pouco mais quente foi manifestada em apenas

10,9% das respostas.

TABELA 19 - Sensacdes e preferéncias térmicas dos usuarios nas residéncias 02

RESIDENCIA 02
Questdes TBS TBS
(%) (©)
e Com calor 34,0% 29,2°C 2 35,4°C
SENSAGCOES
TERM(I;CAS e Levemente com calor 26,7% 26,2°Ca32,9°C
(Neste momento e Confortavel 29,0% 21,2°C a 32,3°C
como vocé se sente?)
e Com Frio 10,3% 17,1°C a 23,4°C
e Confortavel 53,0% 20,3°C a 33,9°C
CONFORTO e Pouco confortavel 47,0% -
(Como voc esta - por frio 6,0% 17,1°C 2 22,8°C
achando neste
momento o clima - por calor 25,7% 29,2°C a 35,4°C
desta sala?) - levemente com calor 6,7% 27,9°C a 33,5°C
Desconfortavel 8,6% 33,3°Ca358°C
PREFERENCIAS Mais fresca 39,7% 27,9°C a 35,8°C
e Um pouco mais fresca 17,0% 26,2°C a 33,2°C
(\VVocé preferiria que a __ )
sala estivesse nesse | © Do mesmo jeito que esta 31,3% 21,2°C a 32,8°C
momento: o Um pouco mais quente 12,0% 17,1°C a 24,4°

Para a residéncia 02, verificou-se que as sensac¢des de conforto foram sentidas
em 29,0%das entrevistas, com variaces de TBS entre 21,2°C e 32,3°C, o calor em
34,0% das horas, com temperaturas variando entre 29,2°C e 35,4C. Os entrevistados
sentiram leve sensacao de calor em 20,7% dos horarios na faixa de 25,4°C e 32,2°C.
As sensacOes de frio representaram 10,3% dos horarios e foram percebidas entre
17,1°C e 23,4°C.

Nas entrevistas simultaneas as coletas o local foi considerado confortavel em
53,0% das respostas, pouco confortavel em 47,0% em funcao do calor, do frio ou por
leve sensacdo de calor; sendo que dentre estes 0 mais relevante foi o pouco conforto

em funcdo do calor com variagOes de TBS entre 29,2°C e 35,4°C, representando
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25,7%. O ambiente foi considerado desconfortavel em apenas 8,6% dos horarios, por
calor, encontrando-se as TBS para esta sensacdo entre 33,3°C e 35,8°C. Quanto ao
ambiente de uma forma geral foi considerado bastante suportavel em 50% dos
horarios e pouco suportavel nos outros 50,0%.

Diante das sensacOes sentidas a preferéncia dos entrevistados foi de que o
ambiente deveria permanecer do mesmo jeito em que se encontrava em 31,3% dos
horarios, pois o consideraram confortavel. Prefeririam que estivesse mais fresco ou
um pouco mais fresco em 56,7% , quando as TBS se encontravam entre 26,2°C e
35,8°C. Como as sensac0es de frio foram pouco percebidas, a preferéncia de que este
ambiente estivesse mais quente ou um pouco mais quente foi manifestada em apenas
12,0% das respostas.
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FIGURA 55 - Freqliéncia das sensagdes de conforto com dados de TBS internas
para as residéncias 01 e 02

Analisando paralelamente as sensacdes e preferéncias térmicas das
residéncias 01 e 02 ( Figura 55), os resultados encontrados foram muito proximos em
todos os gquestionamentos. De acordo com as respostas, verifica-se que as sensagoes
de conforto relacionam-se aproximadamente as faixas de temperatura entre 21,0°C e
33,0°C. Sendo que cerca de 75,0% das temperaturas estdo compreendidas entre
25,0°C e 30,0°C. Sensacdes de leve desconforto por frio ja podem ser percebidas em
temperaturas na faixa de 23,4°C.

Diante destes resultados percebe-se que a tolerdncia dos usuarios é grande
para as sensacgdes de calor e pequena para aquelas relacionadas ao frio, e através de
comentarios informais este fato pode ser percebido também na populacéo da cidade
de Cuiaba.
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A faixa de conforto encontrada apresenta seus limites distantes se comparadas
com os limites para a zona de conforto térmico sugerida por Givoni (1992) para
paises com clima quente e em desenvolvimento (18,0°C a 29,0°C). A determinacéo
de parametros para estabelecimento de uma zona de conforto para a o caso de
Cuiab4, seria de grande valor para a area de pesquisa. Para isto € necessario que
estudos mais aprofundados sejam realizados, levando em consideracdo outros
aspectos como a idade, peso, altura, atividades diérias, condi¢fes de salde, entre
outras; além de um monitoramento por um periodo maior de tempo, com nimero

maior de pessoas e controle rigoroso das diversas variaveis envolvidas.

5.4 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA, POSSE E HABITOS DE CONSUMO

5.4.1 Anélise do consumo na residéncia 01

O consumo mensal de energia elétrica de setembro/2006 a agosto/2007 da
residéncia 01 pode ser verificado na Figura 56 a seguir. Observa-se que no periodo
do outono (mar¢o a junho) quando foi registrada a menor média de TBS interno da
residéncia 01 (27,4+4,4°C), o consumo variou entre de 302 kWh a 343 kWh. J& no
verdo (dezembro a margco) com média de TBS interna de 29,8+2,2°C ocorreu um
aumento no consumo que variou entre 302 kWh a 426 kWh, em virtude da maior
utilizacdo de equipamentos para ventilagdo e condicionamento do ar.

Baseando-se nas respostas do questionario com relagdo a posse e habitos de
consumo e nas atividades diérias observadas na residéncia, foi verificada a maior
utilizacdo dos seguintes equipamentos: ventiladores, geladeira, televisores, chuveiro
elétrico e um aparelho de ar condicionado. Foi realizada uma estimativa de consumo
mensal da residéncia conforme os hébitos de utilizacdo dos equipamentos, o que
pode ser verificado no apéndice 2.
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FIGURA 56 - Historico do consumo mensal de energia na residéncia 01

Quanto aos habitos de uso dos equipamentos, os moradores desta residéncia
utilizam o condicionador de ar em um dos quartos durante todo o0 ano a noite, exceto
nos dias de frio, que sdo muito poucos. Nos meses mais quentes o ar condicionado é
utilizado aproximadamente em média por 6h diarias e segundo informacGes dos
moradores, é também indispensavel a utilizacdo paralela de ventiladores. Quando as
temperaturas estdo mais baixas utiliza-se menos o ar condicionado, porém ha um
aumento no uso dos ventiladores.

O consumo por uso final desta residéncia, mostrado na Figura 57, foi
estimado de acordo com o0s habitos de consumo observados nos meses mais quentes,
guando se a utiliza o ar condicionado por maior tempo, sendo encontrados 430 kWh,

valor préximo do consumo de més de fevereiro (verao).
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FIGURA 57 — Porcentagem do consumo por uso final estimado para um més de alto
consumo na residéncia 01
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A maior parcela do consumo ficou representada pelos aparelhos responsaveis
pela climatizacdo dos ambientes (ar condicionado e ventiladores) e corresponderam a
aproximadamente 56%. A parcela de aquecimento (chuveiro elétrico) consumiu
cerca de 20% da energia elétrica, enquanto que 0s outros equipamentos elétricos em
geral (computador/estabilizador, televisores e ferro de passar roupa) representaram
12% do consumo. A geladeira que tem uso continuo aproximadamente 10% e a
iluminacéo 2%.

Para o periodo considerado como aqueles de temperaturas mais baixas,
também se estimou o consumo, sendo encontrados 315 kWh, valor proximo do
consumo médio da estacdo do outono, periodo com ocorréncia de frentes frias e

consequente reducdo no uso do ar condicionado.
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FIGURA 58 - Porcentagem do consumo por uso final estimado para um més de
baixo consumo na residéncia 01

Observam-se na Figura 58 que a parcela de refrigeracdo diminuiu nos
periodos menos quentes, porém, continua representando 0 maior consumo com
aproximadamente 40% do total, seguido pelo chuveiro elétrico com cerca de 27%. A
geladeira representou 14% do consumo, enquanto que os outros aparelhos elétricos
representaram juntos 16%, sendo a iluminacdo responsavel por apenas 3%. De
acordo com 0s questionarios, nesta residéncia sdo utilizadas somente lampadas

fluorescentes compactas.
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5.4.2 Analise do consumo na residéncia 02

O consumo mensal de energia elétrica de setembro/2006 a agosto/2007 da
residéncia 02 pode ser verificado na Figura 59 a seguir. Observa-se que no periodo
do outono (marco a junho) quando foi registrada a menor média de TBS interno da
residéncia 01 (28,2+4,4°C), o consumo variou entre de 101 kWh a 127 kWh. Ja no
verdo (dezembro a margo) com média de TBS interna de 30,1+2,1°C ocorreu um
aumento no consumo que variou entre 127 kWh a 298 kWh, em virtude da maior
utilizacdo de equipamentos para ventilagdo e condicionamento do ar. Observa-se no
grafico uma reducdo de aproximadamente 66% entre 0s consumos estimados.

Foi realizada uma estimativa de consumo mensal desta residéncia conforme
os habitos de utilizacdo dos equipamentos podendo ser verificado no apéndice 3.
Baseando-se nas respostas do questionario com relacdo a posse e habitos de consumo
e nas atividades diérias observadas na residéncia, foi verificada a maior utilizacdo
dos seguintes equipamentos: ventilador, geladeira, televisores, chuveiro elétrico,
aparelho de ar condicionado e ferro elétrico. Quanto a outros aparelhos menores
foram desconsiderados, ja que sua utilizacdo € esporadica segundo informacdes da
entrevistada.

Quanto aos habitos de uso dos equipamentos, a moradora desta residéncia
utiliza nos periodos mais quentes o condicionador de ar durante a noite, reduzindo
muito 0 seu uso nos periodos mais frescos. Nos meses mais quentes o ar
condicionado ¢ utilizado em média por aproximadamente 7h diarias, sem a utilizacao
paralela de ventilador no quarto. Segundo informacdes da moradora, quando néo
sente muito desconforto por calor, usa somente o ventilador no quarto, aumentando
entdo o consumo deste quando ndo estd muito quente. Nos periodos em que a
utilizacdo do ar condicionado é maior, 0 uso do ventilador previsto na estimativa se

deve a sua utilizacdo na sala, principalmente nos finais de semana.
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FIGURA 59 - Historico do consumo mensal de energia na residéncia 02

O consumo por uso final desta residéncia, mostrado na Figura 60, foi

estimado, foi baseando nos habitos de consumo dos meses mais quentes, quando se

observou a utilizacdo do ar condicionado por maior tempo, sendo encontrados 295

kWh, valor préximo do consumo de més de fevereiro (verdo).
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FIGURA 60 - Porcentagem do consumo por uso final estimado para um més de alto
consumo na residéncia 02

A maior parcela do consumo ficou representada pelos aparelhos responsaveis

pela climatizacdo dos ambientes (ar condicionado e ventiladores) e corresponderam a

aproximadamente 73%, seguida pela geladeira com 13%, ficando aproximadamente

6% para o chuveiro elétrico (aguecimento). Os outros aparelhos (televisores e ferro

de passar roupa) representaram 6% e a iluminagdo 2% da energia elétrica total

consumida.
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Para os periodos considerados de temperaturas mais baixas, estimou-se em
100 kWh o consumo mensal, valor proximo do consumo médio dos meses de abril e
julho. Houve no més de abril a ocorréncia de uma frente fria e consequiente redugéo
no uso do ar condicionado. Quanto ao més de julho na estacdo do inverno, como
citado na analise por desempenho para este periodo, foram registradas temperaturas
mais baixas pela manhd, o que nos leva a supor que as noites também eram mais
frias. Para uma melhor avaliacdo deste fato novas pesquisas devem ser desenvolvidas
para que se acompanhe o comportamento das temperaturas durante a noite.
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FIGURA 61 - Porcentagem do consumo por uso final estimado para um més de
baixo consumo na residéncia 02

Conforme Figura 61 se observa que a parcela de refrigeracdo diminuiu
consideravelmente nos periodos menos quentes, representando aproximadamente
23% do consumo, ficando nestes periodos a geladeira como a maior consumidora
com 38% do total. Os outros equipamentos e o chuveiro elétrico consumiram
parcelas iguais de 17% e a iluminagdo 5%.

O tempo de utilizacdo dos equipamentos para ventilagdo e resfriamento
preferidos pelos moradores desta residéncia pode ser verificado no apéndice C.

Relacionando o consumo de energia elétrica com o desempenho térmico desta
residéncia, a reducdo na utilizagdo do ar condicionado e a opgdo por ventiladores
seria uma alternativa de economia de energia. Porém, segundo a moradora, nos dias
mais quentes o desconforto por calor € muito grande, ndo sendo possivel dormir

durante a noite sem recorrer ao uso deste equipamento.
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5.5 COMENTARIOS

Na analise por desempenho, por meio dos relatérios de saida do programa
Analysis Bio encontrou-se 0s seguintes resultados:

1°) Residéncia 01

1.1 - 80,9% de horas de desconforto;

1.2 - 18,1% de horas de conforto;

1.3 - Estratégias mais requeridas: 33,1% de ventilacdo e 28,1% ar
condicionado.

2°) Residéncia 02

2.1 - 82,7% de horas de desconforto;

2.2 - 17,3% de horas de conforto;

2.3 - Estratégias mais requeridas: 33,6% de ventilagdo e 30,1% ar
condicionado.

Quanto as sensacdes e preferéncias térmicas do ambiente da residéncia 01, foi
considerado confortavel em 36,5% dos horarios, estando as temperaturas internas
para estas respostas entre 20,3°C e 33,3°C. O ambiente foi considerado
desconfortavel em 7,6% dos horarios, quando as temperaturas registradas estavam
entre 32,8°C e 35,2°C. Para a residéncia 02 as sensacdes de conforto foram sentidas
em 29,0% das horas, com a faixa de temperatura entre 21,2°C e 32,3°C e 0
desconforto em 8,6% dos horarios, com temperaturas variando entre 33,3°C e 35,8°C.
Analisando paralelamente as sensacdes e preferéncias térmicas das residéncias 01 e
02, os resultados encontrados foram muito proximos em todos os questionamentos.
De acordo com as respostas, verifica-se que as sensacdes de conforto relacionam-se
aproximadamente as faixas de temperatura entre 21,0°C e 33,0°C, sendo que cerca de
75,0% destas temperaturas estdo compreendidas entre 25,0°C e 30,0°C. SensacOes de
leve desconforto por frio ja podem ser percebidas em temperaturas na faixa de
23,4°C.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da caracterizacdo microclimatica realizada nas residéncias 01 e 02
habitadas, encontrou-se temperaturas do ambiente externo superiores as internas,
demonstrando que as habitag6es oferecem conforto diante do clima local.

A velocidade média dos ventos registrada de aproximadamente 0,2m/s nas
duas habitacbes para os quatro periodos analisados (primavera, verdo, outono,
inverno), € relativamente baixa tanto interna como externamente, ndo propiciando
reducdo do desconforto por calor na maioria dos horérios. Givoni (1992) estabelece
que para estender o limite méximo da faixa de conforto de 29°C para 32°C, ha
necessidade de ventos com velocidades minimas de 2,0m/s .

Na avaliacdo do desempenho térmico atraveés da Carta Bioclimética de Givoni
e dos relatérios de saida do programa AnalysisBio, concluiu-se que para as duas
residéncias os valores em porcentagem encontrados para horas em conforto e
desconforto apresentaram-se proximos aqueles encontrados por Ledo (2007) no
relatdrio elaborado com dados horarios do TRY de Cuiaba.

Os hébitos de consumo, assim como a posse de eletrodomésticos, interferem
no consumo de energia e estdo diretamente relacionados ao clima local e ao
comportamento das residéncias com suas tipologias construtivas especificas diante
deste clima. Conclui-se para as residéncias 01 e 02 que a maior parcela do consumo
ficou representada pelos aparelhos responsaveis pela climatizacdo dos ambientes (ar
condicionado e ventiladores), sendo estes utilizados por mais tempo nos periodos em
que foram registradas as maiores temperaturas em média, ocasionando maior
utilizacdo de energia elétrica. Quanto aos habitos dos moradores das duas moradias
os aparelhos de ar condicionado sdo utilizados principalmente nos dias de
temperaturas mais elevadas e, sobretudo durante a noite, sendo o uso dos

ventiladores mais comum nos periodos menos quentes.
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6.1 SUGESTOES DE MELHORIAS PARA OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

NAS RESIDENCIAS

Diante de todas as andlises realizadas nesta pesquisa € possivel sugerir para
0s moradores da residéncia 01, objetivando a melhoria do conforto e conseqlente
reducdo dos gastos com energia elétrica, primeiramente que a parede do ambiente
analisado deve ser protegida da insolacdo direta, através de sombreamento
(arborizagdo ou construcdo de uma varanda). Outra sugestdo, um pouco mais onerosa
é a retirada da cobertura, possibilitando 0 aumento do pé-direito e colocacdo de uma
manta térmica entre a nova cobertura e 0 madeiramento. Esta segunda alternativa
melhoraria o clima de toda a moradia, reduzindo o nimero de horas de uso dos
aparelhos de climatizagéo.

Para a residéncia 02 o ambiente analisado é o mais desconfortavel, cabendo
para esta habitacdo as mesmas sugestfes feitas para a residéncia 01. A abertura de
mais janelas com orienta¢fes diferentes das atuais permitira uma melhoria na
ventilagdo cruzada. Durante as coletas de dados a moradora desta residéncia
demonstrou interesse em reformar sua casa e uma de suas intengdes era o fechamento
de um corredor lateral. Foi mostrado para ela que este corredor propiciava a
ventilagéo do quarto e amenizava o calor de toda a parede lateral.

Esperamos, através desta pesquisa, ter contribuido com informacgdes que
sirvam como referéncia para melhoria destas habitac6es e também para adequacao de

novos projetos.

6.2 SUGESTOES DE MELHORIAS PARA TRABALHOS FUTUROS

a) A determinacdo de parametros para estabelecimento de uma zona de conforto para
0 caso de Cuiaba, sera de grande valor para a éarea de pesquisa. Estudos mais
aprofundados devem ser realizados com monitoramento por um periodo maior de
tempo, maior numero de pessoas e controle rigoroso das diversas variaveis
envolvidas. Aspectos como a idade, peso, altura, atividades diarias, condi¢des de

salde, entre outras devem ser sistematicamente acompanhadas e avaliadas.

b) Anélise do comportamento das tipologias construtivas para coletas diarias de 24
horas dentro dos periodos estabelecidos, buscando paralelamente uma melhor
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avaliacdo com monitoramento utilizando datalogger, tornando maior o nimero de

dados e diminuindo a probabilidade de erros.

c) Comparacdo de dados medidos “in loco” com simula¢Bes computacionais para
analise de desempenho térmico e outras, objetivando a validacdo dos programas

existentes para o caso de Cuiaba e regides com climas semelhantes.
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ANEXOS
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ANEXO A MODELO DE QUESTIONARIO PARA DADOS DE CONFORTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Programa de Po6s-graduacao em Fisica Ambiental (Stricto sensu

Este trabalho tem como objetivo investigar a influéncia do projeto
arquitetonico da residéncia, assim como dos materiais e solu¢cdes empregadas, sobre
as condicdes de conforto térmico dentro de seus ambientes internos.

Preparamos um pequeno questionario a fim de conhecer sua opinido,
sensacOes e preferéncias em relagdo ao conforto térmico de sua residéncia.

Todas as informacGes obtidas no questionério serdo tratadas com extremo

sigilo.

Cuiaba, / / 2007.

QUESTIONARIO

Em relacdo a sua RESIDENCIA

1. Vocé a considera confortavel, em
relacdo ao clima de sua cidade? Por
que?.

2. Para vocé, quais elementos dela
(janelas,  paredes, vegetacdo,etc)
contribuem ou ndo para que ela seja
confortavel de acordo com o clima de
sua cidade? Por que?

3. O que vocé mudaria nela para
deixa-la confortavel, de acordo com o
clima de sua cidade? Por que?

4. Dentro dela, quais alternativas vocé
utiliza para sentir-se confortavel?

5. Qual lugar nela vocé acha mais
agradavel, do ponto de vista
climatico? Por que?
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1. Neste momento, como Vvocé se
sente?

( ) com muito calor

( ) com calor

( ) com leve sensacdo de calor

( ) confortavel, nem calor nem frio

( ) com frio

( ) com muito frio

2. Como voceé esta achando neste
momento o clima desta sala:

( ) confortavel

( ) pouco confortavel

( ) desconfortavel

( ) muito desconfortavel

( ) extremamente desconfortavel

3. Vocé preferiria que a sala
estivesse neste momento:

() muito fresca

( ) mais fresca

( ) um pouco mais fresca

( ) do mesmo jeito que esta

( ) um pouco mais quente

( ) mais gquente

( ) muito mais quente

4. Considerando apenas a sua
referéncia pessoal, vocé acha que o
clima desta sala geralmente ¢
aceitavel:

()sim

( ) ndo

5. Na sua opinido, esta sala esta:

() bastante suportavel

( ) pouco suportavel

() dificil de suportar

( ) muito dificil de suportar

( ) insuportavel

6. Marque um x ao lado de cada peca
de roupa que vocé estiver usando
nesse momento:

sapato/ténis

sandalia/chinelo

botina

meia soquete

meia ¥ até o joelho

meia calca

cueca

calcinha

soutien

ceroulas

camiseta regata

camiseta manga curta

camiseta manga longa

camisdo manga curta

camisdo manga longa

camisa manga curta

camisa manga longa

mini blusa

blusa gola redonda

moleton manga longa

shorts

bermuda

calca de tecido fino

calca jeans

calca de moleton

macacao

macacao por cima da roupa

vestido curto sem manga

vestido curto manga curta

vestido até joelho manga curta

vestido compr. manga curta

vestido compr. manga longa

vestido tipo jardineira

saia curta de tecido fino

saia curta de tecido grosso

colete sem mangas fino

colete sem mangas grosso

sueter manga longa fino

sueter manga longa grosso

jaquetdo/japona leve

jaquetdo/japona grosso

Obrigado pela atencéo e boa vontade em nos ajudar neste estudo!
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ANEXO B MODELO DE QUESTIONARIO SOBRE HABITOS DE CONSUMO
E POSSESDE ELETRODOMESTICOS NO SETOR RESIDENCIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Programa de Pds-graduacdo em Fisica Ambiental (Stricto sensu)

Este trabalho tem como objetivo investigar os padrGes de uso de alguns
aparelhos eletronicos utilizados em sua residéncia, bem como a influéncia do projeto
arquiteténico da residéncia,dos materiais e solugdes arquitetonicas empregadas, de
modo a garantir conforto térmico nos ambientes internos de sua residéncia.

Todas as informacGes obtidas no questionario serdo tratadas com extremo

sigilo.

Cuiaba, // 2007.

QUESTIONARIO

Informacdes pessoais
N[00 0 TP PPOPPR
Idade:.....ccooveiiieiiiiiee Escolaridade:.........coooviiiiiiiiece e
Lo T =T o o USSR
Cidade:......coevieiiii e, EStado: ..oooveeiecie e

Informacdes residenciais

Residéncia é propria: () sim () ndo Tipo: () Casa () apartamento

Qual a area de construgdo aproximada do IMOVEI? ..........cccecveveiieviecre e
Quantas pessoas Moram Na rESIABNCIA? ......ccveveiiriieie e e
TEMPO UE FESIUENCIA: ...veeveeiieeie ettt ettt e e re e be e e e s raesreeneesreenneans

Informac0es sobre Habitos

VOCE ULIlIZa VENTHAAOIES?......cieee et
EM QUE NOFAIIOS?.....ciece ettt ettt e nre e
Na sua opinido, o uso do ventilador muda de acordo com os meses do ano?

Em que periodo do ano VOCE Utiliza MaiS? .........cceeveiieieeie e
Qual a idade do(s) VENTHAAOI(S)? ...cveivirieriieieeieee e
Qual tipo do(S) VENTHAAOI(S)? ..eveeeeecieeie ettt ns
VOCE Utiliza ChUVEITO BIELFICO? .....oveeeieece e
EM QUE NOTATTOS? ..ttt sttt ettt

Por quanto tempo aproXimadamente? .........ccccueverieriererieriesiee et
O uso do chuveiro elétrico muda de acordo com 0s meses do ano? .........c.ccecevvreennns

Em que periodo do ano VOCE Utiliza MaiS? .........cceeveiieiieie e
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Se vocé NAO utiliza, QUal 0 MOLIVO? ........c.cviveiieeeeeieeeseeee et
VOCE ULiliZa 0 TEIrr0 08 PASSAI? ....veveeeieciiesie et eie ettt e sre e enee e
QUANTAS VEZES POF SEMANAT ....c.ueiitieiieieieesireateesiee et e sieeabeesteeabeesaeeanbeesbeeenseesneeanbeenseas
Por quanto tempo aproXimadamente? .........cceccueivereerieieere e
Vocé utiliza o ar condicionado diariamente?..........coceviereiienieeieie e
EM QUE NOTAITOS? ...ttt sttt e e neente e e
Na sua opinido, o uso do ar condicionado muda de acordo com 0s meses do ano?

Em que periodo do ano VOCE Mais ULIlIZa? .........ccevveieiiiiiiiii e
Qual a idade do(s) ar coNAICIONAAO(S)? ...cveiveerierieiieie e nre s
Qual tipo do(s) ar CONAICIONATO(S)? ....eeververieriirierierie et ens
Se vocé NAO utiliza, qUal 0 MOLIVO? ...........c.cueeeeeeereeceeeeeeeeee et

Quais outros aparelhos que vocé utiliza em sua residéncia sdo considerados de
grande parcela de contribuicdo no seu consumo mensal de energia?

LA - TR

Como vocé compararia o clima interno de sua residéncia e o clima externo a ela no
verdo?E no inverno?

Na sua opinido, qual o principal elemento de sua residéncia responsavel pela entrada
de calor para os ambientes internos?

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira
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Vocé utiliza na maioria, lampadas fluorescentes ou incandescentes?

No projeto arquitetdnico de sua residéncia foi utilizado algum critério para se obter
eficiéncia no consumo de energia (uso correto de energia, sem desperdicios)? O que?

Informacdes sobre Posses

Eletrodomésticos Quant. | Marca | Poténcia | Modelo Uso
diario

Horas/
uso

Secadora de roupa

Fogdo

Ar condicionado

Televisdo

Aparelho de som

Radio

Video

Centrifuga

Liquidificador

Batedeira

Torradeira

Sanduicheira

Espremedor frutas

Chuveiro elétrico

Boiler

Computador

Aqguecedor de ar

Secador de cabelo

Torneira elétrica

Fax

Microondas

Lampadas fluorescentes

QOutros:

Obrigado pela atencdo e boa vontade em nos ajudar neste estudo!
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APENDICE 1 - RELATORIO DE OCORRENCIAS CLIMATOLOGICAS

OBS : Deverdo ser registrados os seguintes eventos:
1 -Presenca de nuvens: Céu limpo; poucas nuvens;parcialmente nubladao; muito nublado
2-Ocorréncia de chuvas : Chuvisco; chuva fraca; chuva média; chuva forte (em todas anotar inicio e fim)

PRIMAVERA)-CASA 01

Primavera 08:00 | Parcialmente nublado/sem chuva
Primavera 09:00 | Parcialmente nublado/sem chuva
Primavera 10:00 | Parcialmente nublado/sem chuva
Primavera 11:00 | Parcialmente nublado/sem chuva
Primavera 12:00 | Parcialmente nublado/sem chuva
- 31/11/06 -
Primavera 13:00 | Parcialmente nublado/sem chuva
Primavera 14:00 | Sol/ poucas nuvens
Primavera 15:00 | Nublado
Primavera 16:00 | Muito nublado
Primavera 17:00 | Muito nublado
Primavera 08:00 |Poucas nuvens
Primavera 09:00 |Poucas nuvens
Primavera 10:00 | Poucas nuvens
Primavera 11:00 |Poucas nuvens/ chuva intensa (inicio 11h15; término 12h)
Pr?mavera 1/12/2006 12:00 | Poucas nuvens/ chuvisco
Primavera 13:00 | Tempo nublado
Primavera 14:00 | Tempo pouco nublado, céu limpando ap6s chuva
Primavera 15:00 | Poucas nuvens,/ pouco nublado/ sol fraco
Primavera 16:00 | Poucas nuvens,/ pouco nublado/ sol fraco
Primavera 17:00 | Poucas nuvens,/ pouco nublado/ sol fraco
Primavera 08:00 | Tempo parcialmente nublado
Primavera 09:00 | Tempo parcialmente nublado
Primavera 10:00 | Tempo parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Tempo parcialmente nublado
Primavera 12:00 | Tempo parcialmente nublado
- 2/12/2006
Primavera 13:00 | Tempo nublado (chuva I=12h;T=+ -12h40)
Primavera 14:00 | Tempo nublado,/chuvisco
Primavera 15:00 | Tempo nublado com chuva fina constante
Primavera 16:00 | Tempo nublado com chuva fina constante
Primavera 17:00 | Tempo nublado com chuva fina constante
Primavera 3/12/2006 08:00 | Tempo parcialmente nublado com sol fraco
Primavera 09:00 | Tempo parcialmente nublado com sol fraco
Primavera 10:00 | Tempo nublado com nuvens de chuva - sem sol
Tempo nublado com nuvens de chuva - sem sol (chuva
Primavera 11:00 |1=11h35...)
Chuva aumentou as 11h55- diminuiu as12h --- Chuva
Primavera 12:00 | fina céu nublado
Primavera 13:00 | Tempo pouco nublado /céu limpando sem chuva
Primavera 14:00 | Poucas nuvens/sol
Parte do céu com nuvens de chuva - sol forte- Parte do
Primavera 15:00 | céu limpo - Tempo claro
Parte do céu com nuvens de chuva - sol forte- Parte do
Primavera 16:00 | céu limpo - Tempo claro
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Nublado/ céu claro
Primavera 17:00
Primavera 08:00 |Pouco nublado
Primavera 09:00 | Pouco nublado(mais aberto que as 8h)
Primavera 10:00 | Pouco nublado
Primavera 11:00 | Pouco nublado
Pr?mavera 4/12/2006 12:00 Parcialmente nublado
Primavera 13:00 | Parcialmente nublado
Primavera 14:00 | Chuvisco
Primavera 15:00 | Parcialmente nublado
Primavera 16:00 | Parcialmente nublado/chuvisco
Primavera 17:00 | Nublado
(VERAO)-CASA 01
verdo 08:00 nublado
verdo 09:00 | Céu Parcialmente Nublado
verdo 10:00 | Poucas nuvens
veréo 11:00 | Céu azul claro/ parcialmente nublado
Parcialmente nublado/ algumas nuvens de chuva/ sol
verao 12:00 |forte
21212007 Nublado/ comecou chuva fina +- 13h15 duracdo +-
verao 13:00 | 10minutos
verao 14:00 | Poucas nuvens/ sol
verao 15:00 | Parcialmente nublado/ claro /sol
verdo 16:00 | Parcialmente nublado/ claro /sol
verao 17:00 | Poucas nuvens/ céu claro/sol se pondo
verdo 08:00 | Tempo nublado/ Garoa fina continua
verdo 09:00 | Tempo nublado/ sem chuva
verdo 10:00 | Tempo nublado/ sem chuva
verdo 11:00 | Tempo nublado/ sem chuva
verzzlo 3/2/2007 12:00 | Tempo nublado/ sem chuva
verdo 13:00 | Tempo nublado/ sem chuva
verdo 14:00 | Tempo nublado/ sem chuva
verdo 15:00 | Tempo parcialmente nublado
verdo 16:00 | Tempo parcialmente nublado
verdo 17:00 | Céu nublado com nuvens carregadas escuras
verao 08:00 | Poucas nuvens /sem chuva
verao 09:00 | Poucas nuvens /sem chuva
verao 10:00 | Céu nublado
verao 11:00 | Céu nublado
verzzlo 4/2/2007 12:00 Parc?almente nublado
verao 13:00 | Parcialmente nublado
verao 14:00 | Parcialmente nublado/sol
verao 15:00 | Parcialmente nublado/sol
verdo 16:00 | Parcialmente nublado/ sem sol
verao 17:00 | Poucas nuvens /sol
Verao 5/2/2007 08:00 | Céu parcialmente nublado -choveu ao amanhecer
verao 09:00 | Céu totalmente nublado
verao 10:00 | Céu totalmente nublado/ chuva fraca
verao 11:00 | Céu totalmente nublado
verao 12:00 | Parciamente nublado
verao 13:00 | Parciamente nublado
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verdo 14:00 | Parcialmente nublado
verao 15:00 | Nublado - sem sol
verao 16:00 | Nublado - sem sol
verao 17:00 | Parcialmente nublado
verao 08:00 | Céu nublado
verdo 09:00 | Céu nublado
verdo 10:00 | Céu nublado
verao 11:00 | Céu nublado
verleo 6/2/2007 12:00 | Parcialmente nublado/,sc_)l
verdo 13:00 | Presenga de nuvens médias - sol
verdo 14:00 | Poucas nuvens - sol
verdo 15:00 | Encoberto por nuvens em forma de lencol/ céu claro/sol
verdo 16:00 | Encoberto por nuvens em forma de lencol/ céu claro/sol
verdo 17:00 | Nuvens esparsas/ sol/ céu claro
verao 08:00 | Céu nublado
verdo 09:00 | Céu nublado
verdo 10:00 | Céu nublado
verao 11:00 | Céu nublado
verao 12:00 | Poucas nuvens/ céu claro/sol
Verdo 7/2/2007 13:00 | Parcialmente nublado
verao 14:00 | Parcialmente nublado
Céu nublado/ comegou chuviscar (chuva inicio +_ 15h H
verdo 15:00 | veréo)
Céu nublado/ comecgou chuviscar (chuva parou +_ 15h40
verdo 16:00 | H verdo)
verao 17:00 | Parcialmente nublado
verao 08:00 | Céu nublado
verao 09:00 | Poucas nuvens ensolarado
verao 10:00 | Poucas nuvens ensolarado
verdo 11:00 | Poucas nuvens ensolarado
verao 12:00 | Poucas nuvens ensolarado
veréo 8/2/2007 13:00 | Poucas nuvens ensolarado/ nuvens esparsas
verao 14:00 | Parcialmente nublado/sol
Nublado chuvisco/ comegou chuva forte inicio+- 15h15,
verdo 15:00 | parou +-15h55
Nublado chuvisco/ comegou chuva forte inicio+- 15h15,
verdo 16:00 | parou +-15h55
verdo 17:00 | Céu limpo
verdo 08:00 | Nublado com chuva média
verdo 09:00 | Céu nublado
verao 10:00
verao 11:00
verleo 9/2/2007 12:00 Parc?almente nublado/sol
verdo 13:00 | Parcialmente nublado
verao 14:00 | Poucas nuvens/ céu claro/sol
verao 15:00 | Parcialmente nublado
verao 16:00 | Nublado com chuva média
verdo 17:00 | Céu limpo
verao 10/2/2007 08:00 | Céu limpo/sol
verao 09:00 | Poucas nuvens /sol
verao 10:00 | Poucas nuvens /sol
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verdo 11:00 | Muitas nuvens/ sol

verao 12:00 | Poucas nuvens /sol

verao 13:00 | Poucas nuvens /sol

verao 14:00 | Parcialmente nublado/céu claro
verao 15:00 | Parcialmente nublado/céu claro
verdo 16:00 | Parcialmente nublado/céu claro
verao 17:00 | Parcialmente nublado/céu claro
verdo 08:00 | Céu claro com poucas nuvens

verdo 09:00 | Céu claro com poucas nuvens

verdo 10:00 | Céu claro com poucas nuvens

verdo 11:00 | Céu claro com poucas nuvens

verzE\o 11/2/2007 12:00 C?u claro com pou_cas nuvens

verdo 13:00 | Céu claro com muitas nuvens

verao 14:00 | Nublado/ céu encoberto

verdo 15:00 | Poucas nuvens/ sol

verao 16:00 | Poucas nuvens/ céu claro

verao 17:00 | Poucas nuvens/ céu claro

verdo 08:00 | Céu claro com parcialmente nublado
verdo 09:00 | Céu claro com parcialmente nublado
verdo 10:00 | Céu claro com parcialmente nublado
verao 11:00 | Poucas nuvens/ensolarado

verrzlo 12/2/2007 12:00 Pquca_ls nuvens/ensolarado

verdo 13:00 | Céu limpo/ ensolarado

verdo 14:00 | Céu limpo/ ensolarado

verdo 15:00 | Poucas nuvens/ muito sol

verao 16:00 | Parcialmente nublado/ nuvens de chuva
verao 17:00 | Nublado chuva inicio 16h35 diminui 18h chuva fina
verdo 08:00 | Nublado (tempo chuvoso)

verdo 09:00 | Nublado (garoa fina)

verdo 10:00 | Nublado (garoa fina)

verdo 11:00 | Nublado (garoa fina)

verrzlo 13/2/2007 12:00 Nub!ado (garoa fina)

verao 13:00 | Parcialmente nublado

verdo 14:00 | Parcialmente nublado/ ensolarado
verdo 15:00 | Parcialmente nublado/ ensolarado
verao 16:00 | Parcialmente nublado/ ensolarado
verao 17:00 | Poucas nuvens/ céu claro

verao 08:00 | Parcialmente Nublado/sol

verdo 09:00 | Parcialmente Nublado/sol

verao 10:00 | Parcialmente Nublado/sol

verao 11:00 | Parcialmente Nublado/sol

verrzlo 14/2/2007 12:00 | Poucas nuvens/ sol

verao 13:00 | Poucas nuvens/ sol

verdo 14:00 | Nuvens grandes/sol

verao 15:00 | Parcialmente nublado/ ensolarado
verao 16:00 | Poucas nuvens/sol forte/ chuvisco +- 10 minutos
verao 17:00 | Chuva forte/ inicio+- 16h50 - término 17h25
verdo 15/2/2007 08:00 | Céu totalmente nublado e claro
verdo 09:00 | Céu Parcialmente Nublado e claro
verdo 10:00 | Céu com poucas nuvens/ensolarado
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verdo 11:00 | Poucas nuvens/ensolarado

verdo 12:00 | Poucas nuvens/ensolarado/céu limpo

verdo 13:00 | Poucas nuvens/ sol

verdo 14:00 | Poucas nuvens/ sol

verdo 15:00 | Algumas nuvens/ sol encoberto

verdo 16:00 | Poucas nuvens/ céu limpo/sol

verdo 17:00 | Muitas nuvens/ sol encoberto/sol

verdo 08:00 | nublado

verdo 09:00 | Céu Parcialmente Nublado

verdo 10:00 | Poucas nuvens

verdo 11:00 | Céu azul claro/ parcialmente nublado

Parcialmente nublado/ algumas nuvens de chuva/ sol
verdo 12:00 |forte
16/2/2007 Nublado/ comegou chuva fina +- 13h15 duracéo +-

verdo 13:00 | 10minutos

verdo 14:00 | Poucas nuvens/ sol

verdo 15:00 | Parcialmente nublado/ claro /sol

verdo 16:00 | Parcialmente nublado/ claro /sol

verdo 17:00 | Poucas nuvens/ céu claro/sol se pondo
(OUTONO)-CASA 01

outono 08:00 | Céu limpo /Sol

outono 09:00 | Céu limpo /Sol

outono 10:00 | Céu limpo /Sol

outono 11:00 | Céu limpo /Sol

outono 14/5/2007 12:00 C(?u Iimpo /Sol

outono 13:00 | Céu limpo /Sol

outono 14:00 | Céu limpo /Sol

outono 15:00 | Céu limpo /Sol

outono 16:00 | Céu limpo /Sol

outono 17:00 | Céu limpo /Sol

outono 08:00 | Céu limpo/ SOL

outono 09:00 | Céu limpo/ SOL

outono 10:00 | Céu limpo/ SOL

outono 11:00 | Céu limpo/ SOL

outono 15/5/2007 12:00 C(?u I?mpo/ SOL

outono 13:00 | Céu limpo/ SOL

outono 14:00 | Céu limpo/ SOL

outono 15:00 | Céu limpo/ SOL

outono 16:00 | Céu limpo/ SOL

outono 17:00 | Céu limpo/ SOL

outono 08:00 | Céu limpo/ SOL

outono 09:00 | Céu limpo/ SOL

outono 10:00 | Céu limpo/ SOL

outono 11:00 | Céu limpo/ SOL

outono 16/5/2007 12:00 Ct?u I?mpo/ SOL

outono 13:00 | Céu limpo/ SOL

outono 14:00 | Céu limpo/ SOL

outono 15:00 | Céu limpo/ SOL

outono 16:00 | Céu limpo/ SOL

outono 17:00 | Céu limpo/sem sol
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outono 08:00 | Céu limpo/ SOL

outono 09:00 | Céu limpo/ SOL

outono 10:00 | Céu limpo/ SOL

outono 11:00 | Céu limpo/ SOL

outono 17/5/2007 12:00 | Céu _Iimpo/ SOL

outono 13:00 | parcialmente nublado/poucas nuvens/ Sol encoberto
outono 14:00 | Poucas nuvens/ SOL

outono 15:00 | Poucas nuvens/ SOL

outono 16:00 | Céu limpo/ SOL

outono 17:00 | Céu limpo/ sol

outono 08:00 | Céu nublado/sem sol/garoa fina
outono 09:00 | Céu nublado/sem sol/garoa fina
outono 10:00 | Céu nublado/sem sol

outono 11:00 | Céu parcialmente nublado/ sol
outono 18/5/2007 12:00 Céu nublado/sem sol

outono 13:00 | Céu nublado/sem sol

outono 14:00 | Céu aberto/ sol

outono 15:00 | Céu aberto/ sol

outono 16:00 | Céu aberto/ sol

outono 17:00 | Céu aberto/ sol

outono 08:00 | Céu nublado/sem sol

outono 09:00 | Céu nublado/sem sol

outono 10:00 | Céu nublado/sem sol

outono 11:00 | Céu um pouco + aberto
outono 19/5/2007 12:00 Ce:u um pouco + aberto
outono 13:00 | Céu parcialmente nublado
outono 14:00 | Céu parcialmente nublado
outono 15:00 | Céu com algumas nuvens/um pouco de sol
outono 16:00 | Céu com algumas nuvens/um pouco de sol
outono 17:00 | Céu com algumas nuvens/um pouco de sol
outono 08:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
outono 09:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
outono 10:00 | Céu limpo/ sol

outono 11:00 | Céu limpo/ sol

outono 20/5/2007 12:00 C(?u I?mpo/ sol

outono 13:00 | Céu limpo/ sol

outono 14:00 | Céu limpo/ sol

outono 15:00 | Céu limpo/ sol

outono 16:00 | Céu limpo/ sol

outono 17:00 | Sem sol

outono 08:00 | Céu limpo/ sol

outono 09:00 | Céu limpo/ sol

outono 10:00 | Céu limpo/ sol

outono 11:00 | Céu limpo/ sol

outono 21/5/2007 12:00 Céu limpo/ sol

outono 13:00 | Céu com nuvens/sem sol
outono 14:00 | Céu com nuvens/sem sol
outono 15:00 | Céu com nuvens/sem sol
outono 16:00 | Céu com nuvens/sem sol
outono 17:00 | Céu com nuvens/sem sol

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira




Defesa de Mestrado P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

outono 08:00 | Céu aberto/SOL

outono 09:00 | Céu aberto/SOL

outono 10:00 | Céu aberto/SOL

outono 11:00 | Céu aberto/SOL

outono 29/5/2007 12:00 Cc?u aberto/SOL

outono 13:00 | Céu aberto/SOL

outono 14:00 | Nuvens/ SEM SOL

outono 15:00 | Nuvens/ SEM SOL

outono 16:00 | Nuvens/ SEM SOL

outono 17:00 | Nuvens/ SEM SOL

outono 08:00 | Céu nublado /chuva fraca/frente fria
outono 09:00 | Céu nublado /chuva fraca/frente fria
outono 10:00 | Céu nublado /chuva fraca/frente fria
outono 11:00 | Céu nublado /chuva fraca/frente fria
outono 23/5/2007 12:00 C(?u nublado /chuva fraca/frente fr?a
outono 13:00 | Céu nublado /chuva fraca/frente fria
outono 14:00 | Céu nublado /chuva média/frente fria
outono 15:00 | Céu nublado /sem chuva/frente fria
outono 16:00 | Céu Nublado / FRIO

outono 17:00 | Céu Nublado / FRIO

outono 08:00 | Céu muito nublado

outono 09:00 | Parcialmente nublado

outono 10:00 | Poucas nuvens

outono 11:00 | Poucas nuvens/Sol fraco

outono 24/5/2007 12:00 | Poucas nuvens/Sol fraco

outono 13:00 | Poucas nuvens/Sol

outono 14:00 | Poucas nuvens/Sol

outono 15:00 | Poucas nuvens/Sol

outono 16:00 | Poucas nuvens/Sol

outono 17:00 | Poucas nuvens/Sol se pondo

outono 08:00 | Céu com poucas nuvens sem sol
outono 09:00 | Céu com poucas nuvens / sol
outono 10:00 | Céu com poucas nuvens / sol
outono 11:00 | Céu com poucas nuvens / sol
outono 25/5/2007 12:00 Ce:u .com poucas nuvens / sol
outono 13:00 | Céu limpo/Sol

outono 14:00 | Céu limpo/Sol

outono 15:00 | Céu limpo/Sol

outono 16:00 | Céu limpo/Sol

outono 17:00 | Céu limpo/Sol se pondo

outono 08:00 | Céu nublado

outono 09:00 | Céu nublado/pouco sol

outono 10:00 | Céu com poucas nuvens / sol
outono 11:00 | Céu com poucas nuvens / sol
outono 26/5/2007 12:00 C?u E:om poucas nuvens / sol
outono 13:00 | Céu limpo/Sol

outono 14:00 | Céu limpo/Sol

outono 15:00 | Céu limpo/Sol

outono 16:00 | Céu limpo/Sol

outono 17:00 | Céu limpo/Sol
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outono 08:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 09:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 10:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 11:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 27/5/2007 12:00 C?u I?mpo /pouco sol

outono 13:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 14:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 15:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 16:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 17:00 | Céu limpo /pouco sol

outono 08:00 | Céu limpo /Sol

outono 09:00 | Céu limpo /Sol

outono 10:00 | Céu limpo /Sol

outono 11:00 | Céu limpo /Sol

outono 28/5/2007 12:00 C?u I?mpo /Sol

outono 13:00 | Céu limpo /Sol

outono 14:00 | Céu limpo /Sol

outono 15:00 | Céu limpo /Sol

outono 16:00 | Céu limpo /Sol

outono 17:00 | Céu limpo /Sol
(INVERNO)-CASA 01

inverno 08:00 | Céu totalmente nublado - frio

inverno 09:00 | Céu totalmente nublado - frio

inverno 10:00 | Céu totalmente nublado - frio

inverno 11:00 | Céu totalmente nublado - frio

?nverno 25162007 12:00 Céu totalmente nublado - fr?o

inverno 13:00 | Céu totalmente nublado - frio

inverno 14:00 | Céu parcialmente nublado- sol saindo

inverno 15:00 | Céu claro /Sol

inverno 16:00 | Céu claro /Sol

inverno 17:00 | Céu claro /Sol

inverno 08:00 | Céu muito nublado

inverno 09:00 | Céu parcialmente nublado

inverno 10:00 | Céu com poucas nuvens

inverno 11:00 | Céu com poucas nuvens

?nverno 26/6/2007 12:00 C(?u I?mpo /Sol

inverno 13:00 | Céu limpo /Sol

inverno 14:00 | Céu limpo /Sol

inverno 15:00 | Céu limpo /Sol

inverno 16:00 | Céu limpo /Sol

inverno 17:00 | Céu limpo /Sol

inverno 27/6/2007 08:00 | Céu com poucas nuvens

inverno 09:00 | Céu com poucas nuvens

inverno 10:00 | Céu com poucas nuvens

inverno 11:00 | Céu aberto /Sol

inverno 12:00 | Céu aberto /Sol

inverno 13:00 | Poucas nuvens /Sol

inverno 14:00 | Poucas nuvens /Sol

inverno 15:00 | Poucas nuvens /Sol

inverno 16:00 | Céu limpo /Sol
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inverno 17:00 | Céu limpo /Sol

inverno 08:00 | Céu muito nublado

inverno 09:00 | Céu nublado

inverno 10:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 11:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
?nverno 28/6/2007 12:00 Céu c.om poucas nuvens/Sol
inverno 13:00 | Céu limpo /Sol

inverno 14:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 15:00 | Céu parcialmente nublado
inverno 16:00 | Céu parcialmente nublado
inverno 17:00 | Céu com poucas nuvens
inverno 08:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 09:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 10:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 11:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
?nverno 29/6/2007 12:00 C?u c.om poucas nuvens/Sol
inverno 13:00 | Céu limpo /Sol

inverno 14:00 | Céu limpo /Sol

inverno 15:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 16:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 17:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 08:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 09:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 10:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 11:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
!nverno 30/6/2007 12:00 C?u c_om poucas nuvens/Sol
inverno 13:00 | Céu limpo /Sol

inverno 14:00 | Algumas nuvens /Sol
inverno 15:00 | Algumas nuvens /Sol
inverno 16:00 | Céu com poucas nuvens/Sol
inverno 17:00 | Céu com poucas nuvens/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

!nverno 1/7/2007 12:00 Céu aberto/Sol

inverno 13:00 | Céu aberto/Sol

inverno 14:00 | Céu aberto/Sol

inverno 15:00 | Algumas nuvens /Sol
inverno 16:00 | Céu limpo/Sol

inverno 17:00 | Céu com poucas nuvens/Sol se pondo
inverno 2/7/2007 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

inverno 12:00 | Céu aberto/Sol

inverno 13:00 | Algumas nuvens /Sol
inverno 14:00 | Algumas nuvens /Sol
inverno 15:00 | Céu com nuvens/Sol encoberto em alguns momentos
inverno 16:00 | Céu com nuvens/Sol encoberto em alguns momentos
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inverno 17:00 | Céu com poucas nuvens/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

?nverno 3/7/2007 12:00 C(?u aberto/Sol

inverno 13:00 | Céu aberto/Sol

inverno 14:00 | Céu aberto/Sol

inverno 15:00 | Céu aberto/Sol

inverno 16:00 | Céu aberto/Sol

inverno 17:00 | Céu aberto/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

?nverno 4/7/2007 12:00 Céu aberto/Sol

inverno 13:00 | Céu aberto/Sol

inverno 14:00 | Céu aberto/Sol

inverno 15:00 | Céu aberto/Sol

inverno 16:00 | Céu aberto/Sol

inverno 17:00 | Céu aberto/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

!nverno 5/7/2007 12:00 Céu aberto/Sol

inverno 13:00 | Céu aberto/Sol

inverno 14:00 | Céu aberto/Sol

inverno 15:00 | Céu aberto/Sol

inverno 16:00 | Céu aberto/Sol

inverno 17:00 | Céu aberto/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

!nverno 6/7/2007 12:00 Céu aberto/Sol

inverno 13:00 | Céu aberto/Sol

inverno 14:00 | Céu aberto/Sol

inverno 15:00 | Céu aberto/Sol

inverno 16:00 | Céu aberto/Sol

inverno 17:00 | Céu aberto/Sol se pondo
inverno 8/7/2007 08:00 | Céu aberto/Sol

inverno 09:00 | Céu aberto/Sol

inverno 10:00 | Céu aberto/Sol

inverno 11:00 | Céu aberto/Sol

inverno 12:00 | Céu aberto/Sol

inverno 13:00 | Céu aberto/Sol

inverno 14:00 | Céu aberto/Sol

inverno 15:00 | Céu aberto/Sol

inverno 16:00 | Céu aberto/Sol
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inverno 17:00 | Céu aberto/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu aberto/Sol
inverno 09:00 | Céu aberto/Sol
inverno 10:00 | Céu aberto/Sol
inverno 11:00 | Céu aberto/Sol
?nverno 9/7/2007 12:00 C(?u aberto/Sol
inverno 13:00 | Céu aberto/Sol
inverno 14:00 | Céu aberto/Sol
inverno 15:00 | Céu aberto/Sol
inverno 16:00 | Céu aberto/Sol
inverno 17:00 | Céu aberto/Sol se pondo
inverno 08:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 09:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 10:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 11:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
?nverno 10/7/2007 12:00 C?u totalmente nublado - FRIO
inverno 13:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 14:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 15:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 16:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
inverno 17:00 | Céu totalmente nublado - FRIO
(PRIMAVERA)-CASA 02
Primavera 08:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 09:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 10:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 31/11/06 12:00 |Poucas nuvens
Primavera 13:00 |Poucas nuvens
Primavera 14:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 15:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 16:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 17:00 |Poucas nuvens
Primavera 08:00 | Algumas nuvens
Primavera 09:00 | Algumas nuvens
Primavera 10:00 | Algumas nuvens
Primavera 11:00 | Nublado
Primavera 12:00 | Chuva forte inicio 11h45 até 12h10
- 1/12/2006 - -
Primavera 13:00 | Chuva parou +- 12h10 Céu parcialmente nublado
Primavera 14:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 15:00 |Poucas nuvens
Primavera 16:00 |Poucas nuvens - Sol
Primavera 17:00 |Poucas nuvens
Primavera 2/12/2006 08:00 | Poucas nuvens
Primavera 09:00 | Poucas nuvens
Primavera 10:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 11:00 |Poucas nuvens
Primavera 12:00 | Algumas nuvens
Primavera 13:00 | Nublado /nuvem de chuva
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Primavera 14:00 | Chovendo fraco, nublado
Primavera 15:00 | Chovendo, tempo nublado ¢/ chuva constante
Primavera 16:00 | Tempo nublado com chuva constante
Primavera 17:00 | Tempo nublado com chuva constante
Primavera 08:00 | Céu totalmente nublado (nuvens ndo carregadas)
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado (nuvens ndo carregadas)
Primavera 10:00 | Céu totalmente nublado (poucas nuvens carregadas)
Primavera 11:00 | Céu totalmente nublado (poucas nuvens carregadas)
Primavera 3/12/2006 12:00 Pougas nuvens (carregadas)
Primavera 13:00 | Parcialmente nublado(nuvens carregados)
Primavera 14:00 | Poucas nuvens (ndo nublado)bastante claro/sol
Primavera 15:00 | Poucas nuvens, bastante sol
Primavera 16:00 | Céu bastante nublado
Primavera 17:00 | Céu muito nublado
Primavera 08:00 | Céu totalmente nublado (nuvens ndo carregadas)
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado (nuvens ndo carregadas)
Primavera 10:00 | Céu totalmente nublado (poucas nuvens carregadas)
Primavera 11:00 | Céu totalmente nublado (poucas nuvens carregadas)
Primavera 4/12/2006 12:00 Pougas nuvens (carregadas)
Primavera 13:00 | Parcialmente nublado(nuvens carregados)
Primavera 14:00 | Poucas nuvens (ndo nublado)bastante claro/sol
Primavera 15:00 | Poucas nuvens, bastante sol
Primavera 16:00 | Céu bastante nublado
Primavera 17:00 | Céu muito nublado

Choveu hj de manhd - Agora: céu totalmente
Primavera 08:00 | nublado(nuvens brancas)
Primavera 09:00 | céu totalmente nublado(nuvens brancas)
Primavera 10:00 | céu totalmente nublado(nuvens brancas)
Primavera 11:00 | céu totalmente nublado(nuvens brancas)
Primavera 5/12/2006 12:00 | céu totalmente nublado(nuvens brancas)
Primavera 13:00 | céu totalmente nublado(nuvens brancas)
Primavera 14:00 | céu totalmente nublado(nuvens brancas)
Primavera 15:00 | Parcialmente nublado (apareceu sol)
Primavera 16:00 | Poucas nuvens muito sol
Primavera 17:00 | Poucas nuvens/pouco sol
Primavera 08:00 | Céu totalmente nublado(claro)
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado(claro)
Primavera 10:00 | Céu totalmente nublado(claro)
Primavera 11:00 | Céu totalmente nublado(claro)
Primavera 6/12/2006 12:00 | Poucas nuvens ,
Primavera 13:00 | Poucas nuvens -Céu claro
Primavera 14:00 |Poucas nuvens - bastante sol
Primavera 15:00 | Parcialmente nublado
Primavera 16:00 | Parcialmente nublado
Primavera 17:00 | Nublado (Céu claro)
Primavera 7/12/2006 08:00 | Céu totalmente nublado com nuvens claras
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado com nuvens claras
Primavera 10:00 | Céu totalmente nublado com nuvens claras
Primavera 11:00 | Céu totalmente nublado com nuvens claras
Primavera 12:00 | Parcialmente nublado (céu claro)
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Primavera 13:00 | Poucas nuvens
Primavera 14:00 | Poucas nuvens - bastante sol
Primavera 15:00 | Poucas nuvens - bastante sol
Primavera 16:00 |Poucas nuvens
Primavera 17:00 |Parcialmente nublado
Primavera 08:00 | Parcialmente nublado /sem sol
Primavera 09:00 | Parcialmente nublado /sem sol
Primavera 10:00 | Garoa fina/ parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Tempo nublado/choveu fino até 10h45
Primavera 12:00 | Comeco chover fino novamente as 11h15
Ainda estava com chuva fina (céu nublado claro) parou +-
Primavera 8/12/2006 13:00 |13h15 ( P
Primavera 14:00 | Céu nublado (claro)
Primavera 15:00 | Céu totalmente nublado (muito claro)
Comeco a chover as 15h50/ as 16h (chuva fraca)/ Céu
Primavera 16:00 | totalmente nublado/ 17h chuva fina
Primavera 17:00 | Ainda estava chuviscando - céu totalmente nublado
Primavera 08:00 | Céu totalmente nublado - havia chovido de manha
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado
Primavera 10:00 | Céu totalmente nublado
Primavera 11:00 | Céu totalmente nublado
Primavera 12:00 | Céu totalmente nublado
9/12/2006 Céu totalmente nublado com nuvens escuras/ 13h45
Primavera 13:00 |inicio da chuva (média)
Primavera 14:00 | Céu totalmente nublado( chuvisco)
Primavera 15:00 | Céu totalmente nublado( nuvens claras)
Primavera 16:00 | Céu parcialmente nublado com nuvens de chuva
Céu totalmente nublado com algumas nuvens escuras
Primavera 17:00 |17h10 chuva
Primavera 08:00 | Nublado
Primavera 09:00 | Poucas nuvens com sol
Primavera 10:00 |Poucas nuvens com sol
Primavera 11:00 |Poucas nuvens com sol
Primavera 10/12/2006 12:00 | Nublado - Parou de chover) chuva rdpida - chuviscando
Primavera 13:00 | Poucas nuvens com sol chuviscando
Primavera 14:00 | Nublado
Primavera 15:00 |Poucas nuvens com sol
Primavera 16:00 | Nublado com chuvisco
Primavera 17:00 | Nublado
Primavera 08:00 | Céu totalmente nublado ( garoa fina)
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado ( garoa fina)
Primavera 10:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Céu parcialmente nublado
Pr?mavera 11/12/2006 12:00 Ct?u totalmente nublado
Primavera 13:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 14:00 |Poucas nuvens
Primavera 15:00 | Poucas nuvens
Primavera 16:00 | Poucas nuvens
Primavera 17:00 |Poucas nuvens
Primavera 12/12/2006 08:00
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado com nuvens claras
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Primavera 10:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 12:00 | Poucas nuvens
Primavera 13:00 | Poucas nuvens
Primavera 14:00 | Poucas nuvens
Primavera 15:00 | Poucas nuvens
Primavera 16:00 |Poucas nuvens
Primavera 17:00 | Poucas nuvens
Primavera 08:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 09:00 | Céu totalmente nublado (com algumas nuvens de chuva)
Primavera 10:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Céu parcialmente nublado (10h45 chuviscou)
Pr?mavera 13/12/2006 12:00 Pqucas ngvens
Primavera 13:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 14:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 15:00 |Poucas nuvens
Primavera 16:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 17:00 | Totalmente nublado
Primavera 08:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 09:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 10:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 11:00 | Céu parcialmente nublado
Pr?mavera 14/12/2006 12:00 | Poucas nuvens
Primavera 13:00 |Poucas nuvens
Primavera 14:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 15:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 16:00 | Céu parcialmente nublado
Primavera 17:00 | Poucas nuvens
(VERAO)-CASA 02
verdo 08:00 |Poucas nuvens/sol
verdo 09:00 | Céu limpo
verdo 10:00 | Parcialmente nublado
verao 11:00 | Chuvisco/ parcialmente nublado
verao 12:00 | Pouco nublado ¢/ nuvens
2/2/2007 Céu muito nublado/ comegou chuva (chuva: inicio+-
verdo 13:00 |14:06; parou +- 14:20 chuviscando
verdo 14:00 | Céu completamente nublado (continua a chuviscar )
verao 15:00 | Céu completamente nublado , sem chuva
verao 16:00 | Céu completamente nublado , sem chuva
verdo 17:00 | Céu completamente nublado , sem chuva
verdo 08:00 | Céu completamente nublado, choveu pelo amanhecer
verdo 09:00 | Céu totalmente nublado
verdo 10:00 | Céu totalmente nublado
verdo 11:00 | Céu totalmente nublado
verrE\o 3/2/2007 12:00 Célzu pouco nublado
verdo 13:00 | Céu aberto
verdo 14:00 | Céu aberto
verao 15:00 | Céu aberto
verdo 16:00 | Céu aberto
verdo 17:00 | Céu nublado/chuvisco
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verdo 08:00 | Céu nublado (parcialmente)
verdo 09:00 | Céu nublado (parcialmente)
verdo 10:00 | Céu nublado (parcialmente)
verdo 11:00 | Céu nublado (parcialmente)/sol
ver:E\o 4/2/2007 12:00 C(?u nublgdo
verdo 13:00 | Céu parcialmente nublado
verdo 14:00 | Céu com poucas nuvens/ sol forte
verdo 15:00 | Céu parcialmente nublado / sol forte
verdo 16:00 | Céu nublado/sem sol
verdo 17:00 | Céu nublado/sem sol
verao 08:00 | Poucas nuvens claras
verdo 09:00 | Vento/ nuvens claras
verdo 10:00 | Chuvisco
verdo 11:00 | Nuvens claras
verzzlo 5/2/2007 12:00 Ce:u nublado (nuvens claras)
verdo 13:00 | Céu nublado (nuvens claras)
verdo 14:00 | Céu nublado (nuvens claras)
verdo 15:00 | Parcialmente nublado/ com sol
verdo 16:00 | Céu nublado/ sem sol
verdo 17:00 | Céu nublado/ sem sol
verdo 08:00 | Nublado
verdo 09:00 | Nublado
verdo 10:00 | Nublado
verdo 11:00 | Nublado
verzzlo 6/2/2007 12:00 | Parcialmente nublado
verdo 13:00 | Poucas nuvens/sol
verdo 14:00 | Poucas nuvens/sol
verdo 15:00 | Poucas nuvens/sol
verdo 16:00 | Poucas nuvens/sol
verao 17:00 | Sem nuvens/ sol
verao 08:00 | Céu Nublado
verdo 09:00 | Céu Nublado
verdo 10:00 | Nuvens/céu claro
verao 11:00 |Poucas nuvens/ sol forte
verzzlo 2/2/2007 12:00 |Poucas nuvens/ sol forte
verdo 13:00 | Poucas nuvens/ sol forte
verdo 14:00 | Céu nublado/ nuvens claras
verdo 15:00 | Céu nublado/ nuvens claras/ comecou chover +_ 15h30
verdo 16:00 | Céu nublado/ nuvens claras/ parou chover + 15h55
verao 17:00 | Céu nublado
verdo 8/2/2007 08:00 | Céu Nublado (nuvens claras)
verdo 09:00 | Céu Aberto/ sol/ poucas nuvens claras
verdo 10:00 | Céu Aberto/ sol/ poucas nuvens claras
verdo 11:00 | Céu Aberto/ sol/ poucas nuvens claras
verao 12:00 | Céu Aberto/ sol
verdo 13:00 | Céu Aberto/ sol forte
verdo 14:00 | Céu Aberto/ sol forte
Sol encoberto, nuvens carregadas/ comegou a chover
verdo 15:00 | 15h05-parou +- 15h50
verdo 16:00 | Sol encoberto, nuvens carregadas/parou +- 15h50
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verdo 17:00 |Céu nublado

verao 08:00 | Chuvisco

verao 09:00 | Céu nublado

verdo 10:00 | Choveu 9h30, parou as 10h/ céu aberto (sol)
verdo 11:00 | Céu Aberto/ sol/ poucas nuvens claras
verzzlo 9/2/2007 12:00 C(?u Aberto/ sol

verao 13:00 | Céu Aberto/ sol

verao 14:00 | Poucas nuvens /sol forte
verao 15:00 |Poucas nuvens /sol forte
verdo 16:00 | Nuvens claras

verdo 17:00 | Nuvens claras

verdo 08:00 | Céu limpo/sem nuvens
verdo 09:00 | Céu limpo/sem nuvens
verao 10:00 |Poucas nuvens /sol

verdo 11:00 | Poucas nuvens /sol

verzE\o 10/2/2007 12:00 Poycas nuvens /sol

verao 13:00 | Céu Aberto/ sol

verao 14:00 | Céu Aberto/ sol

verao 15:00 | Céu Aberto/ sol

verdo 16:00 | Nuvens claras

verao 17:00 |Nuvens claras

verdo 08:00 | Céu limpo/sem sol

verao 09:00 | Sol

verao 10:00 | Sol

verao 11:00 | Céu limpo

verzE\o 11/2/2007 12:00 | Poucas nuvens /sol

verao 13:00 |Poucas nuvens /sol

verao 14:00 |Poucas nuvens /sol

verdo 15:00 | Céu limpo/sem nuvens
verao 16:00 | Céu limpo/sem nuvens
verdo 17:00 | Céu nublado

verdo 08:00 | Nuvens claras

verao 09:00 | Nuvens claras/sol

verdo 10:00 | Nuvens claras

verao 11:00 | Céu limpo

veréo 12/2/2007 12:00 C(:au Iimpo/mu?to sol

verdo 13:00 | Céu limpo/muito sol

verdo 14:00 | Poucas nuvens

verdo 15:00 | Poucas nuvens

verao 16:00 | Parcialmente nublado / chuva inicio +- 16h35
verao 17:00 | Céu nublado/chovendo
verdo 13/2/2007 08:00 | Céu nublado/chuvisco
verdo 09:00 | Céu nublado parou a chuva
verdo 10:00 | Céu nublado

verao 11:00 | Céu nublado/chuvisco
verdo 12:00 | Céu nublado (nuvens claras)
verdo 13:00 | Céu nublado (nuvens claras)
verao 14:00 | Poucas nuvens/sol

verdo 15:00 | Poucas nuvens/sol

verao 16:00 | Parcialmente nublado

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marta Cristina Jesus Albuquerque Nogueira Orientanda: Angela Santana de Oliveira




Defesa de Mestrado

P6s-Graduacdo em Fisica e Meio Ambiente

verdo 17:00 | Poucas nuvens/sol

verao 08:00 | Céu nublado/nuvens claras

verdo 09:00 | Céu nublado com pouco sol

verao 10:00 | Nuvens claras/sol

verao 11:00 | Nuvens claras/sol

verzzlo 141212007 12:00 | Poucas nuvens/sol

verao 13:00 | Poucas nuvens/sol

verao 14:00 | Poucas nuvens/sol

verao 15:00 | Poucas nuvens/sol

verdo 16:00 | Poucas nuvens/sol

verdo 17:00 | Céu nublado/chuva

verao 08:00 | Nuvens claras/sol

verao 09:00 | Nuvens claras/sol

verao 10:00 | Nuvens claras/sol

verdo 11:00 | Poucas nuvens/sol

verzE\o 15/2/2007 12:00 | Poucas nuvens/sol

verao 13:00 | Poucas nuvens/sol

verao 14:00 | Poucas nuvens/sol

verao 15:00 | Poucas nuvens/sol

verdo 16:00 | Poucas nuvens/sol

verao 17:00 | Parcialmente nublado

verao 08:00 | Céu nublado

verao 09:00 | Nuvens claras/sol

verao 10:00 | Nuvens claras/sol

verdo 11:00 | Nuvens claras/sol

verzE\o 16/2/2007 12:00 Pouc.as nuvens/sol

verao 13:00 | Parcialmente nublado

verdo 14:00 | Poucas nuvens

verdo 15:00 | Poucas nuvens

verdo 16:00 | Parcialmente nublado

verao 17:00 | Poucas nuvens
(OUTONO)-CASA 02

outono 08:00 | céu limpo/SOL

outono 09:00 | céu limpo/SOL

outono 10:00 | céu limpo/SOL

outono 11:00 |céu limpo/SOL

outono 14/5/2007 12:00 c?u I?mpo/SOL

outono 13:00 |céu limpo/SOL

outono 14:00 | céu limpo/SOL

outono 15:00 |céu limpo/SOL

outono 16:00 |céu limpo/SOL

outono 17:00 |céu limpo/SOL

outono 15/5/2007 08:00 |céu limpo/SOL

outono 09:00 | céu limpo/SOL

outono 10:00 | céu limpo/SOL

outono 11:00 |céu limpo/SOL

outono 12:00 |céu limpo/SOL

outono 13:00 |céu claro com algumas nuvens

outono 14:00 |céu claro com poucas nuvens

outono 15:00 |céu claro com poucas nuvens
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outono 16:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 17:00 | céu limpo sem nuvens
outono 08:00 | céu claro sem nuvens

outono 09:00 | céu claro sem nuvens

outono 10:00 | céu claro com poucas nuvens
outono 11:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 16/5/2007 12:00 céu claro com muitas nuvens
outono 13:00 |céu claro com muitas nuvens
outono 14:00 |céu claro com muitas nuvens
outono 15:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 16:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 17:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 08:00 | céu claro com nuvens

outono 09:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 10:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 11:00 |céu claro sem nuvens

outono 17/5/2007 12:00 cé{u claro com nuvens

outono 13:00 | Céu nublado

outono 14:00 | Céu nublado com sol

outono 15:00 | Ensolarado e céu com poucas nuvens
outono 16:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 17:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 08:00 | céu nublado com chuvisco
outono 09:00 | céu nublado

outono 10:00 |céu nublado

outono 11:00 | céu parcialmente nublado
outono 18/5/2007 12:00 cé{u muito nublado_

outono 13:00 | Céu claro com muitas nuvens
outono 14:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 15:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 16:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 17:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 08:00 | Céu muito nublado

outono 09:00 | Céu muito nublado

outono 10:00 | Céu muito nublado

outono 11:00 | Céu muito nublado

outono 19/5/2007 12:00 Ct:eu muito nublado

outono 13:00 | Céu muito nublado

outono 14:00 | Céu muito nublado

outono 15:00 | Céu parcialmente nublado
outono 16:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 17:00 |céu claro com poucas nuvens
outono 20/5/2007 08:00 |Céu com poucas nuvens
outono 09:00 | Céu com poucas nuvens
outono 10:00 | Céu com poucas nuvens
outono 11:00 | Céu com poucas nuvens
outono 12:00 | Céu com poucas nuvens
outono 13:00 | Céu limpo

outono 14:00 | Céu limpo

outono 15:00 | Céu limpo
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outono 16:00 | Céu limpo

outono 17:00 | Céu limpo

outono 08:00 | Céu claro com muitas nuvens
outono 09:00 | Céu claro com muitas nuvens
outono 10:00 |Céu claro com muitas nuvens
outono 11:00 |Céu claro com poucas nuvens
outono 21/5/2007 12:00 Ceizu claro com muitas nuvens
outono 13:00 |Céu claro com muitas nuvens
outono 14:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 15:00 | Céu claro com muitas nuvens
outono 16:00 | Céu claro com muitas nuvens
outono 17:00 | Céu claro com muitas nuvens
outono 08:00 | Céu com poucas nuvens

outono 09:00 | Céu com poucas nuvens

outono 10:00 | Céu com poucas nuvens

outono 11:00 | Céu com poucas nuvens

outono 29/5/2007 12:00 Ceizu com.poucas nuvens

outono 13:00 | Céu parcialmente nublado

outono 14:00 | Céu parcialmente nublado

outono 15:00 | Céu com poucas nuvens

outono 16:00 | Céu muito nublado

outono 17:00 | Céu parcialmente nublado

outono 08:00 | Céu muito nublado com chuva média
outono 09:00 | Céu muito nublado com chuva fraca
outono 10:00 | Céu muito nublado com chuva fraca
outono 11:00 | Céu muito nublado com chuva fraca
outono 23/5/2007 12:00 Cé’3u muito nublado com chuvisco
outono 13:00 |Céu totalmente nublado

outono 14:00 | Céu totalmente nublado(chuva fina/garoa fraca)
outono 15:00 | Céu totalmente nublado

outono 16:00 | Céu totalmente nublado

outono 17:00 |Céu totalmente nublado

outono 08:00 | Céu muito nublado

outono 09:00 | Céu com poucas nuvens

outono 10:00 | Céu com poucas nuvens

outono 11:00 | Céu com poucas nuvens

outono 24/5/2007 12:00 Céu com poqcas nuvens

outono 13:00 |Céu com muitas nuvens

outono 14:00 |Céu com muitas nuvens

outono 15:00 | Céu com poucas nuvens

outono 16:00 | Céu com poucas nuvens

outono 17:00 | Céu limpo

outono 25/5/2007 08:00 |Céu claro com poucas nuvens
outono 09:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 10:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 11:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 12:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 13:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 14:00 | Céu claro com poucas nuvens
outono 15:00 | Céu limpo
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outono 16:00 | Céu limpo

outono 17:00 | Céu limpo

outono 08:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 09:00 |Céu claro com poucas nuvens

outono 10:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 11:00 |Céu claro com poucas nuvens

outono 26/5/2007 12:00 Ct?u claro com poucas nuvens

outono 13:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 14:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 15:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 16:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 17:00 | Céu claro com poucas nuvens

outono 08:00 | Céu claro sem nuvens

outono 09:00 |Céu claro sem nuvens

outono 10:00 | Céu claro sem nuvens

outono 11:00 | Céu claro sem nuvens

outono 27/5/2007 12:00 Ct?u c_laro Sem nuvens

outono 13:00 | Céu limpo

outono 14:00 | Poucas nuvens

outono 15:00 | Poucas nuvens

outono 16:00 | Poucas nuvens

outono 17:00 |Poucas nuvens

outono 08:00 | Céu com poucas nuvens

outono 09:00 | Céu com poucas nuvens

outono 10:00 |Céu com poucas nuvens

outono 11:00 | Céu limpo

outono 28/5/2007 12:00 | Céu .com poucas nuvens

outono 13:00 | Parcialmente nublado

outono 14:00 | Muitas nuvens

outono 15:00 | Poucas nuvens

outono 16:00 | Céu limpo

outono 17:00 |Poucas nuvens
INVERNO)-CASA 02

inverno 08:00 | Muito Nublado - frio

inverno 09:00 | Muito Nublado - frio

inverno 10:00 | Muito Nublado - frio

inverno 11:00 | Muito Nublado - frio

!nverno 25/6/2007 12:00 Muit.o Nublado - frio

inverno 13:00 | Parcialmente nublado

inverno 14:00 |Poucas nuvens

inverno 15:00 |céu limpo/SOL

inverno 16:00 |céu limpo/SOL

inverno 17:00 |céu limpo/SOL

inverno 26/6/2007 08:00 | Muito Nublado - frio

inverno 09:00 | Muito Nublado - frio

inverno 10:00 |Poucas nuvens

inverno 11:00 |Poucas nuvens

inverno 12:00 | Poucas nuvens

inverno 13:00 |céu limpo/SOL

inverno 14:00 | Poucas nuvens
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inverno 15:00 |céu limpo/SOL
inverno 16:00 |céu limpo/SOL
inverno 17:00 |Poucas nuvens
inverno 08:00 | Poucas nuvens
inverno 09:00 | Muitas nuvens
inverno 10:00 |Poucas nuvens
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 27/6/2007 12:00 Pf)uc_as nuvens
inverno 13:00 |céu limpo/SOL
inverno 14:00 |céu limpo/SOL
inverno 15:00 |céu limpo/SOL
inverno 16:00 |céu limpo/SOL
inverno 17:00 | Sol poente
inverno 08:00 | Muito nublado
inverno 09:00 | Muito nublado
inverno 10:00 | Muitas nuvens
inverno 11:00 |Poucas nuvens
?nverno 28/6/2007 12:00 Pf)uc_as nuvens
inverno 13:00 |céu limpo/SOL
inverno 14:00 |céu limpo/SOL
inverno 15:00 | Algumas nuvens/sol no momento encoberto
inverno 16:00 | Muitas nuvens/dia claro/neste momento sol encoberto
inverno 17:00 | Sol poente
inverno 08:00 | Poucas nuvens
inverno 09:00 | Poucas nuvens
inverno 10:00 | Muitas nuvens
inverno 11:00 |Poucas nuvens
?nverno 29/6/2007 12:00 Pf)uc_as nuvens
inverno 13:00 |céu limpo/SOL
inverno 14:00 |céu limpo/SOL
inverno 15:00 |céu limpo/SOL
inverno 16:00 |céu limpo/SOL
inverno 17:00 | Sol poente
inverno 08:00 | Poucas nuvens
inverno 09:00 | Poucas nuvens
inverno 10:00 |Poucas nuvens
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 30/6/2007 12:00 céu I?mpo/SOL
inverno 13:00 |céu limpo/SOL
inverno 14:00 |céu limpo/SOL
inverno 15:00 |céu limpo/SOL
inverno 16:00 |céu limpo/SOL
inverno 17:00 |Pouca nuvens
inverno 1/7/2007 08:00 | Poucas nuvens
inverno 09:00 | Poucas nuvens
inverno 10:00 |Poucas nuvens
inverno 11:00 |Poucas nuvens
inverno 12:00 |céu limpo/SOL
inverno 13:00 |céu limpo/SOL
inverno 14:00 |céu limpo/SOL
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inverno 15:00 |céu limpo/SOL
inverno 16:00 |céu limpo/SOL
inverno 17:00 | céu limpo/SOL baixo
inverno 08:00 | Poucas nuvens
inverno 09:00 |céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 2/7/2007 12:00 | Poucas nuvens
inverno 13:00 | Poucas nuvens
inverno 14:00 | Poucas nuvens
inverno 15:00 | Poucas nuvens
inverno 16:00 | Poucas nuvens
inverno 17:00 | Poucas nuvens
inverno 08:00 | Cé limpo/sol
inverno 09:00 | céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 3/7/2007 12:00 Pquca}s nuvens
inverno 13:00 | Céu limpo/sol
inverno 14:00 | Céu limpo/sol
inverno 15:00 | Céu limpo/sol
inverno 16:00 | Céu limpo/sol
inverno 17:00 | Céu limpo/sol
inverno 08:00 | Céu limpo/sol
inverno 09:00 | céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 4/7/2007 12:00 cé{u Iimpo/SOL
inverno 13:00 | Céu limpo/sol
inverno 14:00 | Céu limpo/sol
inverno 15:00 | Céu limpo/sol
inverno 16:00 | Céu limpo/sol
inverno 17:00 | Céu limpo/sol
inverno 08:00 | Céu limpo/sol
inverno 09:00 | céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 5/7/2007 12:00 cé,u Iimpo/SOL
inverno 13:00 | Céu limpo/sol
inverno 14:00 | Céu limpo/sol
inverno 15:00 | Céu limpo/sol
inverno 16:00 | Céu limpo/sol
inverno 17:00 | Céu limpo/sol
inverno 6/7/2007 08:00 | Céu limpo/sol
inverno 09:00 | céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
inverno 12:00 |céu limpo/SOL
inverno 13:00 | Céu limpo/sol
inverno 14:00 | Céu limpo/sol
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inverno 15:00 | Céu limpo/sol
inverno 16:00 | Céu limpo/sol
inverno 17:00 | Céu limpo/sol
inverno 08:00 | Céu limpo/sol
inverno 09:00 |céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 8/7/2007 12:00 cé{u Iimpo/SOL
inverno 13:00 | Céu limpo/sol
inverno 14:00 | Céu limpo/sol
inverno 15:00 | Céu limpo/sol
inverno 16:00 | Céu limpo/sol
inverno 17:00 | Céu limpo/sol
inverno 08:00 | Céu limpo/sol
inverno 09:00 | céu limpo/SOL
inverno 10:00 |céu limpo/SOL
inverno 11:00 |céu limpo/SOL
?nverno 9/7/2007 12:00 cé{u Iimpo/SOL
inverno 13:00 | Céu limpo/sol
inverno 14:00 | Céu limpo/sol
inverno 15:00 | Céu limpo/sol
inverno 16:00 | Céu limpo/sol
inverno 17:00 | Céu limpo/sol
inverno 08:00 | Muito nublado- Frio
inverno 09:00 | Muito nublado- Frio
inverno 10:00 | Muito nublado- Frio
inverno 11:00 | Muito nublado- Frio
?nverno 10/7/2007 12:00 Muito nublado- Fr?o
inverno 13:00 | Muito nublado- Frio
inverno 14:00 | Muito nublado- Frio
inverno 15:00 | Muito nublado- Frio
inverno 16:00 | Muito nublado- Frio
inverno 17:00 | Muito nublado- Frio
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APENDICE 2 - ESTIMATIVA DE CONSUMO DA RESIDENCIA 01

TEMPO MEDIO DE USO POR | ESTIMATIVA DO CONSUMO
DIA POR EQUIPAMENTO MeNsaL | ESTIMATIVA DO CONSUMO POR USO FINAL MENSAL
DIAS DE|
CONSUMO | CONSUMO
uso ~ DATA DE TEMPO | POTENCIA Uso .
FINAL EQUIPAMENTOS (ESPECIFICAGOES) QTP MEDIGAO | MEDIDO (h) (Watts) MEDIDO ESTIMADO POR |MESDEALTO| . MES DE ALTO|MES DE BAIXO| MES DE ALTO|MES DE ALTO] MES DE -
(Kwh) (Kwh) z MES DE BAIXO BAIXO | MES DE BAIXO
MES | CONSUMO | - ncimo () | CONSUMOK [ CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO -\ stio [consumo  oe)
(h) Wh) (KWh) (Kwh) (%) why K
(=}
i Ar condicionado(7500 btus) 1 2/9/12007 1 1000 11 - 30 6 3 198 99
<
& |Ventilador de teto 2 Estimado - 120 - 0,12 30 10 6 36 21,6 2418 56,2 126,5 40,2
E Ventilador Mével pequeno 1 Estimado - 65 - 0,07 30 4 3 78 5,85
i
T
k] Geladeira (2porstas330 Its) 1 28/8/2007 24 130 15 - 30 24 24 45 45 45 10,5 45,0 143
)
]
)
=S
[
§ Chuveiro elétrico 1 Estimado - 3500 - 3,50 30 08 08 84 84 84 19,5 84,0 26,7
E
T
<
Televisdo (suite) (20") 1 28/8/2007 1 90 0,085 - 30 4 4 10,2 10,2
o
£, [relevisao (sala) (297 1 28/8/2007 1 110 0,120 - 30 2 2 72 72
g 9
E £ [Televisdo (147 1 29/8/2007 1 60 0,053 - 30 3 3 4,77 4,77 50,97 11,9 51,0 16,2
Qv
= © Ferro de passar automatico 1 Estimado - 1000 - 1,00 30 0,06 0,06 1,8 1,8
w
[Computador/estabilizador 1 Estimado - 180 - 0,18 30 5 5 27 27
Lampada fluoresecente compacta - - - 30 0 0
x(E w 1 Estimado - 9 - 0,01 30 6 6 198 198
@ 15w 8 Estimado - 15 - 0,02 30 3 3 1,35 1,35
E 20w 4 Estimado - 20 - 0,01 30 3 3 117 117 8.22 19 8.2 26
= 22w 1 Estimado - 22 - 0,02 30 2 2 138 1,38
40w 1 Estimado 40 - 0,03 30 3 3 2,34 2,34
SOMA 429,99 314,64
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APENDICE 3 - ESTIMATIVA DE CONSUMO DA RESIDENCIA 02

. ESTIMATIVA DO
TEMPOPhgiDL?ADE uso CONSUMO POR ESTIMATIVA DO CONSUMO POR USO FINAL MENSAL
DIAS DE EQUIPAMENTO MENSAL
- CONSUMO | CONSUMO
uso M DATA DE TEMPO POTENCIA uso - - - -
FINAL EQUIPAMENTOS (ESPECIFICAGOES) QTo MEDICAO | MEDIDO (h)|  (Watts) MEDIDO ESTIMADO POR MES DE MES DE MES DE MESDE /e < pe ALTO|MES DE ALTO| MES DE BAIXO| MES DE BAIXO
(kwh) (Kwh) MES ALTO BAIXO ALTO BAIXO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO (Kwh) ) (Kwh) %)
(h) (h) (Kwh) (KWh) g )
S Ar condicionado (7500 btus) 1 2/9/2007 1 1000 1,0 - 30 7 0,06 210 1,8
£ 217,2 73,7 23,4 23,2
& Ventilador de teto 2 Estimado - 120 - 0,120 30 2 6 7,2 21,6
s
K]
K] Geladeira (250 Its) 1 28/8/2007 24 90 13 - 30 24 24 39 39 39 13,2 39,0 38,7
3
o)
<
o
% Chuveiro elétrico 1 Estimado - 3500 - 3,500 30 0,16 0,16 16,8 16,8 16,8 57 16,8 16,7
E
o
<
% » |Televiséo (Quarto) (20") 1 28/8/2007 1 90 0,085 - 30 4 4 10,2 10,2
Q
g ] E Televisdo (sala)  (14") 1 29/8/2007 1 60 0,053 - 30 3 3 4,77 4,77 16,77 57 16,8 16,6
= i
s 2
g @ Ferro de passar automatico 1 Estimado - 1000 - 1,000 30 0,06 0,06 1,8 1,8
2 Lampada fluoresecente compacta - - - 30 0 0
o -
g i 20w 2 Estimado - 20 - 0,013 30 3 3 1,17 1,17 477 16 48 47
£ Lampada incandescente
E]
= 60w 8 Estimado - 60 - 0,060 30 2 2 3,6 3,6
SOMA 294,54 100,74
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