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PMYV - Voto Médio Estimado - Predicted Mean Vote

Tas - Temperatura de Bulbo Seco

Tsu - Temperatura de Bulbo Umido

TE - Temperatura Efetiva

Ten - Temperatura de Globo Negro

T, - Temperatura Radiante Média

¢ - Umidade Relativa do ar

Var - Velocidade do Ar
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RESUMO

O conforto térmico das edificagdes pode corroborar na melhoria dos ambientes e
contribuir para o conforto e permanéncia dos usudrios no seu interior. Nesta pesquisa,
selecionou-se o ambiente escolar, espago onde as relagdes entre conforto térmico e
desempenho sdo relevantes para o ensino e a aprendizagem, e por ser um ambiente em
que o grupo de usuarios desenvolvem atividades semelhantes. No Brasil, utilizam-se
indices de conforto térmico desenvolvidos para outros paises com diferentes regides
climaticas, perfazendo a necessidade de aprofundar essa tematica. Assim, o objetivo desta
pesquisa ¢ analisar os dados climaticos da Temperatura de Bulbo Seco (Tgs), da
Temperatura de Globo Negro (Ton), da Temperatura de Bulbo Umido (Tgu) e da
Velocidade do Ar (Var), medidos ao longo das quatro estagdes do ano e propor uma faixa
de conforto, utilizando os indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e
a Carga Térmica Radiante (CTR), e compara-los com a satisfacdo dos usudrios.
Recorrentemente, tais indices sdo aplicados para avaliagdo do conforto térmico de
construgdes rurais com o intuito de acompanhar o desenvolvimento e a produgdo animal.
Também apresenta-se a analise do Indice de Bulbo Umido Termometro de Globo
(IBUTG) denominado como um indicador de sobrecarga térmica em condigdes de
trabalho. A pesquisa foi desenvolvida por meio do levantamento tedrico e de campo, com
aquisicdo in loco das varidveis climaticas, utilizando instrumentos conectados e
armazenados em um data logger, e a aplicagdo de questionarios durante as aulas e em
dias especificos em cada estacdo do ano. A partir da analise estatistica das variaveis
climaticas coletadas, assim como, dos indices propostos, obteve-se uma faixa de conforto
térmico dos indices ITGU e CTR considerando a respostas dos usuarios. Em sintese, os
resultados obtidos mostram que a faixa de conforto da sensagdo térmica para o ITGU
(adimensional) e a CTR (W m?), respectivamente foram: muito quente > 79 ¢ > 512;
quente, entre 67 e 79, e entre 437 e 512; ligeiramente quente, entre 56 e 67, e entre 361 e
427; confortavel, entre 44 ¢ 56, e entre 285 ¢ 361; ligeiramente frio, entre 32 ¢ 44, e entre
210 e 285; frio, < 32 e < 210. Mesmo entendendo a subjetividade das respostas dos
usudrios, neste estudo, ressaltou-se a importancia de levantar a percepcao deles, a fim de

validar os indices propostos. Ademais, observou-se a relevancia da proposi¢ao de se
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alcangar uma faixa de conforto dos indices, ITGU e CTR, que associam as variaveis
climaticas e expressam a sensacdo térmica dos usuarios. Por fim, os referidos indices,
quando analisados em conjunto com o IBUTG, representaram resultados

significativamente representativos para os ambientes em questao.

Palavras-chave: conforto térmico, edificacio escolar, indice de Temperatura de Globo

Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica Radiante (CTR).
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ABSTRACT

Thermal comfort in indoor environments of buildings is quite significant and can confirm
the improvement of permanence of users in the environment. In this sense, for this
research it was selected the school environment, a space in which the relationship between
thermal comfort and performance are relevant to teaching and learning, and because it is
an environment in which the group of users develop similar activities. In Brazil, thermal
comfort indices developed for other climatic regions are used, making the necessity to
deepen this theme. From this perspective, the objective of this research is to analyze the
weather data of dry bulb temperature (Tgs), the black globe temperature (Tgn), the wet
bulb temperature (Tgu) and air velocity (Var), measured at throughout the four seasons of
the year in order to propose a range of comfort through the use of indices of Black Globe
Humidity Index (BGHI) and radiant thermal load (RTL), from the analysis of users'
perceptions. Recurrently, these rates have been applied in the evaluation of the thermal
comfort of rural buildings in order to follow the development and animal production. It
also presents the analysis Index Wet Bulb Globe Themperature (WBGT) termed as an
indicator of thermal overload in working conditions. The research was developed through
theoretical research and field acquisition in loco of climate variables through instruments
connected and stored in a data logger, and application of questionnaires as long as classes
were happening on specific days on each season. Evolved statistical analysis of climate
variables collected, as well as the proposed ratios in order to obtain a range of thermal
comfort indices, BGHI and RTL. In summary, the comfort range obtained in this research
for BGHI Index (dimensionless) and RTL (W m), respectively were: hot >79 and >512;
warm, between 67 and 79, between 437 and 512; slightly warm, between 56 and 67,
between 361 and 427; neutral, between 44 and 56, between 285 and 361; slightly cool,
between 32 and 44, between 210 and 285; cold, <32 and <210. Even considering the
subjectivity of the users answers, in this study, it was considered in this work the
importance of raising awareness of them in order to validate the proposed rates. As well
as the relevance of the proposal to achieve a comfort range of indices, BGHI and RTL,

linking climate variables and express users was observed. Finally, these indices when
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analyzed in conjunction with the WBGT represented significantly more representative

results to the environments in question.

Keywords: thermal comfort, school building, and Black Globe Humidity Index (BGHI),
Radiant Thermal Load (RTL).
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O conforto nos ambientes interiores tem sido um item cada vez mais solicitado pelos
usuarios. Dessa forma, destaca-se o conforto térmico que pode ser alcangado naturalmente ou
por meio de sistemas mecénicos de climatizacdo. Nesse ultimo caso, demanda-se um maior
consumo de energia, sendo que, em algumas situacdes, ¢ o recurso mais utilizado devido as
caracteristicas construtivas da edificacdo e de outros aspectos locais, tais como as excessivas

poluigdes do ar e sonora.

Trabalhos tém mostrado que a temperatura exterior e a possibilidade de controle da
temperatura interior do ambiente influenciam a preferéncia térmica. Nesse sentido, Corgnati,
Ansaldi e Filippi (2009) realcam os estudos realizados por Mcintyre (1980) o qual destaca a
preferéncia dos individuos por ambientes neutros, ou seja, confortaveis. Com este estudo,
verificou-se que pessoas de climas moderados preferem os ambientes denominados
“ligeiramente frescos” e, por outro lado, que as pessoas de climas frios preferem ambientes
“ligeiramente moderados”. Constatou-se ainda que, a existéncia de sistemas de climatiza¢ao
podem influenciar a sensag¢ao de conforto, sendo que pessoas em ambientes internos regulados
naturalmente sentem-se mais confortiveis do que em ambientes internos fechados e

completamente condicionados artificialmente (CORGNATI; ANSALDI; FILIPPI, 2009).

Sob a perspectiva do conforto dos usuarios, ressalta-se a relagdo do conforto térmico no
ambiente de ensino e aprendizagem, podendo influenciar na melhor apreensdo dos conteudos
ou dificultar a aprendizagem e o trabalho intelectual. Isto €, na edificagdo escolar, o conforto
térmico reforca a relagdo entre o usuario e o ambiente, contribuindo ou prejudicando na
dindmica educacional, pois, ao abrigar seus usudrios em um ambiente confortavel
termicamente, pode permitir maior eficiéncia nos processos de ensino e de aprendizagem

(AZEVEDO, 2002, 2012; BERTOLOTTI, 2007; LOPES, 2009; TORO, 2005).

Na edificagdo escolar brasileira, tem sido comum a adogdo de projetos padroes que ndao
levam em consideragdo o clima local, e, por conseguinte, ampliam os problemas em relagdo ao
conforto térmico natural e carecem de reforco com condicionamento artificial
(KOWALTOWSKI; FUNARI, 2005). Além disso, por falta de melhor planejamento térmico,

a manutenc¢ao das unidades escolares torna-se mais cara em decorréncia do uso de instrumentos



elétricos, tais como ventiladores, aquecedores e condicionadores de ar, que em outras

circunstancias ndo seriam necessarios.

Os projetos de Richard Neutra' ressaltam a importincia pelo conforto ambiental na
edificacdo escolar e a sua relagdo com o ensino e a aprendizagem mais eficazes. Estudos
daquela época mostravam a demanda de oxigé€nio duas ou trés vezes maior para as criangas do
que para um adulto e a relagdo com o comportamento dos alunos em sala de aula. Autores
ressaltam que, em muitos casos, a percepcdo do conforto térmico e a relagdo sobre as
caracteristicas mais propicias para o ambiente escolar foi comprovada por estudos cientificos

(LAMPRECHT, 2000; LOUREIRO; AMORIM, 2002; NEUTRA, 1948).

Dessa forma, com vistas aos beneficios do ambiente térmico escolar, onde a sensacao
de desconforto ou de conforto térmico podem influenciar no aprendizado, torna-se relevante
desenvolver pesquisas para a identificagdo de necessidades, o provimento de referencial
diagnostico da percepgao dos estudantes e geracdo de subsidios para futuras intervengdes no
espaco. Verifica-se ainda, certa caréncia de estudos e investigagdes cientificas que relacionam

o ambiente em uso € as necessidades dos usuarios.

Nesse contexto, ressaltam-se os indices de conforto térmico que permitem sinalizar a
sensacdo térmica dos individuos, a partir das variaveis climaticas. Majoritariamente, os indices
de conforto térmico utilizados no Brasil foram desenvolvidos para regides com condigdes
climaticas diferentes. Dessa maneira, torna-se relevante pesquisas no pais que relacionem o

conforto térmico e a percepcao dos usuarios no exercicio de suas atividades.

Sob essa perspectiva, a respeito do panorama dos indices de conforto térmico, destaca-
se o indice de Temperatura Efetiva (TE) desenvolvido por Thom (1959) como um indicador de
conforto térmico humano que associa a temperatura de bulbo seco e a temperatura do bulbo
umido. Esse indice é bastante utilizado na avaliacdo do efeito da umidade relativa do ar e
temperatura do ar para a zona de conforto térmico de pessoas adultas vestidas e em repouso,
com leve movimentacao do ar. Thom (1959) define como zona de conforto os valores de TE
entre 18,9°C e 25,6°C, sendo que abaixo de 18,9°C considera-se que o corpo humano apresenta-

se em condicdo de estresse por frio e acima de 25,6°C, condi¢do de estresse por calor. O calculo

! Richard Neutra (1892 - 1970), arquiteto austriaco que visitou o Brasil na década de 1940. Publicou o
livro “Arquitetura social em paises de clima quente”, onde reuniu projetos para o programa de educacdo e saude
do governo de Porto Rico.



da TE ¢ obtido a partir da temperatura de bulbo seco e temperatura de bulbo umido, entretanto,

nao considera a radiacgao.

Ressalta-se também o indice de voto médio estimado (PMV) proposto por Fanger
(1970), a partir dos resultados obtidos nos estudos em cdmaras climatizadas e utilizado pela
norma [SO 7730 (ISO, 2005), para a analise de conforto térmico em ambientes. O indice registra
a sensagdo térmica das pessoas em uma escala de sete pontos, que indica sensacdo de muito
quente até¢ muito frio conforme a norma ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013). Assim, calcula-se o
valor médio dos votos de um grande grupo de pessoas. O indice PMV pode ser determinado
utilizando as varidveis climaticas (a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a temperatura
radiante média e a velocidade do ar) e as variaveis subjetivas (a vestimenta e o metabolismo do
individuo). Fanger (1970) baseou-se no esforco necessario pelo organismo para alcangar o
balango térmico, no qual o sistema termorregulador humano automaticamente tenta igualar a

producdo de calor interna do corpo com a perda de calor para o ambiente.

Tem-se também o Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) apresentado
na Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, a Norma
Regulamentadora n° 15 (BRASIL, 1990a). Este indice determina os limites de tolerancia de
exposi¢do ao calor em ambientes internos e externos, de acordo com o tipo de atividade
executada (leve, moderada ou pesada) e o regime de trabalho. Segundo Couto (1995), 0o IBUTG
funciona como um indicador que abrange os principais fatores causadores da sobrecarga
térmica (a alta temperatura, o metabolismo, o calor radiante e a alta umidade relativa do ar). E,
ainda, os principais fatores atenuadores desta (a ventilacdo do ambiente, a baixa umidade
relativa do ar e a baixa temperatura), permitindo elaborar uma escala de tempo de trabalho e de

tempo de repouso para uma determinada situagao.

Segundo Nimer (1979), o clima ¢ resultado de muitas e intrincadas relagdes entre a
superficie da terra e a atmosfera. Assim, a partir do instrumental tedrico descrito nesta tese,
verifica-se a necessidade da adocdo de indices especificos para um pais como o Brasil com uma
grande extensao territorial e climas diversos. Em especial para aqueles espacos de intenso uso
e com necessidades especificas para o desenvolvimento como sdo os casos dos edificios

escolares.

Sendo assim, no presente trabalho utilizou-se dois indices ndo convencionais para
edificagdes de uso humano, a fim de serem implementados como indicadores de conforto

térmico, usando como referéncia o ambiente escolar (salas de aula) na sua maior parte
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condicionado naturalmente. Dessa forma, os indices propostos sdo: o Indice de Temperatura de
Globo Negro e Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante (CTR), comumente utilizados

para avaliacdo de conforto térmico de construc¢des rurais para uso animal.

No que se refere ao Indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade (ITGU), o
mesmo ¢ considerado mais adequado para prenunciar as condigdes de conforto térmico em
regides mais quentes. O ITGU reune a Temperatura de bulbo seco (TBS), a Umidade Relativa
(UR), a velocidade da ar (Var) e a radiacdo na forma de Temperatura de globo negro (TGN).
Em relagdo a Carga Térmica Radiante (CTR), a mesma expressa a radiacdo total recebida pelo
globo negro de todos os elementos que compdem a vizinhanga. Para que se obtenha a CTR, ¢
necessario a medi¢do da Temperatura Radiante Média (TRM), temperatura esta das superficies
circunvizinhas, composta pela temperatura de globo negro, temperatura de bulbo seco e

velocidade do ar.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Estimar a faixa de conforto dos indices de conforto térmico denominado indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante (CTR) levando

em consideracdo a percepgdo dos usuarios em salas de aula.

1.1.2  Objetivos Especificos

e coletar as varidveis climaticas: Temperatura de Bulbo Seco (Tss), Temperatura de
Globo Negro (Tgn)?, Temperatura de Bulbo Umido (Tsu) e Velocidade do Ar (Var) no interior

de salas de aulas durante as quatro estagdes;

e analisar os dados climaticos coletados para os ambientes ocupados e desocupados;

2 Neste trabalho convencionou-se denominar Tgny (Temperatura de Globo Negro) devido ser a
nomenclatura mais usada quando se refere aos trabalhos ja conceituados na area de Conforto Térmico de
Instalagdes Rurais, para o termo denominado TG (Temperatura de Globo) — norma ISO 7726 (1998).



e calcular o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e de Carga

Térmica Radiante (CTR) a partir das variaveis climaticas;

e cstimar por meio de analises estatisticas as faixas de conforto com base nos valores

de ITGU e CTR para ambiéncia de uso humano a partir das respostas dos usuarios;

e cstimar uma faixa de conforto Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo

(IBUTG) a partir das respostas dos usudrios;

e analisar a faixa de conforto a partir dos resultados dos questiondrios.

1.2 Metodologia

Cabe aqui anunciar de maneira sucinta que a metodologia aplicada nesta pesquisa
consistiu na coleta ¢ analise de dados das varidveis climaticas, a saber: a temperatura de bulbo
seco (Tss), a temperatura de globo negro (Ton), a temperatura de bulbo umido (Tsu), € a
velocidade do ar (Var), por meio de sensores ligados a um data logger. Ademais, para a
compreensdo das percepgdes dos estudantes no ambiente real de uso, foi aplicado um
questionario em salas de aula, nas quatro estacdes nos periodos da manha e da tarde, em
determinados dias da aquisicdo de dados climaticos. Para as andlises dos dados, realizou-se
testes estatisticos relacionando os dados dos indices de conforto térmico e as respostas dos

usuarios.

1.3 Justificativa

No Brasil, os edificios sdo responsdveis por um consumo significativo de energia
elétrica e grande parte do consumo, devido a utilizacdo de equipamentos para fins de conforto
térmico nos interiores dos ambientes (KAEHLER; PEREIRA; BALTAR, 2006; PROCEL,
2012; RUPP; GHISI, 2013). Diante do exposto, nota-se a necessidade da compreensédo e analise
do conforto térmico nos ambientes interiores e condicionados naturalmente, a fim de estudar

possibilidades de minimizar o uso de meios artificiais e compreender a percepgao dos usudrios.

Sob essa perspectiva, o Brasil possui uma grande dimensdo continental ¢ diversidade
climatica, com um ntimero reduzido de dados e, consequentemente, de indices de conforto
térmico voltados a populacdo brasileira. Em especial, observa-se o uso de parametros ¢ limites

determinados em outros paises, com condigdes climaticas bastante diferentes, tornando
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discutivel a sua eficiéncia e validade (ARAUJO, 2001; DE DEAR; BRAGER, 2002;
FERREIRA, 2016; FERREIRA; SOUZA, 2013; FONTANELLA; SOUZA, 2011;
GONCALVES, 2000; NICOL, 2004). Assim, ressalta-se a relevancia do estudo de indices de

conforto térmico.

Partindo do pressuposto apresentado por Mendonga e Danni-Oliveira (2007), constata-
se que o Brasil apresenta uma porgao significativa de clima tropical®. Dessa forma, tornam-se
necessarias pesquisas com objetivo de proporem indices de conforto térmico mais adequados.
Por isso, nesta tese, atendendo a necessidade de produgdo de conhecimento, toma-se o Indice
de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante (CTR) como
indices para estudos na avaliagdo do conforto térmico de ambientes ocupados por seres

humanos.

Pesquisas brasileiras tém apresentado resultados de indices de conforto adaptativo para
realidades climaticas do pais (FERREIRA; SOUZA, 2013; FONTANELLA; SOUZA, 2011;
PEREIRA; ASSIS, 2010). Nessa dire¢do, o trabalho realizado por Pereira e Assis (2010)
destacam que, mesmo mostrando vantagens os indices adaptativos, existem limita¢cdes nas
definicdes das condigdes de conforto térmico dos usuarios de ambientes edificados.
Principalmente, isso ocorre devido ser considerada apenas a variavel temperatura do ar como
parametro para obtencdo da sensacdo térmica, segundo as autoras. Portanto, relatam que a tal
varidvel isolada ndo ¢ suficiente para destacar a influéncia das solucdes obtidas no conforto

térmico do usuario. Expressam ainda a necessidade da adogdo de outras variaveis.

Existem ainda indices atinentes a sensacdo térmica percebida por uma determinada
pessoa no ambiente em que se encontra, mas que nao serdo analisados na presente pesquisa:
voto médio estimado — PMV (FANGER, 1970; ISO 7726, 1998; ISO 7730, 2005; ISO 10551,
1995); PPD — porcentagem de pessoas insatisfeitas (ISO 7730, 2005; ISO 10551, 1995); TO —
temperatura operativa (ISO 7730, 2005); Tr — temperatura resultante (GIVONI, 1976;
MCINTYRE, 1980).

3 Uma das classificagdes climaticas mais abrangentes € bastante relatada pelos estudos sobre climas € a
de Koppen e Geiger (1936). A classificacdo de Koppen consiste, basicamente, na divisdo do clima mundial em
cinco grandes grupos climaticos. Ressaltam-se que as classificagdes climaticas sdo relevantes, mas também muitos
questionadas, pois a atmosfera converge em dindmicos fendmenos naturais (NIMER, 1979; MENDONCA,;
DANNI-OLIVEIRA, 2007).



Dessa maneira, Nicol (2004) realizou estudos de campo em locais de climas tropicais e
verificou que o padrdo internacional para o clima interior estabelecido na ISO 7730 (ISO, 2005)
baseado no voto médio estimado (PMV) e na porcentagem de pessoas insatisfeitas (PPD) de
Fanger, ndo descreve adequadamente as condi¢des de conforto. Nicol (2004) relata ainda que,
o modelo delimita uma zona de conforto de até 30°C e a velocidade maxima do ar em 1 m/s, o
que em climas quentes sdo muito comuns. O autor sugere ainda, que, a abordagem poderia
compreender a adaptacdo dos seres humanos a partir de resultados de pesquisas de conforto
térmico para cada local.

Devido a prioridades locais e nacionais, desenvolvimento técnico e
regides climaticas, uma qualidade térmica mais alta (poucos
insatisfeitos) ou qualidade mais baixa (mais insatisfeitos) em alguns
casos pode ser aceito. Em tais casos, o PMV e PPD, o modelo de
corrente de ar, e a relagdo entre os pardmetros de desconforto térmico
local, podem ser usados para determinar diferentes intervalos de

parametros ambientais para a avaliacdo e projeto do ambiente térmico
(LAMBERTS et al., 2016, p. 24).

Desse modo, mostra-se a contribui¢do do ponto de vista cientifico, técnico, e de carater
inovador deste estudo, no que diz respeito ao emprego do Indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU) e da Carga Térmica Radiante (CTR). Indicadores de conforto
térmico, comumente utilizados para medir o conforto térmico em instalacdes de produgdo

animal ja validados na area, ressaltando principalmente o uso para regides de clima tropical.

Segundo Buffington et al. (1981), o ITGU seria um indicador mais preciso do conforto
térmico e da producdo animal em condi¢des ambientais de climas tropicais. Assim, também a
CTR que, em condigdes de regime permanente, expressa a radiagdo total recebida pelo globo
negro proveniente do ambiente ao seu redor (ESMAY, 1982). Diversas pesquisas tém sido
publicadas e validadas para esses indices no que se refere os ambientes de uso animal
(BARNABE, et al., 2015; SANTOS et al., 2009; SOUZA, et al., 2010; TINOCO et al. 2007;
TOLON et al., 2010; TURCO, 1997).

O ambiente térmico no interior das instalacdes de criagdes de animais para produgdo ¢
monitorado desde o nascimento, estendendo-se durante todo o periodo de vida, pois cada animal
com sua caracteristica apresenta uma necessidade especifica de conforto térmico. De modo que,
se desenvolvera de maneira mais efetiva quando vive em um ambiente mais confortavel. A area
da zootecnia possui diversos estudos publicados sobre o conforto ambiental dos animais, tais

como conforto térmico, acustico e luminoso. Sendo que, no que se refere ao conforto térmico,
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os indicadores mais usados no Brasil e internacionalmente sdo o ITGU e a CTR, possuindo
faixas de conforto desses indicadores para varios animais, com caracteristicas fisiologicas

diferentes.

Pesquisas indicam que grande parte da insatisfacdo dos ocupantes nos seus ambientes
de trabalho advém do desconforto térmico, sendo este também um dos principais itens atinentes
a produtividade dos ocupantes (HUIZENGA et al., 2006; ZHANG et al., 2007). Assim,
experimentos in loco em ambientes ocupados pelos seus usudrios denotam maior
representatividade do que aqueles desenvolvidos em ambientes laboratoriais (DE DEAR;
BRAGER; COOPER, 1997; XAVIER, 2000; CORGNATI; FILIPPI, VIAZZO, 2007;
PEREIRA et al., 2014). Ressalta-se que no presente trabalho optou-se por desenvolvé-la em
ambiente ocupado em uso real, sem o controle das circunstancias como em pesquisas realizadas

em ambientes laboratoriais.

De modo geral, o ambiente de sala de aula de edificios escolares foi selecionado para
este trabalho por integrar o contexto das investigacdes que vém sendo desenvolvidas no
Laboratorio de Conforto Ambiental da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Outro aspecto que contribuiu para a escolha do edificio escolar esta relacionada ao
fato de ser uma ambiéncia com pessoas desenvolvendo atividades semelhantes ¢ com faixa
etaria equivalentes. E também, por ser um espaco em que o usudrio estd em exercicio real da
atividade, possibilitando inferir sua percepcao a partir do desempenho, mesmo que, de maneira
subjetiva. Dessa maneira, os resultados desta tese sdo uma sintese que propde o uso de indices
ndo convencionais de conforto térmico, utilizando o Indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante (CTR), bastante utilizados para avaliar o conforto
térmico em construgdes de producdo animal. O conforto térmico animal ¢ bastante relevante no
sentido que permita uma comodidade adequada e satisfatoria para cada espécie e suas

demandas, e que também favoreca o desempenho eficiente na produ¢ao de ambito comercial.

Dessa forma, os estudos do conforto térmico em edifica¢do escolar sdo relevantes, por
serem locais que abrigam um numero significativo de usuarios durante um longo periodo, e
com a intengdo que apresentem um bom desempenho académico. Além disso, outros aspectos
também sdo importantes para a edificagdo escolar, tais como a iluminagdo, a acustica e a
adequagdo ergonOmica, entretanto, neste trabalho, optou-se por estudar o conforto térmico. Sob
essa orientacdo, o objeto principal desta tese ¢ a proposicao de indice de conforto térmico com

o foco em edificacdo com condicionamento térmico natural, conceituado por Rivero (1986)



como a técnica que estuda os métodos, para que, o espago habitado apresente as condig¢des
térmicas exigidas pelo ser humano, gerando o conforto térmico aos usuarios dos ambientes

edificados.

Verifica-se, que, porventura, os métodos e os materiais considerados para esta pesquisa
poderiam ser empregados em outros espagos. Nesse tocante, cabe sinalizar que este trabalho se
justifica pelo seu carater social, na medida em que o /ocus da investigagdo € um estabelecimento
escolar, e desse modo, busca entender a percepcdo dos discentes a respeito do ambiente térmico.
O espaco escolar ¢ um lugar central para a sociedade na produg@o de conhecimento, por ser a
escolarizagdo, atualmente, obrigatoria para todas as criangas e adolescentes brasileiras, e por
ser um espago no qual professores, estudantes e outros profissionais passam muitas horas do

dia e de suas vidas.

Em sintese, a escola ¢ um espaco construido de relevancia social. Por isso, entende-se
que os resultados deste estudo poderdo trazer novos desafios para a tematica do design do
conforto e sinalizar indices ndo convencionais para o ambiente construido de uso humano.
Assim, objetivou-se conhecer a percepgdo dos usudrios, especificamente da ambiéncia escolar
como locus desta pesquisa e consequentemente subsidiar a elaboragdo de projetos de futuras

instalacdes dessa modalidade.

Assim, compreende-se que a proposicdo de diretrizes para o conforto ambiental que
venham orientar as politicas publicas, beneficiar as pessoas no uso dos espacos e melhorar os
resultados académicos e profissionais dos usuarios ¢ uma fun¢ao social da Engenharia Civil,
Design de Ambientes, Arquitetura e areas afins. Afinal, uma “Patria Educadora™ se constroi
com mais vagas nas escolas e nas universidades, mais professores, remuneragdes compativeis
e também por outras variaveis que influem diretamente na qualidade da educacdo, dentre elas,

o conforto ambiental e, especificamente, o conforto térmico que ndo deve ser um item marginal.

Nesse contexto, o projeto de design de ambientes/interiores que propicie a satisfagdo, o
conforto e o bem-estar, pode potencializar fun¢des nele desempenhadas e, consequentemente,
ampliar os indicadores de satisfacdo dos usudrios. Sendo assim, evidencia-se os ambientes

escolares, local de acolhida desta pesquisa, mas também, pode-se estender em demais espagos

4 Toma-se como referéncia o slogan do Governo Federal na segunda gesto da presidenta Dilma Rousseff
que buscou dar notoriedade a agenda da educagio.



do uso humano. Na conducao sobre os paradigmas do design, Cara (2010) aponta para a relagao
da compreensao de design como planejamento do ambiente e nas atividades relacionadas que
tém proporcionado experiéncias favoraveis ao ser humano, conduzindo-o a melhorias de suas

condi¢des existenciais.

A partir desses apontamentos, entende-se o termo conforto de maneira ampla e
estreitamente relacionado ao design dos ambientes, sendo uma maneira estratégica de
desenvolvimento de projetos atualmente. Uma vez que o design, tanto nos servigos como nos
produtos por ele proporcionados, possui objetivos focados nos usuarios, visdo interdisciplinar
e entendimento geral dos fendmenos que o envolve, necessidades e valores (CARA, 2010;

LANA; LAGE, 2007).

Chappells e Shove (2005) expressam um debate sobre o futuro do que se denomina
“conforto”. Apontam que a discussdo em relagdo ao termo “conforto” deve ser baseada em uma
construcdo sociocultural. As autoras mencionam que se deve ter a compreensao das diferentes
condicdes climaticas e da possibilidade de adaptacdo do homem em um ambiente. Advertem
sobre a padronizacdo dos ambientes com intuito de se alcangar o conforto e trazem a tona o

debate sobre os modos de vida associados a ele.

Assim, considerando a demanda de indices de conforto térmico para ambientes
interiores para regides de clima tropical faz-se relevante a introducdo de pesquisas que
explorem novos indices, tal como propde-se neste trabalho. Desse modo, o espaco escolar foi

denominado como o ambiente para os testes propositivos.

1.4 Estrutura da Tese

A presente tese esta organizada em 5 capitulos. No capitulo 1 faz-se as consideracdes
iniciais que contextualizam e justificam a tematica da pesquisa, apresentando as diretrizes que

a norteiam.

No capitulo 2 trata-se da revisdo de literatura no qual é apresentada uma abordagem
multidisciplinar que envolve as tematicas que contribuiram para fundamentar o presente estudo,
estruturar a metodologia e possibilitar a analise e a discussdo dos resultados. Dessa maneira,
sucintamente sdo apresentados os referenciais que subsidiaram os estudos e o aprimoramento
dos contetidos. No capitulo, sdo abordados os seguintes pontos: design do conforto; conjuntura
climatica e o conforto térmico em edifica¢des para uso humano; conforto térmico humano e
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animal; variaveis climaticas de conforto térmico — Temperatura de Bulbo Seco (Ts),
Temperatura de Globo Negro (Tgn), Temperatura de Bulbo Umido (Tsu) ¢ Velocidade do Ar
(Var); indices de conforto térmico com o foco para o Indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU) e para a Carga Térmica Radiante (CTR). Também apresenta-se o indice de
Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) que por ser um indice usado para avaliar as
atividades de trabalho em ambientes reais, sera também, abordado nesta pesquisa. E, por fim,
desenvolve uma contextualizacdo dos estudos de conforto térmico em ambientes laboratoriais

e reais, ¢ ainda sobre a edificagdo escolar e 0 ambiente térmico.

No capitulo 3, ¢ descrita metodologia adotada para implementagdo do procedimento
experimental de coleta de dados. Além disso, apresenta-se a delimita¢@o do local definido para
o levantamento das variaveis climaticas, estratégias operacionais e instrumentacdo. Mostra-se
a formulag@o e a aplicagdo do questionario, instrumento utilizado para captar as percepcdes dos
usuarios a fim de compatibilizar os dados climéticos, estimando a faixa dos indices de conforto
térmico, propostos nesta pesquisa. E finalmente, sdo apresentados os testes estatisticos

utilizados para a analise dos resultados.

No capitulo 4 expde-se as analises e as discussdes dos resultados, a partir das variaveis
climaticas coletadas nas quatro estagdes. No capitulo, a partir da aplicagdo dos métodos
estatisticos das varidveis e indices de conforto térmico, sdo apresentadas as analises das
variaveis climaticas e dos indices conforme cada estacdo, analise estatistica da satisfacdo e da
sensagao térmica apontada pelos usudrios. Por fim, apresenta-se a faixa de conforto dos indices

estudados a partir da correlacdo com as respostas dos questionarios.

Ap6s as analises dos resultados, sdo descritas as conclusdes no capitulo 5, assim como

as limitacdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.

E ao término desta tese sdo apresentados os apéndices com o modelo de questionario
aplicado, a ficha de campo, os graficos consolidados das respostas dos usuarios aos
questionarios, e as planilhas com os dados que consubstanciam as analises de resultados e as

discussdes.
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CAPITULO 2

2. CONFORTO TERMICO COM FOCO NOS AMBIENTES ESCOLARES E
PARAMETROS AMBIENTAIS

Neste capitulo, sdo abordados os aspectos primordiais do referencial tedrico e que
contribuiram para o embasamento do tema e, posteriormente, para estruturar a metodologia, e
a analise dos resultados. Para cumprir com os objetivos propostos, buscou-se por trabalhos que
convergissem no contexto atual, além daquelas produgdes mais antigas, na condi¢do de

classicos da area de investigagdo e que apontam discussdes ¢ analises relevantes para esta tese.

2.1 Contextualizando o Design do conforto

Os seres humanos buscam quase sempre sensagdes de conforto e bem-estar. Pedra
(2011), precursora do termo o “Design do conforto” aponta, que nos ultimos anos, a relagao
entre Design e Conforto tem recebido ateng@o especial de profissionais ¢ de pesquisadores. A
autora sinaliza que o termo tem suas raizes no conforto humano, assim, o design busca
satisfazer de maneira efetiva as condi¢des da mente que expressa conforto ou desconforto no
lugar e/ou situagdo em que o sujeito esta inserido. Desse modo, entende-se que o design para o
conforto busca a compreensao dos fatores motivacionais e comportamentais relacionados as
necessidades para propor solugdes inovadoras e criativas que possam atender desejos,

proporcionar satisfagdo e melhorar a qualidade de vida (LANA; LAGE, 2007).

Nesse sentido, busca-se compreensdo na teoria de Maslow (1954, 1998), amplamente
utilizada em estudos da psicologia e educagdo (CARVALHO, 2010; RAPOSO, 2013) e nas
pesquisas de avaliagdo pos-ocupacdo do ambiente construido (ELALI, 2008; GRANIJA et al.,
2009; PEIXOTO, 2008) e que propdem a hierarquia de necessidades. Tais investigacdes
sugerem que parte do comportamento humano pode ser explicado pelas suas necessidades e
pelos seus desejos, assim nem todas as demandas humanas manifestam a mesma forca

dependendo de prioridades.
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Na Figura 2-1, explicita-se esta teoria representada por uma piramide de necessidades,
na qual € possivel observar que as demandas de um nivel surgem como motivadoras, quando

aquelas de niveis anteriores forem satisfeitas.

Figura 2-1: Adaptada da Piramide de Maslow

Fonte: MASLOW, 1954,

De Moraes (2010) sinaliza que a teoria de Maslow (1954) tem sido utilizada para propor
recomendacdes de design, até mesmo, na arquitetura e na engenharia. Segundo Pedra (2011),
apesar de ser questionada devido estar apoiada em evidéncias muito restritas de pesquisas
empiricas, mesmo assim, ainda hoje ¢ uma das teorias mais conhecidas e compreendidas para

o atendimento das demandas do comportamento humano.

Sob essa perspectiva, na pesquisa realizada por Carvalho (2010), sdo apresentadas as
possiveis causas que levam os estudantes a apresentarem o chamado sucesso escolar. A
pesquisa de natureza qualitativa foi baseada em depoimentos de 18 professores de seis
diferentes escolas do Rio de Janeiro. Por meio desses dados, a autora realizou uma
categorizagdo dos cinco principais fatores que sdo considerados basicos para levar um estudante
obter um bom desempenho, sdo eles: familia, professores/escola, autoestima do aluno/forca de
vontade, satde geral do aluno e recursos econdmicos. Dessa forma, com base nos resultados,

verifica-se que as performances dos discentes dependem da satisfagdo de necessidades em
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varios niveis, em sintonia com os termos propostos por Maslow (1954) quando apresenta a

hierarquia das necessidades do ser humano.

2.2 Relacionando a conjuntura climatica e o conforto térmico em edificacdes para uso
humano

Conforme Trewartha (1954), uma regido climatica ¢ qualquer por¢do da superficie
terrestre sob elementos climaticos e caracteristicas climaticas similares. Ja para Lamberts, Dutra
e Pereira (2014) o clima ¢ a condicdo média do tempo em uma dada regido, baseada em
medi¢des normalmente verificadas durante um periodo de trinta anos. Segundo os autores, o
tempo € a somatoéria das condigdes atmosféricas de um lugar, em um curto periodo de tempo,
em consequéncia da combinagdo de temperatura, pressdo, umidade, ventos e precipitacdo, o

que representa um estado momentaneo da atmosfera.

Aratjo e Aratjo (2009) consideram como fatores climaticos globais a radiacdo, a
latitude, a altitude, as massas de agua e terra; os locais, a topografia, a vegetagdo e a superficie
do solo; e como elementos climaticos a temperatura, a umidade, o movimento do ar e as
precipitagdes. Os fatores climaticos locais determinam as condi¢cdes do microclima, isto €, o
clima em um determinado local, como, por exemplo, em uma cidade, na rua ou mesmo em uma

edificacdo.

Nesse sentido, sdo relevantes os estudos de Nimer (1979) sobre o clima, que propds uma
classificagdo climatica para o Brasil. A classificacdo climatica de Nimer (1979) foi adotada
recentemente por Ferreira (2016) para desenvolver pesquisa sobre a avaliagcdo de fatores que
apresentam influéncia no desempenho térmico de edificagdo residencial multifamiliar para
diferentes climas do Brasil. Nimer (1979) apresenta diversos conceitos tradicionais sobre a

questdo do clima expostos por estudiosos reconhecidos e sistematiza da seguinte maneira:

Todavia o que fica bem entendido € que o clima ndo ¢ mais do que uma
nogdo abstrata e que — qualquer que seja a definicdo retida — a
atmosfera terrestre ¢ considerada um meio natural no qual noés devemos
viver e nos adaptar e onde os seres vivos como qualquer matéria
organizada sofrem sua agdo (NIMER, 1979, p.65).

Sob esse aspecto, os elementos climatologicos e geofisicos para o planejamento e o

projeto urbanos conferem beneficios para a qualidade ambiental das cidades, das edificagoes e
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de seus entornos. Assim, Olgyay (1973, 1998) fez a proposicdo de etapas para o projeto

considerando as relagdes entre as edificacdes e os climas regionais:
a) analise dos elementos climaticos locais;
b) avaliacdo das sensagdes humanas;
c) analise das solucdes tecnologicas para cada tipo de problema de conforto térmico;
d) projeto arquitetonico a partir das trés etapas descritas.

Olgyay (1998) também desenvolveu uma carta bioclimatica para a adaptacdo da
edificacdo ao seu entorno. Foi produzida para a zona de clima temperado dos Estados Unidos,
mas ¢ também muito utilizada para outras zonas, observando que se faca as adaptacdes
necessarias. Segundo o autor, deve-se considerar uma defasagem de 2°C a 3°C na zona de
conforto. Esta diferenga sera para menos onde a temperatura média do ar for mais baixa e para

mais em zonas onde a temperatura ¢ mais elevada.

Ainda sobre as relagdes climaticas e a edificacdo, o mesmo autor citado anteriormente,
relata que deve ser dada atencdo especial a implantagdo de uma edificacdo em funcdo dos
numerosos microclimas existentes em uma regido. Desse modo, resulta maior ou menor ganho
de radiagdo solar e, particularmente, nas regides quentes ¢ umidas, possibilidade de conforto
térmico interno, por meio da ventilacdo natural aproveitando a direcdo predominante do vento.
Da mesma forma, faz-se necessario encontrar equilibrio nas defini¢des de projeto com respeito
a vegetagdo circundante, sendo que a vegetacdo rasteira tende a absorver a radiacdo direta
incidente esfriando o ar do entorno em fungdo de seu processo de evaporagdo (OLGYAY,

1998).

Givoni (1976) também desenvolveu uma carta bioclimatica corrigindo algumas
limitagdes do diagrama de Olgyay (1973) que era aplicado para situagdes externas. Desse modo,
Givoni (1976) compds uma carta bioclimatica utilizando as temperaturas internas da edificacao,
com as estratégias construtivas mais adequadas ao clima, propondo uma Carta Bioclimatica

adaptada ao clima de paises em desenvolvimento.

Mesmo o envelope da edificagdo ndo sendo o foco neste trabalho, sdo ressaltados os
aspectos que abarcam a questdo. Nesse aspecto, os antecedentes projetuais sdo importantes e,
para Givoni (1998), sdo muitas as caracteristicas de um projeto que afetam a edificagdo, pelo

que indica formas de interagdo da construgdo em seu meio ambiente:
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a) a efetiva exposicdo solar dos elementos envidragados ou opacos que

pertencem ao envelope (paredes e cobertura);
b) o efetivo ganho de calor solar da edificagao;

c) a taxa de ganho ou perda condutiva e convectiva de calor para o ar

ambiente;
d) o potencial para ventilacdo natural e resfriamento passivo do edificio.

O mesmo autor fornece ainda as principais caracteristicas que afetam a interagdo do
edificio com o meio ambiente, tais como, a forma do edificio, a orientagdo e as condi¢des de
sombreamento das janelas, o tamanho e a localizacdo das janelas sob o aspecto da ventilacao,
a orientagdo e a cor das paredes. E também fator relevante considerar a escolha dos materiais
que compdem o envelope. Visto que, por meio deles, € que acontece o acréscimo ou o
decréscimo de calor interno, que € a fungdo, dentre outros fatores, da quantidade de radiacdo

solar incidente na superficie (GIVONI, 1998).

2.2.1 Conforto térmico humano

Logo, por meio dos autores apresentados anteriormente observa-se a relevancia de se
tratar os antecedentes projetuais e suas relagdes com o clima local onde a futura edificagao sera
implantada, assim como considerar as demandas especificas dos usuarios para que alcancem
beneficios efetivos. Nesse sentido, cabe a compreensdo das caracteristicas fisiologicas do ser

humano para o desenvolvimento de ambientes em que fardo uso.

Ressalta-se a pertinéncia da tematica do “Conforto Térmico”, uma vez que Fanger
(1973) ja emitia o assunto de que no periodo de suas pesquisas havia um numero crescente de
queixas sobre o clima interior. Sugere-se, portanto, que o homem tem se tornado mais exigente

em relacdo ao ambiente a que ele é submetido.

Segundo Frota e Schiffer (2007), os indicadores’ de conforto térmico foram
desenvolvidos com base em diferentes aspectos do conforto e podem ser classificados como:

indicadores biofisicos — consistem nas trocas de calor entre o corpo ¢ o ambiente,

5 O texto original de Frota e Schiffer (2007) designam a palavra “indices” para tratarem dos aspectos:
biofisicos, fisiologicos e subjetivos. Todavia, neste trabalho, denomina-se “indicadores” para nao confundir com
os indices de conforto térmico que serdo detalhados posteriormente.
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correlacionando os elementos do conforto e as trocas de calor que ddo origem a esses elementos;
indicadores fisiologicos — consistem nas reacdes fisiologicas originadas por condigdes
conhecidas de temperatura de bulbo seco, umidade do ar, temperatura radiante média e
velocidade do ar; indicadores subjetivos — consistem nas sensagdes subjetivas de conforto

experimentadas em condigdes em que os elementos de conforto térmico variam.

Sobre a relacdo fisiolégica o homem ¢ considerado homeotérmico, pois mantém a
temperatura do nucleo corporal aproximadamente constante, ndo sendo alterada rapidamente
devido as flutuagées do ambiente externo (BAETA; SOUZA, 2010; IKEFUTI; AMORIM,
2009). Como a temperatura interna do organismo mantém-se geralmente constante, quando o
meio apresenta variagdes bruscas das condigdes térmicas, o sistema termorregulador do ser
humano ¢ ativado, reduzindo ou aumentando as perdas de calor pelo organismo por meio de
alguns mecanismos de controle, como reagio ao frio e ao calor (ASHRAE 55, 2013; CANDIDO
etal., 2010; FANGER, 1970). Essa temperatura constante ¢ de 37°C para o homem, com limites
bastante estreitos entre 36,1°C e 37,2°C, sendo que os limites inferior e superior podem arriscar

a sobrevivéncia, sdo eles respectivamente 32°C e 42°C (FROTA; SCHIFFER, 2007).

O sistema termorregulador permite o controle natural de perdas de calor. Esse controle
¢ responsavel por equilibrar a temperatura corporal cujo processo, mesmo que natural, demanda
certa energia que consequentemente extrai esforcos que poderiam se converter em
trabalho. Quando exposto a estimulos externos, tal controle apresenta respostas
comportamentais como posturas, movimentos, respostas fisiologicas como dilatacdo e
contracdo de vasos sanguineos, varia¢ao da pulsagdo cardiaca, suor, arrepios e tremores que
caracterizam respostas automaticas. Dessa forma, a termorregulacdo pode gerar a fadiga, tanto
no que se refere a sensacdo de frio, assim como do calor (ASHRAE, 2013; FROTA;
SCHIFFER, 2007; LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 2014).

Diante do exposto, o principal 6rgdo termorregulador do organismo humano ¢ a pele,
onde o fluxo sanguineo ¢ o agente regulador. A pele possui duas camadas responsaveis pelo
controle térmico. Quando exposta a desconforto térmico, a camada periférica ¢ a primeira a ser
ativada pelo mecanismo de regulacdo vasomotora realizada pelos vasos sanguineos. Logo ap0s,
¢ ativada a camada subcutianea onde ocorre a contracdo ou dilatacdo dos vasos sanguineos
conhecidos como vasodilatacio ou vasoconstricdo, fator que, modifica a resisténcia da
temperatura da pele aumentando ou diminuindo em relacdo aos estimulos externos (FROTA;

SCHIFFER, 2007, LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 2014).
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Assim, quando o organismo ndo precisa recorrer a nenhum mecanismo de
termorregulacao, perde-se para o ambiente o calor produzido pelo metabolismo compativel com
a atividade realizada e, desse modo, experimenta-se a sensacao de conforto térmico (FANGER,
1970).

As alteracdes que ocorrem entre a producao e a liberagdo do calor no organismo do ser
humano podem causar desconforto térmico ou até patologias em casos de estresse térmico.
Estudos do balango térmico entre o0 homem e o ambiente em cdmaras climatizadas realizadas

por Fanger (1970) propdem modelos normalizados na ISO 7730 (ISO, 2005).

A norma ASHRAE 55 elaborada pela American Society of Heating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE) pretende aliar os fatores do ambiente térmico interno e
pessoais de modo que permitem condigdes aceitaveis para a maior parte dos ocupantes. Sob
essa Otica, a norma ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013, p. 3) apresenta como defini¢do para o
Conforto Térmico o “estado de espirito que manifesta a satisfagdo com o ambiente térmico em
que a pessoa esta sujeita.”® Remete-se a um estado que pode ser atingido quando os aspectos
fisicos do ambiente térmico se encontrem em uma zona de conforto, proporcionando condigdes

que permitam ao organismo se adaptar (BUDAIWI, 2007; OSH, 2007).

Sobre a sensacdo térmica associada ao conforto térmico do individuo, a mesma norma
define: “uma expressao subjetiva consciente da percepgao térmica dos ocupantes do ambiente,
expressa pela seguinte escala: muito frio, frio, ligeiramente frio, confortavel, ligeiramente
quente, quente, muito quente.”” (ASHRAE, 2013, p. 3). Devido as diferengas dos individuos na
sensacdo de conforto, satisfazer todos os ocupantes de um espago ¢é bastante dificil, entdo ¢
importante tentar reduzir o numero de individuos insatisfeitos. Segundo a norma ISO 7730
(ISO, 2005) mesmo quando o individuo esta perante um ambiente com neutralidade térmica,

existem 5% de insatisfeitos com aquelas condigdes.

Portanto, o estudo do conforto térmico envolve variaveis climaticas e subjetivas. Assim,

devido as diferencas individuais das pessoas, ndo ¢ possivel que um mesmo grupo vivenciando

¢ Tradugdo da autora. Texto original: “that condition of mind that expresses satisfaction with the thermal
environment and is assessed by subjective evaluation.” ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013, p. 3).

7 Tradugdo da autora. Texto original: “a conscious subjective expression of na occupant’s thermal
perception of the environment, commonly expressed using the categories ‘cold,” ‘cool,” ‘slightly cool,” ‘neutral,’
‘slightly warm,” ‘warm,” and ‘hot.” ” ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013, p. 3).
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0 mesmo ambiente, concomitantemente, tenha iguais percepgdes sobre as condi¢des térmicas

do local.

A norma ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013) foi elaborada para avaliar o conforto térmico
de ambientes em edificacdes, relacionando as condi¢des em que uma fracdo de ocupantes
considera o ambiente termicamente aceitavel. Devido as variagdes fisiologicas e psicologicas
dos individuos foi coletada uma base consideravel de dados de laboratério e de pesquisas de
campo por meio de andlise estatistica que permitiu verificar um intervalo aceitavel de
temperatura para os ocupantes dos ambientes monitorados. Essa norma estabelece ainda
intervalos de temperatura interna aceitaveis, conforme a média mensal de temperatura externa
de um local, considerando a aceitabilidade de até 80% pelos ocupantes do ambiente, como

mostrado na Figura 2-2.

Figura 2-2: Intervalos de temperatura interna aceitaveis para espacos
condicionados naturalmente
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Fonte: ASHRAE 55, 2013.

Para utilizar estes limites estabelecidos pela norma, sdo necessarios dados mensais de
temperatura externa do local. Os limites aceitaveis de temperatura interna nao podem extrapolar
a temperatura externa acima e abaixo dos pontos finais das linhas. Para o uso desse grafico, a

média da temperatura externa mensal ndo deve ser inferior a 10 °C ou superior de 33,5 °C e ndo
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sdo necessarios dados sobre a umidade relativa e a velocidade do ar (ASHRAE 55, 2013). No

caso do Brasil, algumas vezes, a temperatura média mensal externa pode ser superior.

Segundo Frota e Schiffer (2007), para avaliar as condi¢des de conforto térmico o
individuo deve estar devidamente vestido e sem problemas de satde ou de aclimatacdo. Como
o conforto térmico depende de variaveis climaticas e psicofisioldgicas (subjetivas), segundo as
autoras, os indices de conforto térmico devem agrupar condi¢des que proporcionam respostas

similares.

No que tange a formulagdo de indices de conforto térmico, ressalta-se as variaveis
climaticas que provocam ao ocupante as sensacdes de conforto ou desconforto sdo: a
temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a temperatura radiante média e a velocidade do ar
(FANGER, 1970; LAMBERTS et al., 2016; XAVIER, 2000). Tendo em vista que este trabalho
propde a utilizagdo dos indices comumente aplicados para analisar o conforto térmico em
construcdes rurais, destaca-se que essas variaveis climaticas sdo as mesmas aplicadas para
ambientes de produgdo animal (BAETA; SOUZA, 2010; BARNABE et al., 2015; TINOCO et
al., 2007).

As variaveis psicofisiologicas sdo aquelas de carater subjetivo ao usuario como a
atividade desempenhada pelo ocupante do espaco e o vestuario utilizado (ASHRAE 55, 2013;
FANGER, 1970; KOENIGSBERGER, 1977). Ademais, cabe mencionar que alguns estudos
correlacionam também ao conforto térmico o sexo dos usuarios (BARBIERO, 2004; FANGER,
1970; MCNALL et al., 1967; NEVINS et al., 1966; KARJALAINEN, 2012).

Dessa maneira, as exigéncias humanas de conforto térmico humano estio relacionadas
ao funcionamento do organismo no que diz respeito ao fluxo de calor que ele absorve ¢ que
perde para o ambiente por meio das trocas térmicas. Em razio disso, a sensagdo de conforto
depende das variaveis climéticas e psicofisiologicas, em que fatores subjetivos interferem nessa
resposta, seja pela temperatura do ar, temperatura radiante média, umidade relativa e velocidade
do ar. Por conseguinte, a sensagdo de bem-estar ¢ necessaria para que o sujeito desenvolva
normalmente suas atividades sem acionar, de modo perceptivel, seus mecanismos de defesa

contra o calor ou contra o frio (FROTA; SCHIFFER, 2007; LAMBERTS et al., 2016).

Em suma, o desconforto térmico €, com frequéncia, uma das maiores reclamagdes dos
usuarios, dentre os fatores que compdem o conforto ambiental. Frota e Schiffer (2007)
descrevem que os primeiros trabalhos desenvolvidos em 1916, pela Comissdo Americana de

Ventilacao, ratificaram que, para trabalhos fisicos, o aumento da temperatura de 20°C para 24°C
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diminui o rendimento em 15% e a 30°C de temperatura ambiente com umidade de 80% o

rendimento cai 28%.

2.3 Conforto térmico animal

Assim como para as construgdes com o foco no ser humano, na area de zootecnia,
medicina veterinaria e engenharia agricola, estudos sobre o aspecto do clima sdo realizados na
expectativa de se obter condi¢des satisfatorias, no meio em que habitam os animais, de modo
que, permita o conforto e favorega o bom desempenho na produgao para fins de comercializagdo

dos mesmos.

Segundo Baéta e Souza (2010), a caracterizagd@o do ambiente térmico animal abarca as
implicagdes da temperatura, da umidade, da radiacdo e do vento, podendo ser percebida a partir
de uma variavel Unica, denominada de temperatura. Nesse sentido, verifica-se as mesmas
variaveis climaticas que avaliam o conforto térmico humano, sendo possivel inferir a relagdo
de pesquisas cientificas dos indices de conforto térmico que incorporam essas variaveis

climaticas.

Os principais animais de produc¢do de leite, carne, 13, ovos, leite ¢ ovos, sdo
homeotérmicos, assim como o ser humano. Mesmo quando a temperatura ambiente tenha
variagdes consideraveis, sabe-se que animais como o porco, o boi, o frango e a ovelha, por
exemplo, mantém a temperatura corporal dentro de certos limites relativamente curtos ou
estreitos. Para que essa constancia na temperatura corporea desses animais acontega, € preciso
que haja variagdes comportamentais, fisiolégicas e metabdlicas, fazendo com que em dado
momento se produza calor quando a temperatura diminui ou perde calor para o meio,
diminuindo a temperatura corpérea quando ha estresse térmico (BAETA; SOUZA, 2010;
SANTOS et al., 2009).

Segundo Santos et al. (2009), um ambiente térmico ¢ aceito como confortavel quando
ndo acontece qualquer desperdicio de energia pelo animal, seja para contrabalangar o frio ou

para ativar seu sistema de dissipacdo do excesso de calor corporal.

A zona de conforto térmico ¢ subordinada de multiplos fatores, conforme Baéta e Souza
(2010), sendo alguns ligados ao animal, como peso, idade, estado fisioldgico, tamanho do
grupo, nivel de alimentagdo, genética e outros ligados ao ambiente como a temperatura, a
velocidade do vento, a umidade relativa do ar e o tipo de materiais da envoltoria.
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Dentro de uma instalagdo animal (ambiente em que vive o animal), a primeira condi¢ao
de conforto térmico € que o balanco térmico seja nulo. Dessa maneira, o calor produzido pelo
organismo animal acrescentado ao calor perdido pelos animais por meio da radiacdo, da
convecgdo, da condugdo, da evaporagdo e¢ do calor contido nas substincias eliminadas

conduzam a neutralidade (BAETA; SOUZA, 2010).

Contudo, o animal carecera de ajustes fisiologicos para conservar a temperatura corporal
constante. Se a temperatura ambiente estiver inferior da temperatura de conforto, o animal
necessitara produzir calor corporal, no chamado processo de termogénese. Agora, se a
temperatura ambiente for superior a zona de conforto térmico, inicia-se a termolise, quando o
animal necessitara perder calor para o ambiente. Nas duas situagdes, irdo empregar a energia
de manutengdo para provocar ou dissipar calor, reduzindo a energia que deveria ser empregada

para a producio e/ou reproducio (BAETA; SOUZA, 2010; SOUZA et al., 2010).

Um dos pontos relevantes sdo os mecanismos de troca de calor que acontecem tanto nas
trocas secas ou umidas. As trocas de calor que abrangem alteracdes de temperatura sdo
denominadas trocas secas, ja as trocas Umidas sd3o concernentes as trocas térmicas que
envolvem a agua. Os mecanismos de trocas secas estdo denominados em trés categorias: a
convecgdo, a radiagdo e¢ a condugdo. O mecanismo de troca de calor imida é categorizado

como evaporagdo (FROTA; SCHIFFER, 2007).

A conveccdo acontece quando ha intercdmbio de calor entre dois corpos, sendo um deles
solido e o outro um fluido (gas ou liquido). Na convecgdo, as trocas de calor podem ser
auxiliadas pela velocidade do ar. Nessas situacdes, ainda que o movimento do ar seja por meio
do vento ou de qualquer outra causa natural, o mecanismo de troca entre a superficie e o ar ¢

tratada como conveccdo forcada (INCROPERA et al., 2008).

Quando a conveccdo acontece em situacdo de superficie horizontal, a orientacdo do
fluxo cumpre um relevante papel. Se o fluxo é ascendente, coincide com o sentido do fluxo
com o deslocamento natural ascendente das massas de ar aquecidas. Assim sendo, a remogao
de calor por movimento proprio do fluido (gas ou liquido), préximo da superficie aquecida,

caracteriza o processo de convecgio livre ou natural (BAETA; SOUZA, 2010).

Naas (1989) conceitua radiagdo como mecanismo de troca de calor entre dois corpos
por meio da natureza eletromagnética que diferencia a onda de calor, e onde ndo tem
necessidade de meio para propagacdo, ocorrendo até mesmo no vacuo. Essa definicdo estd em

consonancia com Frota e Schiffer (2007), que descrevem a radiagdo como:
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(...) mecanismo de troca de calor entre dois corpos — que guardam
entre si uma distancia qualquer — através de sua capacidade de emitir
e de absorver energia térmica. Esse mecanismo de troca ¢ consequéncia
da natureza eletromagnética da energia, que, ao ser absorvida, provoca
efeitos térmicos, o que permite sua transmissdo sem necessidade de
meio para propagacdo, ocorrendo mesmo no vacuo (FROTA;
SCHIFFER, 2007, p. 33).

A condugdo ¢ a troca de calor entre dois corpos que se aproximam ou ainda partes do
corpo que estejam em temperaturas desiguais. Segundo Naas (1989) e Baéta e Souza (2010),
quando do andamento ou fluxo de calor condutivo que acontece no corpo, uma molécula quente
do corpo considerado choca-se com uma outra molécula vizinha que estd mais fria, ela acaba
transferindo um pouco de sua energia cinética para a molécula outrora fria e fazendo com que,
se tenha maior equilibrio. Portanto, pode-se notar a condugdo como mecanismo de troca de
energia térmica entre dois corpos, assim como entre partes de um mesmo corpo, por meio de
energia cinética da circulagdo de elétrons livres. Para tanto, é necessario o contato direto entre

as moléculas dos corpos ou superficie nela compreendida.

Por fim, a evaporagdo ¢ troca térmica imida derivada da alteragdo do estado liquido
para o estado gasoso. Para que a 4gua seja evaporada, chegando ao estado de vapor, carece de
um certo dispéndio de energia. Ao descrever esse fendmeno em animais, Almeida (2011)
afirma:

(...) a evaporagdo € a troca de calor através da mudanca de estado da
agua de liquido para gasoso, logo este processo também ¢ carreador de
calor para fora do corpo do animal. Deste modo, o ar inspirado, em
contato com a umidade dos alvéolos pulmonares e das paredes dos
condutos respiratorios, acarreta a sua evaporacao, e como o ar expelido
¢ quase saturado de vapor d’ dgua, contribui para que haja uma perda
de calor. Quando a capacidade do aparelho termorregulador ndo é

suficiente para evitar a elevagdo da temperatura corporal, o animal
tende a acelerar seu ritmo respiratorio. (ALMEIDA, 2011, p. 24).

Considerando os aspectos apontados sobre a relagdo do conforto térmico animal, Abreu
et al. (2011) salienta a importancia de estudos dos efeitos do ambiente no desempenho dos
animais e a necessidade de expressar em termos numéricos o conforto dos mesmos. Os autores
expressam ainda, a relevancia de se construir instalagdes rurais adequadas ao clima local a as
exigéncias de cada espécie de animal. Dessa maneira, ressalta-se os indices de conforto mais

usados pelos autores da area, o Indice de Temperatura de Globo Negro ¢ Umidade (ITGU) e a
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Carga Térmica Radiante (CTR), a partir dos dados climaticos do ambiente térmico, também
considerados nos estudos do conforto térmico humano: a temperatura de bulbo seco (Tgs), a
umidade do ar (¢), a velocidade do ar (Var) e a temperatura radiante recebida das superficies
vizinhas, ou também denominada, temperatura radiante média (T,) (ABREU et al., 2011;

DIKMEN; HANSEN, 2009).

2.4 Variaveis climaticas de conforto térmico

As variaveis climaticas de conforto sdo parametros que podem indicar a sensagdo
térmica dos individuos, tanto de animais como de humanos: a Temperatura de Bulbo Seco

(Tss), a umidade relativa do ar (¢), Temperatura Radiante Média (T) e Velocidade do Ar (Var).

2.4.1 Temperatura de bulbo seco (Tss)

A temperatura do ar ou Temperatura de Bulbo Seco (Tgs) ¢ considerada a principal
variavel do conforto térmico. E expressa em graus Celsius (°C), graus Fahrenheit (°F) ou Kelvin

(K), sendo o primeiro o mais utilizado no Brasil.

A variagdo da Tgs nos ambientes pode causar desconforto térmico corporal. Dessa
forma, o entendimento dos niveis de temperatura em uma regido ¢ importante para implantagao
de edificagdes. Segundo Ferreira (2016), a temperatura do ar tem influéncia sobre a troca de

calor por convecgdo entre os individuos e o ambiente a sua volta.

Rivero (1986) explica que a temperatura do ar ¢ consequéncia de um complexo balango
energético. No ambiente externo, a energia proveniente do sol passa pela atmosfera, camada
que serve de filtro protetor. Segundo o autor, parte dessa energia ¢ refletida (de volta para o
universo) pelas nuvens e uma outra porgdo ¢ absorvida e, posteriormente, ¢ difundida para a
terra. Essa energia dispersada pela abobada celeste e a energia que entra direto atingindo a
superficie terrestre que determinard a transmissdo do calor por condugdo e as perdas por

evaporacdo, convecgdo e radiagdo.

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a temperatura do ar ¢ consequéncia
direta dos raios solares: eles aquecem o solo e, por convec¢do, o ar € aquecido, determinando a

troca de calor por conveccdo entre os usuarios € o ambiente.
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Conforme Aratjo (2001), no ambiente interno, a temperatura do ar em espagos pouco
ventilados aumenta geralmente do piso para o teto e, se esta variagdo for elevada, pode
acontecer desconforto com sensagdo de calor ao nivel superior do corpo e de frio ao nivel

inferior, embora o corpo, como um todo, esteja em neutralidade térmica.

2.4.2 Umidade do ar (@)

A umidade do ar esta relacionada ao vapor de agua contido no ar. Conforme Ferreira

(2016) a umidade:

(...) pode ser dada por meio da umidade absoluta do ar ou pela pressdo
parcial de vapor de 4gua. A umidade absoluta do ar ¢ a quantidade de
agua contida em um volume de ar do ambiente. E a pressdo parcial de
vapor de agua ¢ a pressdo que o vapor de agua poderia exercer se
ocupasse sozinho todo o volume ocupado pelo ar umido, & mesma
temperatura. J4 a umidade absoluta do ar saturado sera a quantidade
maxima de dgua que o ar é capaz de conter a uma dada temperatura. A
relagdo entre a umidade absoluta e a umidade absoluta do ar saturado
resulta na umidade relativa, dada geralmente sob a forma de percentual.
A variavel umidade terd influéncia sobre a evaporag@o do suor na pele
do corpo humano (FERREIRA, 2016, p. 43).

Para determinar a umidade do ar, utiliza-se um psicrometro, que mede a Temperatura
de Bulbo Seco (Tss) e a Temperatura de Bulbo Umido (Tsu). Com essas duas leituras obtém-
se o valor da umidade relativa do ar, utilizando a carta psicrométrica, conforme mostrado na

Figura 2-3 (ISO 7726, 1998).

Figura 2-3: Carta psicrométrica

Fonte: UFSC, 2012.
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Assim, aumidade do ar esta relacionada com as condi¢des de temperatura do ar e exerce
influéncia no conforto térmico dos individuos. Num pais com porg¢do significativa de clima
tropical como o Brasil, o excesso de umidade gera certo desconforto nos individuos, devido a
saturacdo do ar, que impede a evaporacdo do suor, aumentando a sensagdo de calor. A baixa
umidade, por outro lado, resseca as mucosas nasais e, as vezes, dificulta a respiragio (PEREN,

2006).

Em relacdo a umidade relativa, segundo Kroemer e Grandjean (2005), esta deve
compreender entre 40 e 50% de forma a assegurar o conforto dos seus ocupantes em ambientes

interiores.

2.4.3 Temperatura radiante média (T,)

A temperatura radiante média (T}) é a temperatura uniforme de um ambiente imaginério,
no qual a transferéncia de calor radiante do corpo humano ¢ igual a transferéncia de calor

radiante no ambiente real ndo uniforme (ASHRAE, 2013).

A T, incorpora a Temperatura de Globo Negro (Tan) que agrupa os efeitos combinados
de temperatura do ar, temperatura radiante média e velocidade do ar (BOND; KELLY, 1955).
A Tgn € medida com o termdmetro de globo negro a partir de uma esfera oca de cobre, com
diametro de 15 cm, pintada externamente com duas camadas de tinta preta fosca. A temperatura
é fornecida por um sensor colocado no centro interno da esfera. A T, é expressa na temperatura
radiante média em Kelvin (K) e sua equagdo sera apresentada posteriormente ao longo desta

tese.

As leituras obtidas pelo termometro de globo negro fornecem parametros para as
determinagdes dos indices de conforto térmico: o Indice Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU), a Carga Térmica Radiante (CTR) e o Indice de Bulbo Umido Termémetro
de Globo (IBUTG).

No ambiente interno, a temperatura de globo negro pode ser coletada com equipamento
especifico, conforme apresentado na Figura 2-4 (a), ou por meio de um globo negro conectado

por cabo termistor a um data logger como mostrado na Figura 2-4 (b).
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Figura 2-4: (a) - Medidor de Stress Térmico, (b) - Globo Negro
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Fonte: GOMES, 2010.

Cabe sinalizar que as estagdes meteorologicas distribuidas no pais ndo coletam a Tgn
(ABREU et al., 2011). Dessa forma, € possivel fazer a coleta na area externa por meio de um
globo negro ligado a um cabo termistor e conectado a um data logger que armazenara os dados

como retratado na Figura 2-5 (a, b) e apresentada na pesquisa de Gomes (2010).

Figura 2-5: (a) - Globo negro externo e estacdo meteorolégica.
(b) - equipamento de coleta de dados da estacio meteorologica.

> Globo negro Coleta de dados das

variaveis ambientais

Fonte: GOMES, 2010.
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2.4.4 Velocidade do ar (Var)

Em ambientes térmicos, a velocidade do ar (Var) € considerada a magnitude do vetor
velocidade do fluxo de ar no ponto de medicao, e deve ser levada em considerag@o nos estudos
de conforto térmico devido a sua participag@o na transferéncia de calor por convecgdo e por
evaporagdo na posicao da pessoa.

No caso de ambientes térmicos a velocidade do ar refere-se apenas a
resultante, ou seja, sua velocidade omnidirecional. A velocidade do ar
¢ uma média da velocidade do ar instantdnea em um dado intervalo de

tempo. A velocidade do ar ird interferir nos processos de convecgdo de
calor e evaporagdo (conveccao de massa) (FERREIRA, 2016, p. 43).

Os tipos de equipamentos mais comuns para a medicdo da velocidade do ar sdo os
anemoOmetros de fio quente, direcionais, e os anemometros de esfera aquecida, omnidirecionais,

sendo expressa em metro por segundo (m/s).

A velocidade do ar em ambientes internos costuma ter valores abaixo de 1m/s, conforme
ressalta Arajo (2001) e acontece sem a agdo direta do vento. A convecgdo natural ocorre
devido a diferenga de temperatura no ambiente, onde o ar quente menos denso sobe ¢ o ar frio
mais denso desce. A evaporagdo do corpo humano cresce com o deslocamento do ar retirando
a agua em contato com a pele e reduzindo a sensacdo de calor (MOURA; XAVIER, 2012;
XAVIER, 2000).

A norma ISO 7730 (ISO, 2005) recomenda para espaco similar a sala de aula um limite
de velocidade do ar de 0,19m/s no Verdo e 0,16m/s no Inverno. Por outro lado, Kroemer e
Grandjean (2005) referem que, em geral, pessoas sentadas consideram desagradaveis
movimentagdes de ar superiores a 0,2 m/s, podendo também ser manifestado desconforto com
0,1 m/s quando se realiza um trabalho de precisdo durante longos periodos de tempo. Para os
mesmos autores, ao contrario, trabalhos realizados em pé, principalmente com grande atividade

fisica, as movimentagdes do ar de até 0,5 m/s sdo suportadas sem qualquer incomodo.

2.5 Indices de conforto térmico

Os indices de conforto térmico sdo os indicadores que sinalizam a sensac¢do de conforto
que sdo calculados a partir das variaveis climaticas, também denominados parametros

ambientais.
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Os indices de conforto térmico integram as variaveis do microclima de
um dado volume de ar as respostas de adaptagdo humana, em condi¢des
de repouso ou no exercicio de atividades variadas, de maneira a
identificar condi¢des psicrométricas de conforto e/ou desconforto
higrotérmico para uma populacdo aclimatada (PEREIRA; ASSIS,
2010, p. 33).

Conforme Ferreira (2016) os indices de conforto térmico sdo estudados para predizer de
maneira simplificada o conforto térmico em um ambiente, a fim de estimar a sensacdo térmica
dos individuos, considerando o efeito combinado dos fatores ambientais nas respostas

fisiologicas do organismo.

A norma ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013) determina que pela temperatura operativa a
porcentagem de aceitabilidade térmica é de 80%, sendo considerado 10% de insatisfagdo geral

(corpo todo) e 10% de desconforto local.

Nesta tese, os indices analisados e discutidos sdo: a Carga Térmica Radiante (CTR), o
Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), e o indice de Bulbo Umido

Termometro de Globo (IBUTG), por isso, serdo apresentados adiante de maneira particular.

Em sintese, com o foco na proposta desta pesquisa, ressalta-se: a temperatura radiante
média, calculada a partir da Ton, Tss € Var, € utilizada para determinagdo do indice de Carga
Térmica Radiante (CTR). Ja o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) tem
como variaveis a Temperatura de Globo Negro (Tgn) e Temperatura de Bulbo Umido (Tsu).

Outro indice também apresentado nesta tese € o IBUTG, calculado por meio da Ton e da Tasu.

2.5.1 Carga Térmica Radiante (CTR)

Segundo Esmay (1982), a Carga Térmica Radiante (CTR), expressa a radiacdo total que
incide sobre o globo negro proveniente do ambiente ao seu redor. A CTR ¢ um indice de
conforto térmico bastante empregado para as analises de ambiéncia climatica para as instalacdes

de uso animal (ABREU et al., 2011; BARNABE et al., 2015; SANTOS et al., 2009).

O célculo da CTR é realizado em fungio da temperatura radiante média (T,), por meio

da expressao de Stefan-Boltzmann, dada pela equagéo 2.1,
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CTR= o T} Q.1

onde, CTR ¢ a carga térmica radiante (W m?); ¢ é a constante de Stefan-Boltzmann,

(5,67 x 108 W m2K*); T, é a temperatura radiante média (K).

Desse modo, a temperatura radiante média pode ser definida como uma temperatura que
representa a transferéncia de calor por radiacdo das superficies circundantes do ambiente para
as pessoas. Sendo determinada em fung¢édo da temperatura de globo negro, temperatura do ar e
da velocidade do ar. Para se obter a temperatura radiante média o equipamento mais usado € o

termdmetro de globo negro (XAVIER, 2000).

A T, pode ser determinada pela equagio 2.2,

— 4
T. = 100 l2,51,/var(TGN — Tge) + CGTS) J Ya Q2.2)

onde, Var € a velocidade do ar (m/s); Tgn € a temperatura de globo negro (K); Tgs € a

temperatura de bulbo seco (K).

2.5.2 Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

Buffington et al. (1981), desenvolveu o Indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU), denominado Black Globe Humidity Index (BGHI). O ITGU ¢ considerado
o mais adequado para representar as condi¢des de conforto térmico em regides quentes, por
incorporar a temperatura de bulbo seco, umidade relativa na forma de Ton € a radiag@o na forma
de temperatura de globo negro, em um Unico valor ¢ comumente utilizados para avaliar o
conforto térmico em ambiéncia rural de modo a acompanhar a relacdo desempenho e
produtividade dos animais (BAETA; SOUZA, 2010; BUFFINGTON et al.,1981). Segundo
Esmay (1982), o ITGU ¢ um indicador de conforto que inclui a carga de calor radiante em

condi¢des de clima quente. Dessa forma, o ITGU ¢ calculado pela equagdo (2.3),

[ TGU= 0,72 (TGN + TBU) + 40,6 (2.3)
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onde Ton € a temperatura de globo negro (°C); Tsu € a temperatura de bulbo timido (°C);

ITGU ¢ o indice de temperatura de globo negro e umidade (adimensional).

Quanto ao ITGU, como indice de conforto térmico utilizado para instalacdes de
producdo animal, Baéta e Souza (2010), citam que as seguintes faixas de ITGU para os bovinos:
até 74 indica condicao de conforto; entre 75 ¢ 78 a situacdo ¢é de alerta; 79 a 84 caracteriza

perigo e, acima de 84, depara-se com situacao de emergéncia.

Segundo pesquisa realizada por Turco (1997) para os suinos em terminagdo, o limite
superior de conforto térmico em relacdo ao ITGU ¢ igual a 72. Considerando que suino ¢ um
animal homeotermo, assim como o ser humano, e, por isso, tem a capacidade de manter a
temperatura do nucleo corporal dentro de limites relativamente estreitos mesmo que a
temperatura ambiental flutue, o animal tende a gastar energia para manter sua homeotermia
quando este é submetido as temperaturas que lhe causam desconforto térmico (BAETA;
SOUZA, 2010; QUINIOUN et al., 2006; TOLON et al., 2010). Ja para as aves Medeiros et al.
(2005) encontrou um intervalo de 69 a 77 de ITGU para o conforto e maior produtividade desses

animais.

Na pesquisa de Gomes (2010), avaliou-se o conforto térmico em salas de aula, e foi
proposta uma metodologia de avaliagdo baseada em um dia tipico de verdo. Nesse sentido, o
ITGU foi sinalizado como uma possibilidade de insercdo como indice de conforto pela primeira
vez, mas conduto, sem a proposi¢do de uma faixa de conforto e durante um periodo bastante
limitado do verdo. Assim, a partir do calculo de ITGU alcangou valor médio de 78, sendo que,
aproximadamente 69 % dos ocupantes consideraram o ambiente entre quente e muito quente.
Portanto, percebe-se que o valor para a condigdo de conforto para o ser humano pode situar em

faixa inferior a este valor.

2.5.3 Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG)

O Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) foi usado pela primeira vez
na década de 1950, com o objetivo de ser elemento de uma campanha bem sucedida para
controlar surtos graves de doengas provocadas pelo calor em campos de treinamento do

Exército dos Estados Unidos e dos Fuzileiros Navais (BUDD, 2008).

Segundo D'ambrosio Alfano et al. (2014), o IBUTG foi introduzido por Yaglou e
Minard (1957) e implementado pela norma ISO 7243 (ISO, 1989) como uma ferramenta para
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a avaliacdo dos ambientes térmicos quentes. Dessa maneira, D'ambrosio Alfano et al. (2014)
sinaliza como um momento oportuno de analise atual do IBUTG em consequéncia do processo

de revisdo da norma ISO 7243.

Atualmente no Brasil, segundo LAMBERTS et al. (2016), ndo existem normas
especificas para a avaliacdo de conforto térmico. As normas que apontam sobre a questdo do
conforto térmico sdo a Norma Regulamentadora n® 15 (BRASIL, 1990a) e a Norma
Regulamentadora n® 17 (BRASIL, 1990b) do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE). A
aplicagdo do Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) esta fundamentada em
atender aos requisitos exigidos pela Norma Regulamentadora n° 15 (BRASIL, 1990a) e pela
Norma de Higiene Ocupacional, NHO-06 (FUNDACENTRO, 2002), que determinam os

limites de exposi¢do maxima.

O IBUTG foi desenvolvido com a finalidade de avaliar a situagdo de sobrecarga no
trabalho. Conforme a norma de Higiene Ocupacional NHO-06 (FUNDACENTRO, 2002) para
a determinacdo do IBUTG ¢ necessario os seguintes instrumentos: o termometro de globo, o

termometro de bulbo timido e o termometro de bulbo seco.

A Norma Regulamentadora n® 15 (BRASIL, 1990a) se baseia no Indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo (IBUTG), para definir os limites de tolerdncia de exposicao ao calor. No
caso das atividades escolares, sdo consideradas como trabalho continuo. Em consonancia com
os valores de referéncia da norma para as atividades consideradas leves, onde o IBUTG pode
atingir até 30°C, por isso, ao ultrapassar esse valor, o ambiente sera considerado insalubre.

A Norma Regulamentadora NR 17 (NR 17, 1990) foi elaborada pelo
Ministério do Trabalho com a finalidade de promover seguranca e
saude do trabalho na empresa, apresentando as condi¢des desconforto
térmico em espagos internos a partir da definicdo de limites de
temperatura efetiva e de velocidade do ar resumidos em trés subitens:
a) a temperatura efetiva do espago deve estar entre 20°C e 23°C (vinte
e trés graus Celsius); b) a velocidade doar ndo deve ser superior a

0,75m/s, e ¢) a umidade relativa do ar ndo deve ser inferior a 40
(quarenta) por cento. (LAMBERTS et al., 2016, p. 66).

Segundo a Norma Regulamentadora n® 15 (BRASIL, 1990a), o Indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo (IBUTG) ¢ definido pelas equagdes (2.4 e 2.5) que seguem,

ambientes internos ou externos sem carga solar:
[ BUTG= 0,7 Tgy + 0,3 Tgn 2.4)
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ambientes externos com carga solar:

I BUTG= 0,7 TBU + 0,1 TBS + 0,2 TGN (2.5)

onde, Tgu ¢ temperatura de bulbo timido (°C); Tgn € a temperatura de globo negro (°C);
Tgrs € a temperatura de bulbo seco (°C). Dessa maneira, o IBUTG é definido como a média

ponderada no tempo dos diversos valores de IBUTG medidos em um intervalo de 60 minutos

corridos.

Segundo a Norma Regulamentadora n° 15 (BRASIL, 1990a), sinaliza-se que as
medicdes devem ser efetuadas no local de permanecia da atividade, a altura da regido do corpo

mais atingida. Em funcdo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente ¢ definido

conforme mostrado no Quadro 2-1.

Quadro 2-1: Limites de tolerancia para exposicio ao calor, em regime de
trabalho intermitente com descanso no proprio local de trabalho (por hora) e tipo de

atividade
REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM
DESCANSO NO PROPRIO LEVE MODERADA PESADA
LOCAL DE TRABALHO
(por horas)
Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,00
45 minutos trabalho 30,1 a 30,5 26,8 a 28,0 25,1e25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 31,5a32,2 29,5a 31,1 28,0 a 30,0

45 minutos descanso

Nao ¢ permitido o trabalho sem | Acimade 32,2 | Acimade 31,1 Acima de 30,0
a adocao de medidas adequadas
de controle

Fonte: NR 15 (BRASIL, 1990a).

Segundo a Norma Regulamentadora n° 15 (BRASIL, 1990a), determina-se também o

tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) que segue apresentada no Quadro 2-2.
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Quadro 2-2: Tipos de atividades em regime de trabalho intermitente com
descanso no proprio local de trabalho

TIPO DE ATIVIDADE
SENTADO EM REPOUSO

TRABALHO LEVE

Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia).
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir).

De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos.

TRABALHO MODERADO

Sentado, movimentos vigorosos com bragos ¢ pernas.

De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagao.
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma
movimentagao.

Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (eX.: remogao
com pa).

Trabalho fatigante

Fonte: NR 15 (BRASIL, 1990a). (adaptado).

De acordo com Budd (2008), o IBUTG apresenta limitagdo na aplica¢do, sendo que uma
delas ¢ em relacdo as medicdes, frequentemente, realizadas com equipamentos com calibragao
insatisfatoria. Outra limitagdo apontada pelo autor ¢ a interpretacdo dos niveis de IBUTG
observados, que deveria ter uma avaliagdo cuidadosa da atividade das pessoas e das
vestimentas, as quais podem interferir nos resultados. Assim, tais limitacdes podem fornecer

apenas um guia geral para a probabilidade de efeitos adversos do calor.

Para D'ambrosio Alfano et al. (2014), a pesquisa sobre indices para a avaliacdo do
estresse térmico nos locais de trabalho, ainda é, um tema que demanda pesquisas, contudo ja se

tenha estudos realizados (LEE, 1980; PARSONS, 2006; D'AMBROSIO ALFANO etal., 2011).

Em sintese, de acordo com D'ambrosio Alfano et al. (2014), sessenta anos apds a
primeira formulag¢do do IBUTG, o indice ndo mudou apesar de suas inconsisténcias. Os autores
destacam a falta de relacionar os intervalos de conforto com o clima local. E apresentam a
demanda, de que é necessario avangar nessas pesquisas, principalmente de pessoa executando
atividades em condi¢des de muito calor, pois no geral a IBUTG néo tem apresentado respostas

compativeis.

Desse modo, verifica-se a necessidade da formulacdo de indices que podem responder

com maior precisdo a satisfagdo dos usudrios nos ambientes reais de uso.
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2.6 Estudos de conforto térmico em ambientes laboratoriais e reais

As pesquisas sobre o conforto térmico se dividem em dois grupos, segundo Pinto (2011).
O primeiro grupo desenvolve pesquisas em camaras climatizadas (ambientes laboratoriais) que
sdo realizadas no interior de ambientes controlados pelos pesquisadores. O segundo grupo
realiza pesquisas de campo nas quais os pesquisadores ndo interferem nas variaveis climaticas,
pessoais e subjetivas, ndo determinando as atividades a serem realizadas e nem as roupas a

serem usadas (ambientes reais).

Segundo Lamberts et al. (2016), as pesquisas em cdmaras climatizadas (ambientes
laboratoriais) sdo aquelas realizadas:

(...) no interior de um ambiente totalmente controlados pelo

pesquisador, onde tanto as variaveis ambientais, como as variaveis

pessoais ou subjetivas, podem ser manipuladas a fim de se encontrar a

melhor combinagdo possivel entre elas, resultando em uma situagdo
confortavel (LAMBERTS et al., 2016, p. 9).

Fanger (1970), por meio de estudos realizados em cdmaras climatizadas, enunciou sua
teoria atinente a determinag@o da sensacdo de conforto térmico denominada como modelo do

PMYV (voto médio estimado) / PPD (porcentagem de pessoas insatisfeitas).

Além disso, aponta-se que os estudos em ambiente laboratorial ndo apresentam uma fiel
reproducdo do ambiente real (XAVIER, 2000). A precisdo dos valores tabelados para as
variaveis pessoais — atividade e vestimentas — nem sempre ¢ a desejavel, assim como os
pressupostos inseridos sdo de validade restrita as condi¢des especificas em que o estudo foi
elaborado, por essa razdo pode ser questionavel seu uso generalizado. Diferentemente, a
pesquisa in loco ocorre por meio da observacao e analise das pessoas em seus ambientes reais,
realizando suas atividades e com suas roupas usuais, onde as pessoas sdo questionadas em
relagdo ao ambiente térmico.

Segundo Lamberts et al. (2016), as pesquisas de campo (ambientes reais):

Nestas pesquisas de campo o pesquisador ndo interfere nas varidveis
ambientais e pessoais, € as pessoas expressam suas sensagoes ¢

preferéncias térmicas de acordo com escalas apropriadas (LAMBERTS
etal., 2016, p. 10).
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Sob esse aspecto, Humphreys (1976) estudou resultados de pesquisas de campo ja
realizadas. O autor relatou sobre a temperatura que as pessoas consideram confortaveis,
independentes de sexo, idade ou raga, poderiam ser determinadas com base nas temperaturas
médias internas dos ambientes em que elas permaneciam, ocasionando variacdo de mais ou
menos 1° C sobre essa temperatura média. Ainda segundo Humphreys (1976), ndo ¢ possivel
uniformizar as temperaturas internas dos ambientes em todo o mundo, pois as variagdes
climaticas sazonais sdo diversas e os indices de conforto variam em relagdo a temperatura média

de cada regido.

Humphreys (1995) realizou um estudo de campo sobre uma familia e concluiu que néo
€ necessario saber questoes a respeito da fisiologia térmica dessas pessoas para confirmar seus
estados de conforto térmico. Segundo as conclusdes do pesquisador, ¢ necessario saber
concretamente acerca dos habitos das pessoas e o que elas fazem para se adaptar ao meio em

que habitam.

Matthews e Nicol (1995) avaliaram os aspectos atinentes a variagdo das atividades
desenvolvidas em um ambiente de fabrica e concluiram que a temperatura de globo, aquela
mais adequada, esta em harmonia com os estudos de Humphreys (1976), que demonstram que
90% da variagdo nas temperaturas de conforto, podem ser explicadas pela variacdo da
temperatura média externa. Embora oriundas de estudos distintos, as duas correntes de pesquisa
apresentam a busca por condi¢cdes que mais satisfacam o ser humano com relagdo as suas

sensagdes térmicas.

Para os interesses desta pesquisa, ¢ possivel encontrar referéncias nas investigacdes
sobre o conforto térmico em salas de aula do ensino médio e do ensino superior do Politécnico
de Torino na Itdlia realizadas por Corgnati, Filippi e Viazzo (2007). De acordo com os
estudiosos, a medigdo e o levantamento de respostas dos alunos ocorreram no periodo de aulas
regulares. Dessa maneira, o conjunto de medi¢des consistiu nos dados de temperatura do ar,
temperatura radiante média, umidade relativa do ar e velocidade do ar. Os autores ressaltam a
importancia de estudos em ambientes reais, especialmente, a investigacao sobre a capacidade
de adaptacdo das pessoas nos interiores dos espagos contrariando a metodologia de pesquisas
totalmente controladas em camaras climaticas. Com isso, evidenciam que a abordagem tipica
para a pesquisa de campo em ambientes reais consiste em aplicar o questionario a um grupo
dos ocupantes, enquanto o investigador registra os parametros climaticos, argumento também

defendido por De Dear (1998).
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A partir da pesquisa realizada por Humphreys (2007) em vinte e seis escritorios na
Europa, convém mencionar que as necessidades de conforto diferem de pais para pais,
tornando-se inviavel desenvolver um indice valido internacionalmente para avaliar ambientes
de escritério por meio de um tnico nimero. O melhor indice linear construido a partir dos dados
ndo conseguiu classificar os ambientes internos dos edificios, conforme definido pela avaliagao
global dos ocupantes. Por isso, € sensato avaliar cada um dos varios aspectos (a temperatura, a
umidade, a qualidade do ar) separadamente, em vez de contar apenas com um indice
combinado, por exemplo, a satisfacdo com a velocidade do ar que, segundo o autor, importou
muito mais na Franga e pouco Grécia. Segundo Humphreys (2007), isto ocorre provavelmente
porque os diferentes grupos requerem coisas diferentes de seus ambientes internos. Esta
observagdo sugere que o conforto ambiental ¢ flexivel, sujeito a cultura e aos modos de vida

individuais e coletivos, e ndo completamente restrita a fisiologia.

2.7 Contextualizacdo do ambiente construido das edificacées escolares

Discutir o espago fisico das escolas com a Arquitetura, o Design de
Ambientes/Interiores e a Engenharia Civil € de suma importancia. Entende-se que a evolugdo
do aprendizado decorre de um conjunto de fatores de ordens politicas e pedagogicas, assim
como dos arranjos fisicos dos estabelecimentos escolares. Nesses ambientes, os alunos
desenvolvem uma série de atividades e tarefas, permanecem ali por longos periodos, tal como
num posto de trabalho, e no caso dos professores e funcionarios, ¢, de fato, seus locais de
exercicios profissionais, por isso ¢ essencial controlar as variaveis climaticas, de forma a evitar

situagdes que diminuam o desempenho dos estudantes (LULA; SILVA, 2002).

Em meados do século XIX, recomendagdes foram desenvolvidas para escolas nos EUA
a partir dos trabalhos de Barnard (1851; 1854), analisados e também citados também por Graga;
Kowaltowski e Petreche (2007), que ressaltam a relacdo entre os parametros ambientais ¢ a

performance escolar.

Faria Filho e Vidal (2000) descrevem com esmero como eram os locais reservados para
o ensino no periodo colonial: um nimero muito pequeno de escolas régias ou de cadeiras
publicas de primeiras letras, estabelecidas singularmente a partir da segunda metade do século
XVIII. Os 6rgdos do governo colonial eram responsaveis de nomear ou reconhecer professores

e “essas escolas funcionavam em espagos improvisados, como igrejas, sacristias, dependéncias

37



das Camaras Municipais, salas de entrada de lojas macoOnicas, prédios comerciais, ou na
propria residéncia dos mestres” (FARIA FILHO; VIDAL, 2000, p. 21). H4 aqui uma questdo
relevante: a educagdo era basicamente um professor ensinando um unico aluno por vez,

portanto, ndo havia demanda em torno do problema de espaco fisico.

Diante disso, Faria Filho e Vidal (2000) apontam ainda para a demanda sobre o espaco
abrigar a escola publica primaria que veio surgir sobretudo a partir da segunda década do século
XIX, em determinadas cidades da entdo Colonia. E, posteriormente com a chegada da
Independéncia e inicio do império, em diversas provincias, quando intelectuais e politicos
propugnaram um amplo debate em funcdo do “método mutuo”. Esse debate defendia que a
forma como a escola era organizada, com o professor lecionando para cada aluno
individualmente, ainda que, sua classe fosse formada por multiplos alunos, “impedia que a
instrucdo pudesse ser generalizada para um grande nimero de individuos, tornando a escola

dispendiosa e pouco eficiente” (FARIA FILHO; VIDAL, 2000, p. 22).

Ao falar sobre as transformagdes que se seguiram na sociedade brasileira com a chegada
da Republica, Bencostta (2001) indica um novo modelo de educagdo que implicava num novo
tipo de construcdo de prédios escolares. Tais alteragdes estariam sintonizadas com as novas
pedagogias e propostas educacionais que se distinguia daquela existente no periodo
monarquico. E proposto nesse momento a construgdo de edificios especiais para os grupos
escolares, que trazia no urbano o ambiente privilegiado para a sua edificacdo, especialmente
nas capitais dos estados, como também nas cidades prosperas economicamente. Como forma
de propaganda politica que exaltava o novo regime, a localizag¢ao dos prédios escolares deveria
funcionar como ponto de proeminéncia na urbe. A escola com uma arquitetura mais imponente
e que servia como signo de um ideal republicano, um verdadeiro monumento servia como

propaganda ideologica.

Porém, segundo Schuller e Magaldi (2008), existiam outros interesses dos novos donos
do poder que ndo eram necessariamente uma ampla transformagdo do sistema educacional, mas
se colocar como um exemplo modernizador, a0 mesmo tempo afirmava que as escolas eram
como “signo do atraso, da precariedade, da sujeira, da escassez e do “mofo”” (SCHULLER;
MAGALDI, 2008, p. 35). Era preciso abandonar o Império e para que isso acontecesse, a

proposicdo de mudanca das estruturas fisicas nas escolas eram necessarias.

Na extensa pesquisa de Dorea (2013) sobre a arquitetura escolar, aponta que em meados

da década de 1930, a equipe da Divisdo de Prédios e Aparelhamentos Escolares no Rio de
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Janeiro prezava em elaborar projetos de edificios escolares, de acordo com a localizagdo e as

necessidades especificas de cada edificagdo. Em artigo da Revista da Diretoria de Engenharia

do Distrito Federal, Silva (1935) esclarece sua concepgdo arquitetonica para as escolas.
Sendo a construcdo do prédio escolar pela sua propria especializagao
um problema de ordem mais pedagogica do que puramente construtivo,
cabe ao arquiteto a tarefa de se integrar completamente na concepgao
educativa social da organizagao escolar e pesquisar todas as exigéncias
psicologicas e biologicas da crianga, sua mentalidade, maneira de viver,
de agir e de julgar as coisas; consequentemente concretizar em
arquitetura os principios de seguranca, salubridade, expansdo,
flexibilidade, conveniéncia, aspecto arquitetdnico e economia,

caracteristicas essenciais de eficiéncia de um prédio escolar (SILVA,
1935, p. 359).

Sob essa perspectiva, Barradas-Fernandes (2006, 2009) apresenta o artigo de Silva
(1935)%. A autora relata que Silva (1935) compreende a importancia das técnicas construtivas
para o ambiente escolar e ressalta que os problemas relativos a conforto térmico, acustico e
ilumina¢do eram identificados e solucionados, ainda como, menciona sobre a salubridade, a

higiene, e a economia.

Dérea (2013) indica que o educador Anisio Teixeira demonstrara preocupagao no que
tange ao planejamento de edifica¢des escolares interagindo arquitetura e educagdo. Segundo a
autora, em suas trés gestdes na area da educacdo publica: na Bahia (1924-1928), no Distrito
Federal (Rio de Janeiro, 1931-1935) e como secretario de Educagéo e Saude do Estado da Bahia
(1947-1951) prezava por instalacdes adequadas e que comunicavam a educacdo. Anisio
Teixeira, assim como Francisco Campos, Fernando de Azevedo, Almeida Junior e Lourengo
Filho, sdo os grandes representantes da “Escola Nova”. Os escolanovistas que expressavam a
defesa da democracia, da laicidade, gratuidade e obrigatoriedade, também estavam sintonizados

com as questdes relacionadas ao espago escolar.

8 Enéas Silva, engenheiro-arquiteto, projetou e inaugurou diversas escolas caracterizadas pelo ensino
integral. Em seu trabalho na Secretaria Municipal de Educag@o, na gestdo de Anisio Teixeira, destacou-se como o
vencedor do concurso para do Liceu de Artes e Oficio e a Escola Orsina da Fonseca, na década de 1950. Alguns
de seus projetos foram publicados em revistas estrangeiras que discorriam sobre o tema Construgdo Escolar
(BARRADAS-FERNANDES, 2006, p.84).
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Conforme Faria Filho e Vidal (2000), Fernando de Azevedo’ almejava uma maior
integracdo de ordem estética, cultural e ideologica nos prédios escolares, defendia uma
arquitetura  escolar de estilo “neocolonial”, pois acreditava que os edificios escolares
necessitariam expressar a brasilidade, de forma a aumentar nos estudantes o patriotismo ¢ a
nacionalidade.

Os principios que deveriam reger as edificagdes pautavam-se em
necessidades pedagodgicas (iluminagdo e ventilacdo adequadas, salas de
jogos, patios de recreagdo, instalagdes sanitarias etc.), estéticas
(promocao do gosto pelo belo e pelo artistico), e nacionalizantes
(constituicdo do sentido de brasilidade, pela retomada de valores
arquitetonicos coloniais e pelo culto as nossas tradi¢cdes). O ambiente,
segundo o reformador, deveria ser educativo, ou seja, alegre,

aprazivel, pitoresco e com paisagem envolvente (FARIA FILHO;
VIDAL, 2000, p. 28).

Anisio Teixeira, ao comandar a partir de outubro de 1931 a Diretoria Geral de Instrugado
Publica do Distrito Federal promoveu uma ampla discussdo sobre o tema das edificacdes

escolares, afirma Dorea (2013).

Propde-se novos modelos de escola: um modelo Minimo, que contava com 3 classes;
um Nuclear, com 12 classes (basicamente proposto a instru¢do); um tipo Platoon'?, com 12, 16
e 25 salas de aula, que agrupava as novas fungdes pedagdgicas em uma mesma escola e; por
fim, o Parque escolar ou Playground, que deveria operar conjugado com os outros tipos de

escola, “aliando aspectos da instru¢io a educagdo propriamente dita” (DOREA, 2013, p. 168).

Em sua jornada nos anos de 1920 para conhecer o sistema de ensino americano, Anisio
Teixeira ficara impressionado com aquele tipo de arquitetura escolar, que criava uma estrutura
onde os estudantes ndo teriam salas fixas, mas circulariam entre as salas a partir de um horario

predeterminado, com base em seus proprios interesses. Esse tipo de modelo ¢ fruto da filosofia

° Fernando de Azevedo foi professor do Curso de Aperfeigoamento do Instituto Pedagégico de Sdo Paulo
e redator do jornal O Estado de Sdo Paulo (VIDAL, 2013).

10°A proposta do Platoon era a organizagio de salas de aula comuns e salas especiais para auditorio,
musica, recreacdo, leitura, ciéncias e artes. O funcionamento constituia no deslocamento dos alunos, em
“pelotdes”, por isso o nome “Platoon”, pelas varias salas das disciplinas, conforme horarios preestabelecidos
(DOREA, 2013).
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deweyana!!, do qual Anisio e seus contemporineos escolanovistas eram admiradores, que
apostava em um jeito diferente de organizar a escola, buscando estender uma educagao integral

que instigasse tanto o estudo quanto a recreacdo (CHAVES, 2003).
Ante todas as demandas para a edificacdo escolar, Faria Filho e Vidal (2000), relatam:

(...) em 1934, a Associagdo Brasileira de Educagdo organizava a
primeira exposicdo sobre arquitetura escolar. A padronizagdo das
plantas passava também a atingir as fachadas. A arquitetura
funcionalista oferecia modelos ampliaveis de escolas padrdo. O dialogo
com os preceitos escolanovistas era revitalizado. Um novo inquérito,
promovido por Almeida Jr., em Sao Paulo, e publicado em 1936, trazia
a luz varias criticas as constru¢des escolares efetuadas entre 1890 e
1930. Educadores, arquitetos, engenheiros, médicos, higienistas e
psicologos eram chamados a opinar sobre prédios escolares (FARIA
FILHO; VIDAL, 2000, p. 29).

A partir da contextualizagdo dos espagos escolares, verifica-se certa preocupagdo com
as questdes que envolvem o ambiente construido e o conforto dos estudantes. Nesse contexto,
em 2002, o relatorio da National Clearing House for Educational Facilities'’ relaciona o
desempenho dos estudantes com as categorias de: qualidade de ar interior, temperatura e a
umidade, ventilacdo, condi¢bes de iluminagdo, acistica e dimensdo da escola ¢ sala de aula
(GRACA; KOWALTOWSKI; PETRECHE, 2007; SCHNEIDER, 2002). O relatério aponta
que a configuragdo espacial, ruido, calor, frio, luz e qualidade do ar, interferem na
aprendizagem dos alunos e na capacidade de professores conduzirem o conteudo. Evidencia o

conhecimento de tecnologias e materiais como aliados na melhoria dessas pardmetros.

Outra questao relevante € sobre o nlimero de alunos por sala, um debate ndo resolvido,
mas ¢ um problema educacional que tem um sério impacto no planejamento escolar e no design
de seus ambientes. As turmas menores necessitam de maior nimero de salas de aula ou a
construcdo de mais escolas, um fato que pode parecer 6bvio, mas muitas vezes se perde no
debate. Estas decisdes sdo baseadas na tradi¢do, na tecnologia disponivel, na experiéncia com

"o que funciona", e da mudanga de necessidades dos tempos. Ressalta os estudos empiricos

1A filosofia deweyana advém do pensador John Dewey, que teve relevante influéncia na educagio
brasileira, especialmente sobre o0 Movimento dos Pioneiros da Escola Nova (1932). Suas propostas estavam em
sintonia com a modernizac¢do educacional que impulsionasse um modelo desenvolvimentista do pais (CUNHA,
2015; SOUZA; MARTINELI, 2009).

12 Instituigdo criada pelo Departamento de Educagdo do governo dos Estados Unidos a National Clearing
House for Educational Facilities ¢ um site de interesse publico que publica informagdes e documentos sobre
planejamento e projetos de escolas (NIBS, 2016).
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afim de mostrar os limites aceitaveis desses condicionantes para os resultados académicos.
Dessa maneira, mostra-se a relevancia de classificar por meio dessas varias questdes, mesmo

que a longo prazo, efeitos positivos sobre os resultados académicos (SCHNEIDER, 2002).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para determinar novos critérios de referéncia, com
vistas na otimizacdo dos fatores ambientais e estruturais, para gerar condi¢des de conforto que
permitam aumentar o rendimento académico (SCHNEIDER, 2002; STANSFELD;
MATHESON, 2003; WARGOCKI et al.,, 2005; BERNARDI; KOWALTOWSKI, 2006;
GRACA; KOWALTOWSKI; PETRECHE, 2007).

As exigéncias ambientais do edificio constituem aspectos especiais que devem ser
contemplados na concep¢do da edificacdo escolar. A ventilagdo, a iluminagao e a acustica sdo
fatores essenciais de conforto ambiental que irdo qualificar o desempenho do edificio. O
posicionamento, as dimensdes e os tipos de esquadrias poderdo proporcionar melhor a
circulagdo do ar e a implementacdo de ventilagdo cruzada, parametros fundamentais para o
conforto das salas de aula, onde € maior a carga térmica ambiental, haja vista o grande nlimero

de ocupantes (AZEVEDO, 1995).

Em 2002, no Brasil, o entdo Ministério da Educacdo do Governo Federal (MEC), por
meio do Fundo de Fortalecimento da Escola (FUNDESCOLA), com objetivo de contribuir para
a melhoria das edificagdes escolares, publicou um manual técnico cujo objetivo foi fornecer
subsidios para profissionais de 6rgdos municipais e estaduais envolvidos com o projeto e a
construcdo de escolas do ciclo fundamental. Os dois volumes do manual contém uma série de
recomendagdes e parametros técnicos minimos para o projeto ¢ o dimensionamento de

ambientes das escolas publicas (MEC, 2002).

Os manuais brasileiros de especificagdes de projetos escolares ressaltam, ainda, o uso
de acabamentos dos pisos, paredes e tetos. Dentre estas consideracdes, ¢ desejavel o emprego
de materiais antiderrapantes para os pisos das salas de aula e demais ambientes da escola, que
permitam facil movimentacao e, nas paredes a utilizagdo de acabamento lavavel na altura dos

usuarios, prevendo uso intenso (IBAM, 1996; MEC, 2002).

Esses manuais, ainda, sintetizam recomendagbes em relacdo ao conforto térmico no
sentido da necessidade de barrar o acesso da radiacdo solar direta nos espacos escolares, com
exce¢do de banheiros, cozinhas e depositos. Apresentam uma descri¢do de cartas solares e
quebra-sois, porém nao apresenta um método de calculo para a sua constru¢cdo nem valores

minimos e maximos de pardmetros para o conforto térmico. A escolha das esquadrias ¢
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ressaltada como caracteristica importante que deve ser cuidadosamente analisada tendo em
vista a facilidade de manuseio, a preocupagdo em assegurar o prolongamento visual aos
ocupantes promovendo a integracdo com o ambiente externo, bem como a durabilidade e tipos
de aberturas que permitam o fluxo do ar de modo a serem aliadas ao conforto térmico (IBAM,
1996; MEC, 2002).

Na determinagdo do padrdo construtivo a ser adotado, ¢ importante considerar a
possibilidade de expansio da escola com o aumento da demanda de salas de aula, ¢ a
flexibilidade de arranjos espaciais de acordo com possiveis modificagdes das atividades
pedagogicas. A dindmica da proposta educacional normalmente exige flexibilidade e
necessidade de expansao dos ambientes, sendo mais apropriado adotar no projeto de arquitetura
um sistema construtivo que possa viabilizar esses requisitos. Para tal, a racionalizacdo de um
padrio construtivo, utilizando-se de um sistema de modulacdo, podera permitir a realizagdo de

ampliagcdes ou modificacdes do espaco fisico do edificio escolar (AZEVEDO, 2002).

A flexibilidade no projeto arquitetonico ¢ cada vez mais uma demanda primordial, pois
favorece o desenvolvimento das atividades educacionais diversas. E necessario que o usuario
se torne integrante de um conjunto social. Esta expectativa estende a preocupagido de um projeto
a inclusdo de aspectos da psicologia ambiental como a privacidade e territorialidade, assim
como, necessarias a insercdo de consideragbes mais técnicas de conforto ambiental

(KOWALTOWSKI; BORGES FILHO; PINA, 2001).

Esses requisitos de projeto devem acentuar a relagdo do usuério com o ambiente. Dessa
forma, o espaco fisico deixa sua neutralidade que ndo compromete ou prejudica a dindmica
educacional para adotar um papel mais participativo nesse processo. Assim, espera-se que a
edificagdo escolar abrigue confortavelmente seus usuarios, fornega condigdes de seguranga e
de conforto ambiental, e interaja com estes, participando de seu aprendizado (AZEVEDO,
2002).

Nos ambientes escolares a manutencdo de um clima confortdvel ¢ essencial para a
melhoria do desempenho académico dos estudantes (KROEMER; GRANDIJEAN, 2005;
WARGOCKI et al., 2005). A alterag@o acentuada das variaveis climaticas pode gerar, no caso
de ambiente bastante quente, cansaco e sonoléncia, bem como reduzir a prontiddo ¢ aumentar
a tendéncia de falhas, enquanto no ambiente mais frio pode reduzir o estado de alerta e a

concentracdo (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).
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Wargocki et al. (2005), em pesquisa realizada em salas de aula com aproximadamente
300 criancas de 10 anos a 12 anos, relacionaram o conforto térmico com o ensino e
aprendizagem, evidenciaram que, com a melhoria das condi¢des de temperatura do ar, o

desempenho cognitivo melhorou.

De acordo com norma ISO 7730 (ISO, 2005), as salas de aula e os espagos similares
devem apresentar a temperatura operativa para o verdo de 24,5 = 1,5°C e para o inverno de 22
+ 2°C, sendo que estes critérios levam em considera¢do o uso de vestudrio normal consoante a

época.

Recomendagdes diferentes em relagdo a norma ISO 7730 (ISO, 2005) sao observadas
em outros estudos cientificos igualmente para atividades sedentarias. Kroemer e Grandjean
(2005) ressaltam que a temperatura em ambientes de escritorio deve variar entre 20 e 21°C no
inverno e 20 e 24°C no verdo. Mumovic et al. (2009), citando a CIBSE '3, referem que, em
espacos de ensino, a temperatura deveria estar entre 19 e 21°C no inverno e para o verdao nio

fazem referéncia.

Pesquisas demonstram que existem diferencas de percepcdo do conforto térmico ao
longo do ano por parte dos usuarios no interior das edificagdes (CONCEICAO et al., 2009;
CORGNATI; ANSALDI; FILIPPI, 2009). Desse modo, sob o aspecto da edificacdo escolar,
segundo Amboni e Silveira (2011), esta vem atrelada principalmente a funcao social que a
acompanha seja publica ou privada. Sendo fundamental a formulacdo multidisciplinar de todo
o planejamento de uma instituicdo e a busca pela qualidade envolvendo do projeto, dos
materiais, dos processos, tempo, dos instrumentos de financiamento e essencialmente da

integracdo das pessoas envolvidas para o uso dos espacos.

13 CIBSE: Chartered Institution of Building Services Engineers. Portal de publicagdo das normas,
boletins, codigos e documentos na area da construgao civil no Reino Unido (CIBSE, 2016).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

No capitulo anterior foi apresentada a revisdo bibliografica. Nela discorreu-se sobre os
pressupostos tedricos que orientam a abordagem geral e os temas especificos que subsidiam os
objetivos desta tese. No presente capitulo sdo apresentados os procedimentos e os equipamentos
para o desenvolvimento da pesquisa experimental. Dessa maneira, ¢ realizada a delimitagdo do
espaco de estudo, a descricao dos instrumentos e o detalhamento das estratégias operacionais
empregadas para a coleta de dados das variaveis climaticas. Ao final, apresentam-se a
formulagéo e a aplicagdo do questionario, por meio do qual, obteve-se os parametros subjetivos

dos usuarios e o delineamento de analise estatistica dos dados.

3.1 Panorama geral da pesquisa

Tendo em vista o planejamento das acdes, a compreensdo do processo de
desenvolvimento das etapas e coleta de dados, elaborou-se um fluxograma sintese com o
panorama geral da pesquisa. Apresentando o objetivo geral da pesquisa, a sintese da

metodologia e apontando-se para os resultados esperados conforme mostrado na Figura 3-1.

3.2 Delimitagao do local: instrumentacio para a coleta das variaveis climaticas

e Delimitacdo e contextualizagdo da edificacdo.

e Instrumentacdo e acompanhamento da aquisi¢do das variaveis climaticas: Temperatura
de Bulbo Seco - Tgs, Temperatura de Globo Negro - Tgni4, Temperatura de Bulbo Umido

- Teuis e Velocidade do ar (Var). A aquisi¢ao dos pardmetros ocorreu no interior das salas

4 A Temperatura Radiante Média (T,), uma das varidveis ambientais apresentadas na revisio
bibliografica, estd incorporada na Temperatura de Globo Negro (Tgn).

) 15 Nas equagdes apresentadas nessa pesquisa, a umidade do ar é representada pela Temperatura de Bulbo
Umido (Tsu).
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por meio de sensores ligados a um equipamento data logger em situagdo real de uso
durante as quatro estacdes do ano. As medi¢cdes dos dados climaticos foram realizadas
pela manha, tarde e noite. Durante o tempo de aula foram registrados separadamente os
valores no momento das aplicagcdes do questionario para a analise da satisfacdo do

ambiente térmico, pretendendo estimar a faixa de conforto dos indices.

Figura 3-1: Fluxograma com as principais etapas de desenvolvimento do trabalho
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3.2.1 Delimitacio e descricdo do local de aquisicao das varidveis climaticas

Esta etapa refere-se a identificacdo do edificio selecionado para a analise do conforto
térmico na ambiéncia escolar. Para isso, recorreu-se a uma abordagem essencialmente
qualitativa e descritiva. Ademais, concentrou-se também na compreensdo do espago por
informagdes obtidas in loco. Apos tentativas de outras institui¢des para a medigdo selecionou-
se uma edificacdo escolar que tivesse maior acesso para a realizagdo das medigdes e permissao

para a aplicagdo do questionario nas quatro estagdes do ano.

O edificio selecionado tem nove andares e esta localizado na Zona Norte de Belo
Horizonte, em uma avenida de grande movimento de pedestres e veiculos. O edificio foi
construido para outros fins que ndo para a atividade escolar. Entretanto, desde 2006 ¢ utilizado
como estabelecimento de educagdo, devido a necessidade de espaco para a realizacdo das
atividades da institui¢do, congregando a oferta de quatro cursos superiores. Na Figura 3-2 ¢
apresentada uma imagem do local, na qual destaca-se a localizacdo das salas em que ocorreu a

aquisi¢d@o das variaveis climaticas no edificio.

Figura 3-2: Edificio e posiciao das salas de aula

Fonte: MAPS..., 2014. (Adaptado).
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A fachada principal do edificio esta a nordeste na orientacdo solar. Desse modo, fez-se
a carta solar da cidade referente ao edificio, a fim de verificar as épocas e horarios do dia em
que os raios solares incidem na edificacdo, sendo a normal posicionada a latitude de 19°55°Sul,

conforme a Figura 3-3.

Figura 3-3: Carta Solar - edificacio em estudo

Latitude : -19.55

Latitude - -19.55

Tranafendor - 157 .00
Transferdar : 24000

22 Mo
Z2Dez

Fonte: UFSC, 2016.

Apo6s verificacdo de salas de aula disponiveis ¢ daquelas com possibilidade de
intervengdo durante todas as estagdes, delimitou-se duas salas, ambas com mesmo arranjo fisico
conforme o destaque mostrado na Figura 3-4. A estrutura fisica externa da edificacdo ¢ de
alvenaria convencional, as lajes de concreto armado, as aberturas em janelas de vidro com
basculantes e as paredes internas sdo construidas em placas de gesso acartonado — drywall. As
classes estdo situadas no quarto e sétimo andar, na fachada oeste e estdo sujeitas a maior
insolag@o no periodo da tarde. As turmas fazem rodizio no uso dos espagos, sendo quatro pela

manha e quatro a tarde.

48



Figura 3-4: Planta do pavimento tipo de salas de aula
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As janelas maximo ar s3o situadas em paredes nao opostas (sudoeste e sudeste), apenas
uma janela basculante esta em parede oposta (nordeste), ao fundo da sala. Além disso, ¢ menor
que as janelas instaladas a sudoeste, ndo configurando visivelmente ventilagdo cruzada
suficiente. Portanto, as salas sdo condicionadas naturalmente possuem aberturas (porta e
janelas) que podem ser controladas pelos ocupantes. Cada sala conta com dois ventiladores
localizados em paredes opostas. Para além do azul compor a identidade visual da institui¢do, o
uso do tom azul escuro nas cortinas das salas de aula visa contribuir para o controle da

iluminacdo e da insolagdo (Figura 3-5).
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Figura 3-5: Sala de aula

Durante a aplicagdo do questionario verificou-se que as salas recebiam a incidéncia solar
a tarde. As janelas e a porta permaneceram abertas, mesmo nas tardes de inverno. Apenas nas

manhas do inverno ficavam fechadas.

3.2.2 Acompanhamento da aquisicio das varidveis climaticas no interior das salas e

instrumentac¢io

As variaveis climaticas selecionadas para a coleta por meio de sensores ligados a um
data logger foram: a Temperatura de Bulbo Seco (Tss), a Temperatura de Globo Negro (Ton),
a Temperatura de Bulbo Umido (Tsu) e a Velocidade do ar (Var), ja apresentadas na revisio
bibliografica. As posi¢des dos sensores no suporte metalico seguiram a recomendagdo da norma
ISO 7726 (ISO, 1998), e que correspondem aproximadamente as alturas da cabeca, do abdémen

e do tornozelo, conforme apresentado na Tabela 3-1 e Figura 3-6.

Tabela 3-1: Posicoes de medicdes para coleta das variaveis climaticas de um ambiente

(adaptada)
Localizacao dos Sensores Alturas recomendadas
sentado em pé
Nivel da cabeca 1,1m 1,7m
Nivel do abdomen 0,6 m I,1m
Nivel do tornozelo 0,1m 0,1m

Fonte: ISO 7726 (ISO, 1998).
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Figura 3-6: Conjunto de instrumentos para coleta de dados
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Decorrida a sele¢do das salas de aula, os equipamentos foram previamente testados e
instalados para executar a coleta de dados. Realizou-se um teste preliminar de coleta das
variaveis climaticas e a aplicacdo do questionario nas duas salas que possuem a mesma tipologia
e numero semelhante de estudantes no exercicio de suas atividades, nos periodos da manha e

da tarde, em dois dias consecutivos.

Ap0s a coleta preliminar de dados, verificou-se a relevancia do uso de uma ficha de
campo para anotar as observagdes e os dados dos parametros climdticos no momento da
aplicacdo do questionario, a fim de organizar as informagdes, pois ao final, seriam aplicados

um grande quantitativo em diferentes dias (APENDICE A).

Uma analise preliminar dos dados mostrou ndo ter diferenca significativa entre os

parametros climaticos de ambas as salas. Dessa maneira, iniciou-se a coleta das varidveis
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climaticas internas, por meio da instalagdo dos instrumentos de medi¢ao que serdo apresentados
a seguir. Assim, realizou-se o levantamento de dados do ambiente térmico pela manha, a tarde
e no periodo noturno, assim como, nos fins de semana, nos periodos autorizados pela
instituigdo.

Quanto a localizacdo e as estratégias operacionais para o posicionamento do conjunto
de equipamentos, optou-se situa-los no centro geométrico das salas, mas durante a medicao
preliminar verificou-se que seria preciso recuar devido dificultar a visibilidade dos alunos. Por

isso, adotou-se a insercao dos equipamentos na lateral frontal.

A coleta de dados de parametros térmicos ocorreu quando as salas estavam ocupadas e
desocupadas, durante o periodo de aquisicdo de dados para possibilitar a comparacdo de
variagdo dos indices (ITGU, CTR e IBUTG) e a percep¢do dos usudrios no ambiente!. Dessa
forma, as medicdes no interior das salas em condi¢des reais de uso ocorreram durante as quatro

estagdes — outono, inverno, primavera, verao.

Sob esse aspecto, o horario de coleta de dados com o ambiente ocupado se deu de 8h as
18h, periodo que compreende o horario de aulas nessas salas. Porém, ressalta-se que a aquisicao
de dados ocorreu durante as 24 horas dos periodos permitidos, inclusive aos fins de semana
quando as salas estavam desocupadas. Assim, segue a descri¢do dos instrumentos empregados'’

para cada variavel ambiental.

3.2.2.1 Temperatura de bulbo seco (Tss) e Temperatura de bulbo imido (Tsv)

Para medir a Temperatura de Bulbo Seco (Tgs) ¢ a Temperatura de Bulbo Umido (Tsu)
internos foi utilizado o sensor do tipo termistor'®, modelo ALMEMO 3290 (Figura 3-7). O
modelo de sensor empregado tem uma resisténcia alta e um coeficiente negativo de temperatura,

logo a resisténcia diminui com o aumento da temperatura.

16O questionario foi aplicado em dias conforme apresentados posteriormente no Quadro 3-1, sendo os
dias possiveis conforme as atividades académicas.

17 Os equipamentos pertencem ao Laboratério de Conforto Ambiental — Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP).

18 Sensor tipo termistor: NTC - Negative Temperature Coeficient (AHLBORN, 2011).
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Figura 3-7: Sensor de temperatura e umidade - Modelo ALMEMO 3290

Fonte: AHLBORN, 2011.

3.2.2.2 Temperatura de globo negro (TcN)

A Temperatura de Globo Negro (Tgn) foi medida por meio globo metalico de 150 mm
de diametro modelo ALMEMO Class B (DIN/IEC 751), que representa, num tnico valor, os

efeitos combinados da energia radiante, temperatura e velocidade do ar (Figura 3-8).

Figura 3-8: Termometro de globo negro - Modelo ALMEMO Class B (DIN/IEC 751)

Fonte: AHLBORN, 2011.
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3.2.2.3 Velocidade do ar (Var)

A velocidade do ar ¢ um parametro que apresenta dificuldades de medigdo e
determinagdo devido as constantes flutuagdes em intensidade de direcdo do vento no espago
(GOMES, 2010). Dessa forma, utilizou-se um sensor de precisdo, denominado termo
anemoOmetro de fluxo termoelétrico modelo ALMEMO FV A605 TA (Figura 3-9). O
equipamento consiste num tubo de metal, que contém um sensor para as medigdes de

temperatura e um termistor miniatura aquecido para medicdo do fluxo de velocidade.

Figura 3-9: Termo anemdémetro Modelo ALMEMO FV A605 TA

Fonte: AHLBORN, 2011.

3.2.2.4 Armazenamento dos dados coletados - Data logger

Os dados coletados das variaveis climaticas foram armazenados em um equipamento
data logger da marca ALMEMO 2890-9 com nove entradas individuais, que podem ser

duplicadas quando um sensor faz mais de um tipo de medi¢@o, por exemplo, os sensores de
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umidade capacitivos possuem NTC’s para medi¢des de temperatura podem medir temperatura

de bulbo seco, temperatura de bulbo imido e umidade do ar.

Este data logger tem duas saidas de dados, uma que faz interface com o computador, ¢
outra que € a saida analdgica. O equipamento ¢ capaz de realizar medi¢des agendadas com
programacao de data e hora, de inicio e término. A memdria suporta cerca de 20.000 medicdes
sem necessidade de transferéncia de dados para um computador. As frequéncias com que as
tomadas de valores sao realizadas também podem ser programadas. O equipamento data logger,

que ¢ mostrado na Figura 3-10, foi utilizado para armazenar os dados coletados.

Figura 3-10: Data logger para armazenamento das variaveis climaticas

Fonte: AHLBORN, 2011.

Com o proposito de serem obtidas as informagdes para esta pesquisa, o data looger foi
programado para coletar os dados no intervalo de 10 em 10 minutos. Para a analise estatistica

foram organizados em médias horarias.

Apoés a aquisi¢do dos dados, os mesmos foram descarregados no programa AMR
WinControl, software especifico para os equipamentos (Figura 3-11). O soffware permite
programar as fungdes do dispositivo e exibe os dados coletados. Apos a coleta dos parametros
climaticos, conectou-se o data logger ao computador do Laboratorio de Conforto Ambiental da
Escola de Minas da UFOP que tem o WinControl instalado, por meio de um sistema bluetooth.
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Dessa forma, o software reconhece o dispositivo e os canais de coleta para download dos dados
que constam em sua memoria. Assim, € possivel selecionar os dados, salva-los em planilhas de
Excel, e organiza-los para serem analisados e tratados estatisticamente (AMR WINCONTROL,
2013).

Figura 3-11: Software - AMR WinControl
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3.3  Apresentacio da coleta dos parametros subjetivos

o A partir da populacdo de estudantes na institui¢do definiu-se o tamanho da amostra para

aplicacdo do questionario.

e Elaboragio e aplicagdio do questionario (APENDICE B) e caracterizagdo da populagdo

de estudantes.

e Apresentacdo do método de analise e apuragdo das questdes sobre a satisfacdo dos
usuarios a respeito do ambiente térmico e o delineamento experimental dos dados

climaticos coletados para o tratamento estatistico, a fim de analisar os resultados.

Assim, em relagdo a coleta das varidveis psicofisiologicas que compreende uma
abordagem subjetiva da percepgdo dos usudrios, aplicou-se o questionario apresentado no
APENDICE B, de modo que permitiu a caracterizacdo dos usudrios. Assim como, também
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foram definidos os fatores sobre a percepgdo e a aceitabilidade do ambiente térmico. Essa
analise apresentada nos resultados foi organizada por estacdo do ano. E, posteriormente, os
dados coletados foram analisados para a comparacgao dos resultados climaticos e dos indices de

conforto térmico, o ITGU e a CTR, e também do IBUTG.

O questionario foi aplicado em uma amostra representativa da populagdo de estudantes,

devido a inviabilidade de aplicacdo e tratamentos dos dados em toda a populagao.

Para ser obtido o tamanho da amostra da populacdo que fosse representativa, aplicou-se

as equacodes (3.1 e 3.2), segundo Barbetta (2006),

n,_1 3.1
T g2
Ep
n= 1:1V+T1l\? , se N ndo for muito grande e for conhecido 3.2)
0

onde, n ¢ o n® de elementos da amostra; N é o n° de elementos da populagio.

Considerou-se, Eo = limite superior provavel para o erro amostral de 5 % (Eo= 0,05), e
o nivel de confianga 95%. Logo, a proporg¢ao a ser calculada na amostra ndo deveria diferir da
verdadeira propor¢ao (na populagdo) em mais de Eo unidades, com 95% de probabilidade. Apds
os calculos, considerando o total da populagdo de 679 estudantes, o tamanho da amostra foi de

252 estudantes.

Nesse sentido, verificou-se o niumero total de alunos matriculados que teriam aulas nas
duas salas. Totalizou um ntimero de 256 estudantes, considerando as turmas que revezavam o
uso das salas no periodo da manhd e da tarde. Dessa maneira, o tamanho da amostra

correspondeu a demanda calculada.

Ainda apds a aplicacdo preliminar do questiondrio, e de se verificar que ndo havia
diferenga significativa entre os valores coletados e as respostas dos questionarios das salas,
conclui-se que a aplicacdo dos questionarios aconteceria naquele dia na mesma sala, tanto pela

manha, quanto a tarde, pretendendo reduzir as incertezas. Assim, as situagcdes que ocorreram
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diferentes dessa apresentada foram descartadas. Os questionarios foram aplicados conforme o

cronograma apresentado no Quadro 3-1 que descreve as estacdes e datas.

Quadro 3-1: Datas — aplicacdo dos questionarios

Estacio do ano Datas das coletas das percepc¢oes dos usuarios
Outono 29/04/14 09/05/14 13/05/14 14/05/14
manha/tarde
Primavera 20/11/14  24/11/14 25/11/14 27/11/14
manhi/tarde
Verio 02/03/15 04/03/15 05/03/15 10/03/15
manha/tarde
Inverno 07/07/15 09/07/15 14/07/15 16/07/15
manhi/tarde

Sendo o foco da pesquisa o ambiente real de uso, ndo se fixou situacdes de contorno de
parametros, tais como, vestuario no momento da coleta de variaveis climaticas, posturas dos
usuarios, diferencas fisiologicas entre homens e mulheres, mesmo sabendo que o maior numero
de variaveis ampliem as incertezas. Dessa forma, o questionario permitiu a caracterizagdo geral

dos usuarios.

Os dados levantados a partir dos questionarios foram compilados em planilhas
eletronicas do Excel. As respostas similares sobre 0 mesmo tema foram contrapostas, com o
objetivo de avaliar a coeréncia do entrevistado, aqueles questionarios sem respostas para mais
de duas questdes foram descartados ou aqueles sem respostas para as questoes 04, 15 e 16, a

fim de reduzir as inconsisténcias (APENDICE C).

3.4  Planejamento para o tratamento estatistico e analises

Os parametros climaticos foram organizados em quatro bancos de dados, um referente
a cada estacdo do ano (APENDICE D). Desse modo, em ocorréncia do elevado nimero de
dados, decidiu-se utilizar os dias consecutivos em que tiveram dados de todos os dias da
semana, incluindo fins de semana, e das 24 horas. Os dados foram organizados em dois grupos,
aqueles coletados diretamente no ambiente (varidveis climaticas) e os indices calculados a partir

dessas variaveis.
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A primeira etapa de andlise foi a compreensdo dos quatro parametros climaticos
coletados (Tss, Tan, Teu € Var), para apontar o comportamento ao longo das estagdes, e entender

como influenciaram os trés indices calculados o ITGU, a CTR e o IBUTG.

A respeito das temperaturas de bulbo seco e bulbo imido (Tss e Tsu respectivamente),
medidas nas trés alturas optou-se em denominar um unico valor atinente a média das trés alturas

coletadas.

Como foram varios os periodos de coleta ¢ comum ocorrer problemas técnicos durante
a aquisicdo da amostragem. Assim, os dias em que apresentaram falhas no equipamento e
apareceram os dados incompletos foram desconsiderados para as analises'®. Ou seja, apenas os
dias que possuiam as 24 horas coletadas foram incluidos na analise, conforme mostrado no
Apéndice D das variaveis climaticas coletadas, organizadas nos periodos de aquisicao de dados

de cada estacao.

Para a visualizacdo dos dados desenvolveu-se representacdo em graficos de uma série
temporal das temperaturas coletadas (Tss, Ton € Tsu). Posteriormente, realizou um teste T-
pareado com o objetivo de detectar se havia diferenca entre as médias de duas populacoes

diferentes (Tss e Ton), apresentado no capitulo da analise de resultados.

O Teste T-pareado ¢ um teste para detectar se ha diferenca entre as médias de duas
populacdes diferentes. Isto €, caso haja igualdade entre elas, a diferenga sera zero. Esse teste é
bastante usado na estatistica, visto ao poder de teste?® elevado que possui, e também porque ndo
¢ exigido uma distribuicdo especifica dos dados para que ele possa ser aplicado. O teste ¢
pareado porque compara duas amostras que medem a mesma grandeza, porém em intervalos

distintos.

Dessa maneira, o teste T-pareado mostra um intervalo de confianga, caso o zero esteja
dentro desse intervalo, significa que ndo ha diferencas entre as médias das duas populagdes.

Logo, ¢ definido assim:

19 Dos periodos autorizados para coleta de dados, ocorreu quedas de energia, sendo assim desconsiderados
para analises.

20 Poder de Teste ¢ a probabilidade de um teste rejeitar uma hipdtese alternativa quando ela de fato ¢é falsa,
assim, quando maior o poder de teste, mais confiavel ele é.
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- Hipotese nula: a diferenca entre elas ¢ igual a zero (sdo iguais);

- Hipotese alternativa: a diferencga entre elas é diferente de zero (sdo diferentes).

Assim, o teste fornece um valor estatistico que ¢ o fator de decisdo, caso ele seja
aprovado, a hipotese nula sera aceita. Essa aceitacdo ou rejeicao do teste ¢ definido por meio
do p-valor?! desta estatistica de teste. Se esse p-valor for maior que o nivel de significAncia do
teste 5% (0,05), sendo 95% o nivel de confianga, a hipdtese nula é aceita, se for menor, ela é

rejeitada.

Em vista disso, foram calculados os indices de conforto térmico (ITGU, CTR e IBUTG),
a partir das variaveis climaticas coletadas, para verificar se haviam diferencas conforme as

estacdes do ano.

Os indices foram analisados individualmente para cada uma das estacdes e analisados
por meio das comparacdes multiplas do Teste de Kruskal Wallis. Em sintese, esse teste permite
examinar a hipétese nula de que todas as populagdes possuem fungdes de distribuigdo iguais,
contra a hipotese alternativa, de que, pelo menos duas das populagdes possuem funcdes de

distribuicdo diferentes, conforme sugerido por Siegel e Castellan (1998).

O teste de Kruskal-Wallis é utilizado para comparar trés ou mais populagdes. E
frequentemente usado na area de engenharia, no planejamento de experimentos e para o estudo
dos comportamentos de materiais e do fluxo de transporte, no caso da engenharia de trafego.
Também ¢ comum seu emprego na biomedicina, para a analise dos grupos de pacientes com
distintos tratamentos e para conhecer aquele mais eficaz no combate da doenga, ou detectar se

existe, de fato, alguma diferenga entre os tratamentos.

Ho: Outono = Inverno = Verao = Primavera

HI: Pelo menos uma estacdo apresenta diferenca significativa.

21 O p-valor também pode ser chamado de nivel descritivo do teste, mas o p-valor é o termo mais utilizado
nas literaturas diversas da estatistica.

60



Quando se rejeita a hipotese nula Ho no teste de Kruskal-Wallis, indica que ao menos
um dos grupos ¢ diferente dos demais. Porém, ndo se sabe entre quais grupos ha essa diferenca.
Nesse sentido, o procedimento de comparagdes multiplas permite determinar quais grupos sao

diferentes?2,

Essa comparagdo testa a diferencga para todos os pares do grupo por meio da seguinte

equagdo 3.3,

IR; - R}| = Z(_s )\/”(’1“2“) (i + i) (3.3)

Kk(c—1) ni nj

onde, n; € n; sdo os tamanhos da amostra dos grupos i € j respectivamente; N = ny +

n, + --- o nimero total de elementos considerados em todas as amostras; |Rl- — R]-| ¢ a diferenca

observada; e 0 Z ( a \/M (l + i) ¢ a diferenca critica.

x(—1) 12 ni nj

Caso essa diferenca seja maior ou igual conforme a equagdo 3.3, cla é considerada

significativa e indica que entre os dois grupos em questdo, apresenta diferenca significativa.

Para a analise da estimativa da faixa de conforto, foi utilizada a Regressao Linear.
Trata-se de uma modelagem estatistica que visa estimar uma variavel utilizando outra variavel
como referéncia (equagdo 3.4). Com isso, ¢ possivel estabelecer uma equacdo que explica a
variagdo de variavel preditora (aquela usada para realizar a previsdo, também chamada de

variavel independente) com a variavel resposta®®.

O modelo de regressdo linear é dado pela equagéo 3.4,

Yi=PBo+Br*x;i+e 3.4

22 Disponivel em: <http://www.portalaction.com.br/tecnicas-nao-parametricas/teste-de-kruskal-wallis>
(PORTAL ACTION, 2016).

23 Variavel que interessa saber o valor estimado, e também chamada de variavel dependente.
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onde Y; ¢ o valor observado para a variavel dependente Y no i-ésimo nivel de variavel
independente X; 5, € a constante de regressao e representa o intercepto da reta com o eixo dos
Y; 1 € o coeficiente de regressdo e representa a variagdo de Y em fun¢do da variagdo da
unidade da varidvel X; x; = i-ésimo nivel variavel independente X (i= 1, 2,..., n); e; = é o erro
que esta associado a distancia entre o valor observado Y; e o correspondente ponto na curva, do

modelo proposto, para o nivel i de X.

No que se refere as andlises estatisticas, também realizou-se para as questdes 04, 15 e
16 do questionario aplicado. A questdo 04, a respeito da sensacdo térmica a partir da escala
sétima: muito quente, quente, ligeiramente quente, confortavel, ligeiramente frio, frio, muito
frio (ASHRAE, 2013). Para a op¢ao muito frio foi atribuido 1 ponto, e foi realizado essa escala

de forma que o muito quente fosse equivalente a 7 pontos (Quadro 3-2).

Quadro 3-2: Nivel — sensac¢ao térmica

Sensacao Pontuacao
Muito quente 7
Quente 6
Ligeiramente quente 5
Confortavel 4
Ligeiramente frio 3
Frio 2
Muito frio 1

As questdes 15 e 16 que correspondem a satisfagdo térmica do ambiente no momento
do uso, representando uma resposta de SIM ou NAO (binaria). Assim, para cada resposta sim,
foi atribuido 1 ponto, e para cada ndo, 0. Logo, foi estabelecido um intervalo de confianga

(95%), onde era possivel verificar qual era o nivel de satisfacdo dos entrevistados.

62



CAPITULO 4

4. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Apo6s a aquisicdo dos dados climaticos nos interiores das salas de aula, estes foram
analisados estatisticamente para a compreensdo do comportamento durante as estacdes.
Realizou-se a analise estatistica dos indices de conforto: a Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU), a Carga Térmica Radiante (CTR), ¢ também do Indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo (IBUTG), calculados por meio dos dados climaticos coletados.
Posteriormente, sdo apresentadas as andlises desses indicadores, compatibilizando com as
respostas sobre a satisfacdo térmica dos estudantes, no momento de aplicacdo do questionario,
para cada estagdo, a fim de estimar um faixa de conforto. Em sintese, os dados e analises sdo,

portanto, nesse capitulo apresentados e discutidos.

4.1 Apresentacio geral das percepcoes dos estudantes

Ap0s a averiguagdo do numero de questiondrios respondidos e validados, totalizaram-
se 1012, considerando as 32 vezes em que o instrumento foi aplicado, nas turmas da manha e
da tarde. Faz-se necessario destacar, que as turmas responderam o questiondrio em todas as
estacdes. Considera-se que esse planejamento atende a proposta da pesquisa por possibilitar as
respostas de um grupo que na maior parte do tempo de aquisi¢do de dados esteve em exercicio

de sua atividade real e por apresentarem caracteristicas semelhantes.

Com o questionario foi permitido uma amostra que deu indicios da caracterizagdo da
percepcdo da populacdo de estudantes. Dessa maneira, os estudantes na sua maioria estdo na
faixa etaria de 17 e 23 anos, permanecem na faculdade entre 3 e 4 horas, apenas 10% indicou
ficar cerca de 6 horas. Sobre o local em que alimentam-se, a maioria respondeu fazer as
refeicdes em casa, reforgando que grande parte permanece na instituicdo apenas durante o
periodo de aulas. Quanto ao tipo de roupas a maioria sinalizou que usava vestimentas leves,
apenas no inverno e outono manha cerca de 40% dos estudantes indicaram o uso de roupas de
frio leves. Sobre a retirada de alguma peca de roupa na tltima hora, a maior parte disse nao ter
retirado nenhuma pega, € a um niimero significativo respondeu ndo terem colocado nenhuma

peca de roupa.
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Em relacdo a questdo que envolve o rendimento da atividade, apds averiguar todas as
estacdes, constatou-se que cerca de 70% dos estudantes indicaram que a atividade de estudo
fica prejudicada no ambiente em uso e apresentam dificuldades de prestarem aten¢do no
conteudo das aulas, e impaciéncia devido ao desconforto térmico. Sobre o movimento do ar
cerca de 43% dos estudantes responderam ser bom e 40% indicou ser ruim. Em relacdo a
necessidade de ventiladores para melhorar o conforto térmico, cerca de 80% sinalizou o uso do

equipamento.

A proposito do controle da incidéncia solar uma parte similar respondeu que raramente
ou frequentemente controla a entrada de sol por meio de portas, janelas ou cortinas, o que pode
ser justificado devido as medig¢des terem ocorrido no periodo da manha e da tarde. Por fim, a
maioria sinalizou que no ambiente existem equipamentos ou possibilidades de interferir nas
condi¢des de conforto térmico, sendo constatados o ventilador e os recursos para controle da
ventilagdo natural. Cabe ressaltar também que a maior parte do publico que respondeu ao
questionario foram do sexo feminino. Assim, os dados dos questionarios foram consolidados e
apresentados graficamente no Apéndice C. J4 as questdes 4, 15 e 16 realizou-se analises

estatisticas que serdo apresentadas posteriormente.

4.2 Método de analise estatistica das variaveis climaticas

Os dados das variaveis climaticas (Temperatura de bulbo seco - Tgs; Termometro de
globo negro - Tgn; Temperatura de bulbo imido - Tgu e a Velocidade do ar - Vu) foram
coletados nas quatro estagdes do ano conforme apresentado no Apéndice D. A partir das
variaveis calculou-se posteriormente os seguintes indices: a Carga Térmica Radiante (CTR), o
Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e o Indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo (IBUTG).

Assim, a primeira analise consistiu em investigar as quatro variaveis climaticas (Tgs,

TN, Teu € Va??), intencionando compreender o comportamento de cada uma ao longo das

24 A Velocidade do Ar (V) apresentou-se praticamente constante durante todo periodo de aquisigdo de
dados, dessa maneira, para todas as analises foram utilizados os dados originais coletados, entretanto ndo se
apresentou os graficos devido a pouco a variacao.
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estagdes, e como influenciaram os trés indices calculados. Logo, buscou-se entender se houve
diferenca entre elas e se a ocupacdo do ambiente interferiu nos valores coletados. De modo que
permitisse a compreensdo durante as 24 horas, os dados foram sistematizados em médias

horarias.

A respeito das variaveis climaticas optou-se em constituir um tnico valor referente as
médias das trés alturas coletadas para cada uma separadamente. Utilizando esse valor médio
foi a alternativa mais adequada para sintetizar as informagdes, uma vez que, a percepcao de
conforto dos usuarios tende a alterar de acordo com a sua altura. Dessa maneira, se fosse
escolhida a temperatura do segundo ponto (o central), por exemplo, poderia excluir a percep¢ao

das pessoas mais baixas e muito altas.

Realizadas essas consideracoes, o primeiro estudo foi uma analise grafica de uma série
temporal das variaveis climaticas coletadas. Em seguida, realizou o Teste T-pareado para
detectar se havia diferengas entre a Ton e a Tps. Com esses resultados foi possivel detectar a
influéncia da ocupagdo nos ambientes sobre as variaveis medidas. No caso deste trabalho, o

teste avaliou as variaveis Ton e Tgs para as diferentes estagdes do ano.

4.3 Analise das variaveis climaticas conforme as estacoes
4.3.1 Estacao Outono

Na estag@o outono, o periodo de coleta ocorreu em dias do més de abril e maio de 2014.
Dessa forma, as primeiras analises mostraram que a Temperatura de Globo Negro (Tgn) € a
Temperatura de Bulbo Seco (Tss) apresentaram valores similares, sendo assim, o primeiro teste

realizado foi para verificar se ocorre diferenga significativa entre elas.

A Temperatura de Bulbo Umido (Tgu) apresentou valores mais baixos, entretanto,
seguiu a mesma tendéncia. Assim, um teste foi feito para analisar se a diferenga entre a Tpu € a
Trs era uma constante. Dessa maneira, se essa diferenga for constante, significa que a Tgy ¢

uma variavel dependente da Trs/Tan, € por isso, poderia ser estimada por meio dessas duas.

Por fim, a Velocidade do Ar (Var) apresentou-se praticamente constante durante todo
periodo de aquisi¢do de dados mostrando que se fosse necessario simplificar as informagoes,
ela poderia ser substituida por uma constante, mas, para toda a analise foram utilizados os dados

originais coletados.
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Um fato particular foi uma brusca mudanga de comportamento a partir da observagao
n°168 nas variaveis Tan, Trs € Tru. Até esse ponto, os valores tendiam a pequenas oscilacdes
¢ uma leve redugdo em longo prazo. Ao passar desse ponto, as oscilagdes entre os valores se

tornaram mais severas.

Desse modo, no grafico 4-1 apresenta-se uma série temporal das variaveis — Tgs, Tan,
Tgu — do periodo de aquisi¢do de dados do outono. Assim, verificou-se que esta observagao
correspondia ao ultimo dia do més de abril, e a préxima coleta so6 foi realizada dia 09 de maio
de 2014. Isto posto, os meses foram analisados de forma separada, ja que visivelmente, as
varidveis se comportaram de formas distintas e uma analise unificada poderia trazer resultados

distorcidos.

Grafico 4-1: Evolucido temporal das variaveis — outono de 2014
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4.3.1.1 Estagao Outono (abril de 2014)

Na estacdo outono, no més de abril, foram delimitados alguns dias, separando aqueles

que possuem medicdo com 24 horas consecutivas, sendo que a primeira analise foi um teste T-
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pareado entre a Tgn € a Trs. Esse teste apresenta uma hipdtese nula de que os dados possuem

médias iguais, assim, caso ele seja rejeitado, significa que ha diferenca entre essas medidas.

O software utilizado foi o Minitab, que realizou o teste com 95% de confianga e detectou
uma estatistica de teste igual a -7,02. Esse valor possui um p-valor bem proximo de 0 (zero), e
a hipotese nula rejeita o teste quando esse p-valor € menor do que 0,05. Assim, embora o grafico

tenha induzido a uma igualdade entre os valores, no més de abril, ndo ocorreu essa similaridade.

Subtraindo os valores da Ton pela Tss, o resultado esperado seria zero em caso de
igualdade, mas o teste mostrou um intervalo dos resultados, entre -0,0557 ¢ -0,03124, valores
bem pequenos, mostrando evidéncias de que a Tgn possui valores maiores como o0s

apresentados no Grafico 4-2.

Grafico 4-2: Comparaciio dos valores medidos da Ton e Tss médio - Abril de 2014
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Apods a comparacdo de valores da Tgs e Ton, realizou-se a averiguacdo desses dois
valores com a Tgu, que apresentou os dados inferiores. O valor da Tgs e da TN, separadamente,
foi subtraido pela Tgu e a intengdo era descobrir se apresentava uma constante. O Grafico 4-3
mostra que ao longo do periodo analisado aumenta a diferenga entre a Tgy e as outras duas
variaveis (Tgs e Tgn), isso significa que existe diferenca nos métodos de medi¢ao delas, por

esse motivo, possuem um comportamento distinto.
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Grafico 4-3: Diferenca entre a Tsu em relacio a Tgn e Tss
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Assim, interessa verificar se o fato das salas estarem ocupadas interfere nos valores das
variaveis climaticas. Na maior parte do tempo, as salas estdo ocupadas no periodo entre 8h e
18h. Por essa razdo, o objetivo foi identificar se havia alguma alteracdo severa durante esse
periodo em comparacdo ao restante. Vale ressaltar que, no fim de semana (26 e 27 de abril), o
ambiente estava constantemente vazio € com as janelas fechadas. Logo, qualquer alteracdo
ocorrida nos dias de semana, e também no fim de semana, ndo ¢ possivel constatar que ¢ em

relagdo a ocupacdo do espaco.

Para chegar a essa compreensdo, optou-se em analisar as varidveis separadamente.
Portanto, foi confeccionado um grafico mostrando cada uma delas ao longo de dias para as trés

variaveis Tgs, Ton e Tpu (Gréficos 4-4, 4-5 e 4-6).
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Grafico 4-4: Evolucao temporal da Tss - Abril de 2014
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Grifico 4-5: Evolucao temporal da TgN - Abril de 2014
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Grifico 4-6: Evolucido temporal da Tsu - Abril de 2014
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A partir dos dados apresentados nos graficos, que tanto para a Tgs quanto para a Ton,
verifica-se tendéncia similar ao longo do dia. As menores temperaturas ocorreram das 22 h até
as 6h, a partir desse periodo decaindo até as 6h da manha e entdo, seus valores comecam a
aumentar. Observa-se, ainda que, eles seguem se elevando até o periodo entre 17h e 18h,
quando a tarde finaliza, se mantendo constante até o final do dia. Esse horario que corresponde
a mudanca do comportamento poderia ser explicado devido a ocupagdo das salas, entretanto,
os dias 26 e 27/04, apresentados nos graficos correspondem ao sabado e domingo, e

apresentaram essa mesma tendéncia.

Assim, antecipadamente, para este periodo ndo se pode relacionar a ocupagdo da sala
com as temperaturas de bulbo seco e de globo negro, sendo que essa variagdo também pode
simplesmente estar relacionada com os fatores externos, ja que esse periodo também se tem a
presenga de insolacdo, as janelas estdo fechadas, e a inércia térmica da envoltoria pode
influenciar. Ja a Tgu apresentou varias oscilagdes, mas nenhum padrao referente a esse periodo

de ocupacdo, mostrando que nao ha indicios de diferengas.
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4.3.1.2 Estacao Outono (maio de 2014)

Foi realizado o mesmo procedimento no més de maio, com o software Minitab. Na
primeira etapa, foi aplicado o teste T- pareado para detectar se existe diferenga entre a Ty e a
Tgs. No nivel de 95% de confianga, a estatistica de teste foi 4,86 com um p-valor proximo de
zero. Ou seja, apresentou-se diferenca entre essas duas medidas. Entretanto, o intervalo de
confianga ficou entre 0,0869 e 0,2056. Isso quer dizer que ao contrario do més de abril, a Tgon

tende a ter valores elevados do que a Tgs (Grafico 4-7).

Grafico 4-7: Comparacio dos valores medidos da Tcn e Tss médio - Maio de 2014
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Em relagdo a Ty, a mesma ndo ¢ relacionada com nenhuma das outras duas variaveis.
Mas, para analisar com maiores detalhes, realizou-se a comparagdo de valores da Tgs ¢ Tan,
separadamente, e foi subtraido pela Tgu. Dessa forma, o Grafico 4-8 mostra que ao longo do
periodo analisado aumenta a diferenca entre a Tgu ¢ as outras duas variaveis (Tss € Tgn), iss0
significa que, assim como no més anterior, existe diferenga nos métodos de medicao delas e
por isso, possuem um comportamento distinto. Inclusive, apresentou-se uma variagdo muito
maior que no més de abril. Tal observagdo também poder ser verificada de maneira macro no

Grafico 4-1, conforme ja exposto.
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Grafico 4-8: Diferenca entre Tsu em relacdo a Ton e a Tss
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Assim, analisando apenas os dias com medigdes durante as 24 horas, percebe-se que a
temperatura ¢ mais baixa no inicio do dia, e quando comega as 6h, ela tende a aumentar,
atingindo o seu maximo, entre 12 ¢ 14h. Apds esse periodo, tende a diminuir. Isso acontece
durante todo o periodo, independentemente de ser dia de semana (salas ocupadas no periodo da
tarde) ou final de semana (salas vazias) (Graficos 4-9, 4-10 e 4-11). Isso acontece tanto com a

Ton quanto a Tgs. Ja a Tru, mais uma vez, apresentou um comportamento ndo padronizado.
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Grifico 4-9: Evolugio temporal da Tss - més de Maio de 2014
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Grifico 4-10: Evolucio temporal da Ty - més de Maio de 2014
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Grafico 4-11: Evolucio temporal da Tsu - més de Maio de 2014
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4.3.2 Estacido Primavera

Durante o periodo de aquisicdo de dados, no més de novembro, dentro da estacdo
primavera de 2014, por meio do software Minitab, aplicou-se o teste T-pareado que realizou o
teste com 95% de confianga e detectou a estatistica de Teste igual a 8,36 e p-valor = 0,0. A
comparagdo entre a Ton € a Tss seguiu mostrando uma diferenga significativa. Dessa vez, o
intervalo de confianca da diferencga ficou entre 0,2411 e 0,3899, isso significa que a Ty tende

a ter valores maiores (Graficos 4-12 e 4-13).
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Grifico 4-12: Evolucao temporal das variaveis - primavera de 2014
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Grifico 4-13: Comparacao dos valores medidos da Ton e Tps médias - primavera de
2014
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Por outro lado, a Tru ndo apresentou um padrdo na coleta de dados, com uma grande

variabilidade. No entanto, os valores assumidos na segunda metade do periodo de coleta sdo
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bem maiores que os primeiros dias. Assim, a Tgu mais uma vez ndo teve relacdo com a Tgs € a
Ton (Grafico 4-14).

Grifico 4-14: Diferenca entre Tsu em relacdo a Tcn e a Tss
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A analise ao longo do dia mostrou o comportamento ja evidenciado nos meses
anteriores. Observa-se que a temperatura tende a aumentar, durante o dia, e cair, ao longo da
noite. Essas alteragdes ao longo do dia ndo foram notadas na Tgu, que a cada dia tinha um
comportamento diferente (Graficos 4-15, 4-16 e 4-17). Sobre o aspecto das salas ocupadas e
vazias, o periodo de 22 e¢ 23 de novembro correspondeu a um fim de semana, os graficos

demonstraram uma diminui¢do de Tgs, Ton € Tuno dia 23.

76



Grafico 4-15: Evolucio temporal da Tes - més de novembro de 2014
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Grafico 4-16: Evolucao temporal da Ty - novembro de 2014
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Grafico 4-17: Evolucio temporal da Tsu - novembro de 2014
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4.3.3 Estacio Verao

No verdo, tendo em vista o retorno as aulas, a coleta foi realizada em margo de 2015.
Constata-se que apresentou os resultados semelhantes aos da primavera. Com uma estatistica
de teste igual a 6,19, o teste T- pareado, por meio do software Minitab que realizou o teste com
95% de confianca e detectou que a Ton tende a ter valores maiores que a Tgs. O intervalo de
confianga foi entre 0,1276 ¢ 0,2465. A velocidade do ar foi praticamente constante ¢ a Tgy ndo

obteve um padrdo em seu comportamento (Graficos 4-18, 4-19, 4-20).
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Grafico 4-18: Evolucao temporal das varidveis - verao de 2015
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Grafico 4-19: Comparacio dos valores medidos da T e Tss médio - verio de 2015
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Grifico 4-20: Diferenca entre Tsu em relacdo a Tcn e a Tss

20
18
16
14

12

10

Diferenga apresentada (°C)

I O O™~ O N < N AN O O™~ O WIS M AN O D™~ O Nn < MmN

" NN <N O N0 000 0O A N M S N O N0 0O O d NN < 1 O N
™ = A A A A AN AN AN AN AN NN N
Dados dos dias observados

s TGN -TBU =~ e TBS - TBU

Na analise das 24 horas, verifica-se que a Ts € Ton sdo mais elevadas no intervalo entre
11h e 16h para este periodo e que aumentam ao longo do dia e diminuem durante a noite,

conforme mostrado nos Graficos 4-21 e 4-22.

Grifico 4-21: Evolucio temporal da Tss - marco de 2015
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Grifico 4-22: Evolucio temporal da Ty - marco de 2015
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Ja a Ty apresentou o comportamento mais complexo até o momento, em alguns dias,

aumentando e em outros reduzindo (Grafico 4-23).

Grafico 4-23: Evolucao temporal da Tsu - marco de 2015
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Na comparag@o dos dados entre os dias com as salas ocupadas e vazias ndo apareceu
diferenca significativa, considerando o fim de semana nos dias 07 e 08 de margo, como ¢
possivel verificar nos graficos apresentados para Tss e Ton. Apenas em relagdo a Ty na analise
visual do grafico verifica-se certa diferenga, mas considerando os valores gerais ndo é possivel

detectar diferenca expressiva.

4.3.4 Estacio Inverno

Na esta¢do do inverno para o periodo de aquisi¢do de dados, més de julho de 2015, ao
contrario do periodo anterior, ao comparar diferencgas entre a Ton € Tgs, 0 intervalo de confianga
ficou entre -0,1067 e -0,0574, teste T-pareado por meio do software Minitab e intervalo de 95%

de confianca. Isso significa que a Tgn tende a ter valores maiores, com estatistica de teste de -

6,55 (Graficos 4-24, 4-25).

Grafico 4-24: Evolucio temporal das varidveis — inverno de 2015
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Grifico 4-25: Comparacio dos valores medidos da Toy e Tss médio - inverno de 2015
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A Tgu apresentou um comportamento mais similar a essas duas variaveis e valores

maiores que dos demais meses, mas ainda ndo € suficiente para evidenciar alguma relagdo entre
eles (Grafico 4-26).

Grifico 4-26: Diferenca entre Tsu em relacdo a Tcon e a Tss
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O inverno foi o periodo que mais apresentou regularidade durante uma analise ao longo
do dia. A Tgs e a Tgn nitidamente aumentaram com o inicio do dia e entraram em queda ao
anoitecer. Isso se repetiu de forma padronizada durante todos os dias, inclusive nos finais de
semanas. A Tpu foi o que teve menos alteracdes ao longo do dia, em algumas datas até chegou
a se manter constante (Graficos 4-27, 4-28, 4-29). Em relacdo aos dias que correspondem ao
fim de semana (13 e 14 de junho), para as variaveis climaticas ndo foi verificada diferenca

significativa entre os dias com as salas ocupadas ou desocupadas.

Grafico 4-27: Evolucao temporal da Tss - julho de 2015
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Grifico 4-28: Evolucio temporal da Tey - julho de 2015
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Grafico 4-29: Evolucio temporal da Tsu - més de julho de 2015
22
20
o
- 18
S
©
a 16
S
K
14
12
10
S A N N R N R R I I S I N S N R R I R I S R N I I N N IR SN
QO Q7. Q.07 O, 9. O, O O 0O Q7. Q0 O QL0 . O,0 O O O O .Q° QO
Tempo (h) —07/07/2015 ——08/07/2015 ——09/07/2015 10/07/2015
—11/07/2015 —12/07/2015 —13/07/2015 —14/07/2015
—15/07/2015 —16/07/2015 17/07/2015 —18/07/2015
—19/07/2015

85



4.4 Apresentacio das analises dos indices CTR, ITGU e IBUTG a partir das variaveis
climaticas obtidas durante as estacoes

Nesta etapa de analise dos indices de conforto, apos a verificacdo do comportamento
das variaveis climaticas nas quatro estagdes, realizou-se o estudo dos indices obtidos a partir
das variaveis adquiridas nas medi¢des. Com o propdsito de observar como se comportaram ao
longo dos meses de estudo, esta etapa, consistiu em comparar esses meses ¢ analisar se ha

diferencas conforme a estagcdo do ano.

Dessa forma, os trés indices — Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), a Carga
Térmica Radiante (CTR) e o Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) — foram

analisados e comparados em cada estacdo para detectar diferencas ao longo do ano.

Para comparar as quatro estacdes do ano, foi calculada a média horaria dos dias em que
tiveram coletadas durante as 24 horas. Por exemplo, na amostra do més de Margo de 2015
delimitou-se os dados dos dias com 24 horas de medicao e retirou-se uma média durante esse
periodo da CTR, do ITGU e do IBUTG. Assim, tem-se uma planilha com o comportamento

médio ao longo do dia dessas trés variaveis calculadas.

Os trés indices foram analisados individualmente para os quatro periodos de coleta (cada
um representando uma estacdo) foram comparados utilizando as comparagdes multiplas do

Teste de Kruskal Wallis.

4.4.1 Analise estatistica — Carga Térmica Radiante (CTR)

Para a analise da CTR calculou-se os valores a partir das variaveis climaticas coletadas
como mostrado nas equacdes (2.1 e 2.2). Dessa maneira, foram utilizadas as comparagdes
multiplas do Teste de Kruskal-Wallis, ¢ o primeiro passo foi retirar as médias dos dias
coletados. Assim, o banco de dados seguem em coluna para cada uma das estacdes com os
valores médios da CTR conforme a planilha com os dados médios durante as 24 horas (Tabela
4-1).
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Tabela 4-1: CTR médio das Estacoes

CTR (W m?)

Tempo(h) | Outono |Primavera| Verio Inverno
00:00 443 443 450 420
01:00 442 443 449 418
02:00 442 439 447 415
03:00 441 438 446 414
04:00 441 438 445 412
05:00 440 434 443 411
06:00 439 435 442 410
07:00 439 434 443 410
08:00 439 434 447 414
09:00 441 439 452 419
10:00 440 445 458 426
11:00 440 451 465 433
12:00 441 457 469 439
13:00 442 463 473 444
14:00 442 460 473 447
15:00 442 462 470 447
16:00 442 465 469 444
17:00 442 463 465 438
18:00 442 461 461 432
19:00 441 454 458 430
20:00 441 450 456 429
21:00 441 446 455 427
22:00 442 446 453 424
23:00 441 443 452 422




Em seguida, duas analises visuais foram realizadas: boxplot e grafico de linhas (Graficos
4-30 e 4-31). O boxplot?> mostra que a CTR do més de inverno ¢ bem inferior as demais
estacoes. O verdo apresentou os valores mais elevados entre 12h e 16h. Ja na primavera, um
pouco mais baixo, quando comparado com a elevagdo entre 13h ¢ 16h. O outono apresentou
uma peculiaridade: a sua dispers@o foi muito pequena, quase constante. Enquanto as outras trés
estagOes possuem uma amplitude (diferenca entre o maior e o menor valor) de cerca de 20
unidades, no outono, os dados quase nio se afastam de 440 W m. Isso significa que, ao longo

do dia, a CTR nao sofreu alteragdes no outono.

Grifico 4-30: Comparaciao da CTR com as Estacoes do Ano
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No inverno os valores da CTR foram os mais baixos, mas também apresentou os maiores
valores entre 13h e 16h conforme observa-se no Grafico 4-31 que apresenta a evolugao temporal

do indice com as horas do dia.

25 0 boxplot (grafico de caixa) é um gréfico utilizado para avaliar a distribui¢do empirica dos dados. Sua
fung@o é mostrar onde se concentram os maiores valores e se existem outliers (pontos discrepantes).
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Grafico 4-31: Evolucio temporal da CTR com as Estacdes

480
470
460
450

440

CTR (W m -2)

430
420
410

400
o o Q o o o o Q Q o Q o
O @ B @ @ 0P S S e o °

Tempo (h) Outono Primavera Ver&o Inverno

O grafico 4-31 de linhas mostrou o comportamento das quatro estacdes durante o dia.
Nas estagdes do inverno, verdo e primavera, ¢ possivel verificar um padrio. A partir das 7h, a
CTR comega a aumentar e chega ao seu pico as 14h, decaindo depois das 16h. Entretanto, ndao

hé esse comportamento durante o outono, onde a CTR ficou estavel durante todo o dia.

E notavel a diferenca entre essas estagdes. Assim, a proxima etapa foi usar as
comparagdes multiplas do Teste de Kruskal-Wallis para detectar em quais estacdes essas
diferengas foram significativas. Para realizar o teste, foi necessario classificar todas as 96
observagdes (4 grupos com 24 dados) em ordem crescente. O menor valor foi de ordem 1 e o
maior, 96. O R visto na equagdo 3.3 ¢ a média das ordens de cada um dos 4 grupos (Tabela 4-

2).
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Tabela 4-2: Ranking de observagdoes — CTR

CTR (W m ?)
Tempo(h) | Outono | Primavera | Verio | Inverno

00:00| 54 57 71 10
01:00| 52 53 70 8
02:00| 49 30 67 7
03:00| 41 24 63 6
04:00| 37 25 62 4
05:00| 34 20 56 3
06:00| 31 22 51 2
07:00| 29 19 55 1
08:00| 28 21 66 5
09:00| 36 26 75 9
10:00| 32 61 82 13
11:00| 33 73 90 18
12:00| 38 80 92 27
13:00| 48 87 96 60
14:00| 50 83 95 69
15:00| 46 86 94 68
16:00| 45 91 93 58
17:00| 47 88 89 23
18:00| 43 85 84 17
19:00| 40 77 81 16
20:00| 39 72 79 15
21:00| 35 65 78 14
22:00| 44 64 76 12
23:00| 42 59 74 11
R 40,54 57,00 76,63 | 19,83
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Com o ranking?® realizado, todos os pares entre esses grupos deveriam ser testados para
identificar onde existiria essa diferenca. O teste foi realizado com 90% de significancia

conforme mostrado no Quadro 4-1.

Quadro 4-1: Analises de diferen¢as — CTR (W m %)

Conclusio
Critico Existe
Comparacio Observado | (tabelado) | Diferenca

Outono - Primavera 16,46 19,25 NAO
Outono - Verao 36,08 19,25 SIM
Outono - Inverno 20,71 19,25 SIM
Primavera - Verao 19,63 19,25 SIM
Primavera - Inverno 37,17 19,25 SIM
Verao - Inverno 56,80 19,25 SIM

O teste mostrou que todos os meses apresentaram diferencas, exceto a comparacao do
outono-primavera. Essa similaridade pode ser explicada por serem os meses em que as

temperaturas ndo sdo extremas, tanto para cima, como no verao, quanto para baixo, no inverno.

4.4.2 Anilise estatistica — Indice de Temperatura de Globo Negro e umidade (ITGU)

Para a analise do ITGU, foram calculados os valores a partir das variaveis climaticas
coletadas como apresentado na equacgdo (2.3) ja apresentada. Dessa maneira, utilizou-se as
comparac¢des multiplas do Teste de Kruskal-Wallis, e o primeiro passo foi retirar as médias dos
dias coletados. Com isso, o banco de dados segue em coluna para cada uma das estagdes com
os valores médios do ITGU conforme a planilha com os dados médios durante as 24 horas

(Tabela 4-3).

26 Ranking (R) é a média das posigdes dos valores dentro de cada uma das estagdes.
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Tabela 4-3: ITGU médio das Estacoes

ITGU (adimensional)
Tempo(h) | Outono | Primavera| Verao |Inverno
00:00 70 68 71 66
01:00 70 67 71 65
02:00 70 67 71 66
03:00 70 67 71 65
04:00 69 67 71 65
05:00 69 67 71 65
06:00 69 67 70 65
07:00 69 68 71 65
08:00 69 68 71 65
09:00 69 68 71 66
10:00 69 69 71 67
11:00 69 69 71 68
12:00 68 70 71 68
13:00 69 70 72 69
14:00 69 70 71 70
15:00 69 70 71 70
16:00 69 70 71 69
17:00 69 70 70 69
18:00 69 69 71 68
19:00 69 69 71 68
20:00 69 68 71 68
21:00 69 68 72 67
22:00 69 69 72 67
23:00 70 68 72 67

Em seguida, as mesmas analises graficas feitas para a CTR foram apresentadas nos
Graficos 4-32 e 4-33 para o ITGU. O boxplot mostrou mais uma vez o verdao com os valores
elevados e o inverno como as mais baixas (Grafico 4-32). O outono continuou apresentando
valores pouco dispersos, ao contrario da primavera, que apresentou valores proximos do
outono, porém, com uma amplitude bem superior. Diferentemente da analise da CTR, o verdo
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também apresentou uma pequena variabilidade, isso significa os valores do ITGU sdo

predominantemente elevados nessa estagao.

Grifico 4-32: Comparacio do ITGU com as Estacdes
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Estacéao do Ano

A evolugdo temporal reforgou a pouca variagdo das estagdes verdo e outono, mas
apresenta valores mais elevados para o verdo. Ja a primavera mostrou semelhanga em seu
comportamento com o inverno, ao aumentar seus valores com o comec¢o do amanhecer e cair
apos as 14h (Grafico 4-33).

Grafico 4-33: Evolucao temporal do ITGU com as Estacoes e horas do dia
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O proximo passo foi realizar as comparagdes multiplas, com o ranking das observagdes

para o ITGU (Tabela 4-4).

Tabela 4-4: Ranking de observacoes — ITGU

ITGU
Tempo(h) | Outono | Primavera | Verio | Inverno
00:00| 71 25 90 10
01:00| 68 18 88 8
02:00| 66 19 86 7
03:00| 63 17 83 5
04:00| 58 12 80 4
05:00| 54 15 76 3
06:00| 50 13 74 1
07:00| 47 21 81 2
08:00| 40 23 92 6
09:00| 44 30 87 9
10:00| 35 45 84 16
11:00| 38 55 91 28
12:00| 42 67 89 33
13:00| 43 72 94 51
14:00| 37 61 85 59
15:00| 36 64 78 62
16:00| 46 69 79 56
17:00| 52 70 73 34
18:00| 53 65 75 29
19:00| 49 39 77 24
20:00| 48 26 82 22
21:00| 41 31 93 20
22:00| 57 27 96 14
23:00| 60 32 95 11
R 49,92 38,17 84,50 | 21,42
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O teste mostrou que o verdo ¢ diferente de todas as estagdes. A Unica similaridade foi a
primavera, para a qual o teste ndo detectou diferengas entre ela ao ser comparada com o inverno
e o outono. Pelo boxplot (Grafico 4-32) foi possivel detectar essa semelhanca, ja que eles
estavam em posigoes alinhadas no grafico. Quanto a sua semelhanca com o inverno é explicada
pelo mesmo comportamento que eles tiveram ao longo do dia e apds as 14h, quando o ITGU
tende a cair, e os valores dessas duas estagdes estavam proximos. Vale reforgar que a primavera
apresenta semelhancas com o inverno e o outono, entretanto, ambos sdo diferentes entre si

conforme apresentado no Quadro 4-2.

Quadro 4-2: Analises de diferencas — ITGU (adimensional)

Conclusiao
Critico Existe
Comparacio Observado | (tabelado)  Diferenca

Outono - Primavera 11,75 19,25 NAO
Outono - Verao 34,58 19,25 SIM
Outono - Inverno 28,50 19,25 SIM
Primavera - Verao 46,33 19,25 SIM
Primavera - Inverno 16,75 19,25 NAO
Verao - Inverno 63,08 19,25 SIM

4.4.3 Anailise estatistica — Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG)

Para a analise do IBUTG calculou-se os valores a partir das variaveis climaticas
coletadas, por meio da equacgdo (2.4) para ambientes internos que nao possuem carga solar
direta. Dessa maneira, utilizou-se as comparagdes multiplas do Teste de Kruskal-Wallis, e o
primeiro passo foi retirar as médias dos dias coletados. Assim, o banco de dados segue em
coluna para cada uma das estacdes com os valores médios do IBUTG conforme a planilha com

os dados médios durante as 24 horas (Tabela 4-5):

95



Tabela 4-5: IBUTG médio das Estac¢oes

IBUTG (° O)

Tempo(h)| Outono |Primavera| Verdo |Inverno
00:00 19 17 20 17
01:00 19 16 20 17
02:00 19 16 20 16
03:00 19 16 20 16
04:00 18 16 19 16
05:00 18 16 19 16
06:00 18 16 19 16
07:00 18 17 20 16
08:00 18 17 20 16
09:00 18 17 20 17
10:00 18 18 19 17
11:00 18 18 19 18
12:00 18 18 19 18
13:00 18 18 19 18
14:00 18 18 18 18
15:00 18 18 18 18
16:00 18 18 18 18
17:00 18 18 18 18
18:00 18 18 18 18
19:00 18 17 19 18
20:00 18 17 19 17
21:00 18 17 19 17
22:00 18 17 20 17
23:00 18 17 20 17

Essa foi a variavel que apresentou a maior dispersdo no periodo em que os dados foram
coletados, mas mesmo assim, a sua variabilidade foi menor que os das trés estagdes, conforme
pode ser visto no boxplot (Grafico 4-34). A primavera ¢ o inverno tiveram comportamentos

parecidos, possuindo os valores mais baixos.
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Grifico 4-34: Comparacio do IBUTG com as Estacoes
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Estacdo do Ano

A evolucdo temporal (grafico 4-35) confirmou a similaridade da primavera com o
inverno e ficou nitido que essas estagdes tenderam a ter valores mais baixos ao longo do dia. O
curioso foi que ao nascer do sol, essas duas estagdes comegaram a ter valores mais elevados, ja
no verao, mesmo com as temperaturas mais elevadas, teve seu IBUTG reduzido nesse mesmo

periodo.
Grifico 4-35: Comparacio do IBUTG com as Estacdes e horas do dia
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Na Tabela 4-6, apresenta-se o ranking das observagdes para realizar as comparagdes do

Teste de Kruskal-Wallis.

Tabela 4-6: Ranking de observacdes — IBUTG

IBUTG (° C)
Tempo(h) | Outono | Primavera | Verio | Inverno
00:00 81 17 94 19
01:00 79 7 92 15
02:00 76 10 90 9
03:00 75 13 88 6
04:00 72 4 86 5
05:00 71 11 85 2
06:00 66 8 84 1
07:00 63 22 91 3
08:00 57 26 96 12
09:00 53 29 89 18
10:00 43 41 83 24
11:00 46 37 82 31
12:00 52 48 78 40
13:00 45 61 77 56
14:00 39 34 69 65
15:00 36 33 58 67
16:00 47 38 60 62
17:00 59 44 50 51
18:00 64 42 70 35
19:00 55 25 74 32
20:00 54 14 80 30
21:00 49 20 87 28
22:00 68 16 93 23
23:00 73 27 95 21
R 59,29 26,13 81,29 | 27,29
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Com os rankings de cada estagdo calculados, o teste confirmou que a unica semelhanga

ocorre na comparagdo entre primavera-inverno conforme mostrado no Quadro 4-3.

Quadro 4-3: Analises de diferencas — IBUTG

Conclusiao
Critico =~ XISt
Comparacio Observado | (tabelado) Diferenca

Outono - Primavera 33,17 19,25 SIM
Outono - Verao 22,00 19,25 SIM
Outono - Inverno 32,00 19,25 SIM
Primavera - Verao 55,17 19,25 SIM
Primavera - Inverno 1,17 19,25 NAO
Verdo - Inverno 54,00 19,25 SIM

Em sintese, as andlises mostraram que os trés indices de estudo sofrem alteracdes ao
longo do ano. Entretanto, algumas semelhancas podem ser detectadas, se observadas as analises

apresentadas no Quadro 4-4.

O verdo é a estacdo em que apresentou os maiores valores dos trés indices, isso ¢é
consequéncia desses indices dependerem da temperatura, que costuma ser mais elevada nessa

estacao.

O outono e a primavera sdo duas estagdes em que ndo apresentam temperaturas
extremas, como no inverno e verdo, ¢ por isso, a CTR e o ITGU das duas ndo apresentaram
diferencas significativas. Vale refor¢car que o ITGU e o IBUTG séo indices que dependem dos
mesmos coeficientes medidos (Ton e Tru), a diferenga € que no ITGU, a Tgn tem um peso
maior. Isto ¢, a temperatura ¢ um componente importante para o calculo desse indice. Como a
temperatura do outono e da primavera sdo semelhantes, essa diferenca ndo foi detectada pelo
teste. Ja 0o IBUTG ¢ uma combinagdo entre a Tgn e a Tgu, onde a Ty tem um peso maior (70%)

e por isso, houve diferenga entre o outono e primavera, conforme apresentado no Quadro 4-4.
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Quadro 4-4: Resumo das analises dos indices

CTR ‘ ITGU ‘IBUTG CTR | ITGU ‘IBUTG CTR | ITGU ‘IBUTG CTR | ITGU ‘IBUTG

OUTCONO PRIMAVERA VERAO INVERNO

AV aararars

- v v v v

vemso |y |V v v v vV v
INVERNO / / / / / / /

OUTONO

NS

4.5 Apresentaciao das analises dos questionarios durante as estacoes

Essa etapa consistiu em analisar os questionarios aplicados entre as pessoas que
ocuparam as salas onde foram medidas as temperaturas utilizadas nas analises anteriores. O
objetivo principal era verificar a satisfacdo térmica que as pessoas sentiam no ambiente e

determinar o nivel de conforto delas. Dividiu-se a analise por estacdo e por turno.

4.5.1 Analise estatistica da satisfacao

O calculo foi realizado a partir da analise da satisfacdo dos usudrios tendo como
referéncia as questdes 15 e 16 que sinalizavam se os estudantes estavam satisfeitos no ambiente
térmico no momento da aplicagdo dos questionarios e se o espago seria considerado um
ambiente aceitavel para todos os dias. Nesse indicador, para cada pessoa satisfeita, atribui-se
uma pontuacdo 1 e para cada pessoa insatisfeita, atribui-se zero, transformando essa pergunta
em um valor bindrio. Apds essa padronizagdo, tirou-se a média e o desvio padrdo dos valores

obtidos. Dessa maneira, resultou nos dados mostrados no Grafico 4-36:
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Grafico 4-36: Indicador de satisfacao térmica dos usuarios
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Foi criado um intervalo de confianca para cada estagdo considerando as manhas e as

tardes, periodos em que ocorreram as aplicagdes dos questionarios. O intervalo de confianga

. . N . ~
foi calculado com uma margem de erro igual: a 1,96 * N sendo o s o desvio padrao calculado

e o n, a quantidade de questionarios preenchidos. Ou seja, o limite inferior do intervalo seria a
média menos esse erro € o superior, a média mais esse erro. Percebe-se que em todas as
estacdes, os indicadores ficaram abaixo de 0,5. Assim, como ¢ um medidor entre 0 ¢ 1, isso

indica de modo geral que a temperatura do ambiente nao causa satisfacdo térmica (Tabela 4-7).

Tabela 4-7: Intervalo de confianca da satisfacio dos usuarios (continua)

Intervalo de

Esta¢io/ Turno Nivel de Confiang¢a

Satisfacdo | Inferior | Superior

Verdo Manha 0,30645 0,22531 | 0,38760

Verao Tarde 0,30645 0,22531 | 0,38760

101



Tabela 4-7: Intervalo de confianca da satisfacio dos usuarios (conclusiao)

Intervalo de

Esta¢io/ Turno Nivel de Confiang¢a

Satisfacio | Inferior | Superior

Inverno Manha 0,41667 0,33256 | 0,50077

Inverno Tarde 0,38400 0,29874 | 0,46926

Primavera Manha 0,38281 0,29860 | 0,46702

Primavera Tarde 0,24167 0,16507 | 0,31826

Outono Manha 0,14783 0,08296 | 0,21270

Outono Tarde 0,12903 0,07003 | 0,18804

Verifica-se que o inverno pela manha foi o que causou maior satisfacdo, tendo o nivel
entre 0,33256 ¢ 0,5077. Ja estagdo com maiores reclamagdes, foi o outono pela tarde. Além
disso, com excegdo da primavera, ndo houveram diferencas aparentes entre o periodo da tarde

¢ da manha em relacao ao nivel de satisfacao.

4.5.2 Analise estatistica da satisfaciio e temperaturas

Os questionarios foram aplicados em quatro dias de cada estacdo, e a coleta de dados
climaticos ocorreu também nesse periodo para o célculo dos indices: CTR, ITGU e IBUTG.
Foi retirada uma média e o desvio padrdo desses valores e com isso, foi realizado um intervalo

de confianga (Tabelas 4-8 a e b).

Assim, foi possivel compreender em quais temperaturas os usuarios daqueles ambientes
ficaram satisfeitos, considerando o nivel de indicador de satisfagdo entre 0 e 1. Os valores
aparecem descritos sem os arredondamentos devido alguns casos a variagdo ser muito pequena,

e dessa maneira € possivel visualizar melhor as diferencas.
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Tabela 4-8 a) e b): Intervalo de confianca — CTR, ITGU e IBUTG para dos dias da aplicacdo do questionario

1? Coleta

2% Cole

ta

3* Coleta

4* Coleta

Estacao

CTR

ITGU

IBUTG

CTR

ITGU

IBUTG

CTR

ITGU

IBUTG

CTR

ITGU

IBUTG

Outono Manha

433,73

65,84

15,44

444,12

69,60

18,40

426,10

63,22

13,42

434,98

68,14

17,60

Outono Tarde

436,71

65,38

14,80

457,86

67,95

15,90

460,27

66,41

14,27

454,00

68,40

16,61

Primavera Manha

439,61

606,75

15,91

448,74

72,09

20,50

439,39

71,51

20,55

447,37

72,46

20,95

Primavera Tarde

472,02

69,52

16,54

464,06

71,02

18,50

468,30

74,49

21,58

459,87

74,86

22,46

Verao Manha

461,87

72,46

20,00

457,61

71,87

19,71

451,83

70,78

19,03

454,26

71,78

19,83

Veriao Tarde

485,73

74,49

20,49

473,70

69,66

16,57

468,49

67,77

15,08

460,43

66,27

14,14

408,20

64,20

15,60

408,21

64,24

15,64

423,27

65,04

16,13

418,60

65,46

16,08

b)

440,94

68,44

Média

17,48

437,61

Desvio Padrao

68,18

17,45

450,46

69,41

17,82

Limite Inferior

436,51

67,90

17,25

Limite Superior

Estacao
CTR

ITGU

IBUTG

CTR

ITGU

IBUTG

CTR

ITGU

IBUTG

CTR

ITGU

IBUTG

Outono Manha 434,74

66,70

16,22

7,3572

2,7301

2,1850

426,41

63,61

13,74

443,06

69,79

18,69

Outono Tarde |[452,22

67,04

15,40

3,6532

0,8941

0,9855

448,08

66,03

14,28

456,35

68,05

16,51

Primavera Manha | 443,78

70,71

19,48

4,1805

0,7674

0,6266

439,05

69,83

18,77

448,51

71,57

20,19

Primavera Tarde | 466,07

72,47

19,78

3,5824

1,7985

1,7840

462,01

70,43

17,75

470,12

74,50

21,79

Verdao Manha 456,40

71,73

19,65

2,5393

0,5077

0,3594

453,52

71,15

19,23

459,27

72,30

20,05

Verao Tarde 472,09

69,55

16,58

5,9140

1,6120

1,1955

465,39

67,72

15,22

478,78

71,37

17,92

411,82

64,73

15,86

6,3807

0,5151

0,2232

407,35

64,15

15,61

421,79

65,31

16,11

441,39

68,48

17,50

6,3332

0,6579

0,2337

432,60

67,57

17,17

450,16

69,39

17,82
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Em relagdo a Carga Térmica Radiante (CTR), conforme mostrado no Grafico 4-37,
percebeu-se que ha uma tendéncia inversamente proporcional, 8 medida que a CTR diminui, o

nivel de satisfagdo aumenta.

Grafico 4-37: Nivel de Satisfacido Térmica— CTR e Estacdao do Ano
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Nivel de Satisfagdo Térmica

Observa-se que o valor da CTR mais proximo de 411,39 W m considerado implica no
nivel de satisfacdo mais elevado, no periodo do inverno — manha. Na primavera — manha e
inverno — tarde os niveis de satisfacdo dos usuarios foram semelhantes, sendo a variacdo da

CTR nessas estagdes bastante pequena.

Dentre os valores alcangados no periodo de coleta de dados para a CTR, o indice atingiu
seu 4pice de 472,09 W m e mostra um nivel de satisfa¢do intermediério por parte dos usuarios
no verdo — tarde, apontando uma certa tolerancia por parte dos usuarios nessa estagdo. Ja no

periodo da manhd, a CTR atingiu 456,40 W m e mostrou o mesmo nivel de satisfagio.

Verifica-se uma pequena variagdo do valor da CTR para o outono — tarde, sendo que,
nessa estacdo, ¢ observada menor tolerancia dos usuarios que sinalizam o mais baixo nivel de

satisfacdo, tanto pela manha como a tarde. Logo, ao contrario do verdo, o mais baixo nivel de
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satisfacdo foi no outono quando a CTR apresentou-se 434,74 W m™ pela manhi e 452,22 W m-

2 3 tarde.

O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) confirmou a tendéncia
de que as temperaturas elevadas ndo causam satisfagdo, mas também mostrou que no periodo
do outono, tanto pela manhd quanto a tarde, o ITGU foi relativamente mais baixo e com
pequena variacdo entre 66,70 e 67,04, respectivamente. De modo geral, os usuarios sinalizaram
o nivel mais baixo de satisfagdo em relagdo ao ambiente térmico, conforme mostrado no Grafico
4-38. Tal relacdo coincide com a intolerancia em relacdo a CTR nesta estacdo. Dessa maneira,

verifica-se que o outono ¢ a estagdo que os usuarios estdo menos tolerantes aos niveis de

temperatura.

Grafico 4-38: Nivel de Satisfacdo Térmica — ITGU e Estacdo do Ano
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Nivel de Satisfagao Térmica

Na primavera - manhd, inverno - manha e tarde, os usuarios sinalizaram o maior nivel
de satisfacdo, sendo que o ITGU variou, entre 64,73 ¢ 70,71, apontando maior tolerancia ao
ambiente térmico, se comparado com o outono que os usuarios estavam expostos a um [TGU

mais baixo que a primavera - manha e inverno — tarde.
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J& no verdo os usudrios mostraram tolerancia intermedidria, pois o nivel de satisfacao

esteve na média dos demais.

Considerando que esta pesquisa incorporou o Indice de Bulbo Umido Termémetro de
Globo (IBUTG) para analise verificou-se que apresentou um comportamento com menores
variacOes em relagdo a satisfacdao, de acordo com mostrado no Grafico 4-39. Mas ressalta-se,
que os valores detectados foram baixos e conforme a literatura nota-se pouca representatividade
na percepcdo da satisfacdo dos usuarios. No geral, tais valores, como pode-se observar pelo
grafico para todas as estagdes, seriam notadamente baixas para um pais de clima

predominantemente tropical.

Grafico 4-39: Nivel de satisfacdo — IBUTG e Estacdo do Ano
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4.5.3 Analise estatistica da sensacao térmica

Sobre a sensagdo térmica, representada no questionario pela questao 4, e com base nas
respostas dos usuarios para cada estacdo, atribuiu-se uma pontuagdo para tipo de sensagdo
térmica variando entre o muito frio e o muito quente. Dessa forma, para calcular o nivel de

sensagdo térmica, foi atribuido um nivel representado em niimero para cada op¢ao marcada no
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questionario e com ela, foi possivel calcular uma média ponderada para determinar qual a

sensacdo daquele ambiente de acordo com a estag@o, conforme apresentado no Quadro 4-5.

Quadro 4-5: Escala proposta para avaliacio da sensacio térmica

Escala

6,5-7,0 Muito quente
5,5-6,5 Quente

Ligeiramente
4,5-5,5 quente
3,5-4,5 Confortavel

Ligeiramente
2,5-3,5 frio
1,5-2,5 Frio

0-1,5 Muito frio

Com essa conversao, os niveis de sensagao resultantes para as esta¢des sao apresentados

na Tabela 4-9.

Tabela 4-9: Niveis de sensa¢io para cada estacido conforme a pontuacio

Intervalo de
Estacido/ Turno Confianga
Nivel de
Sensacio Inferior | Superior
Verao Manha 5,57 5,44 5,70
Verao Tarde 5,92 5,78 6,05
Inverno Manha 5,40 5,29 5,51
Inverno Tarde 5,65 5,52 5,79
Primavera Manha 5,56 5,46 5,65
Primavera Tarde 5,84 5,76 5,93
Outono Manha 5,80 5,71 5,89
Outono Tarde 5,84 5,75 5,93
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Assim, percebe-se que em todas as estagdes o nivel de sensacdo térmica esta acima de
4,5 que seria o limite para considerarem o ambiente confortavel. Dessa forma, com excegdo do

inverno pela manha, as demais estagdes sdo consideradas quentes.

O grafico abaixo destaca o intervalo dos niveis de sensacdo, sendo possivel notar que
ocorre diferenca de nivel, conforme mostrado nas analises anteriores para cada estacdo do ano

e nos Graficos 4-40 e 4-41.

Grafico 4-40: Representacio grafica do nivel de sensaciio térmica percebida entre os

usuarios
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Para representar as respostas dos usuarios de acordo com a sensagao térmica, apresenta-
se no Grafico 4-41, para as quatro estagdes, que predomina a sensagdo quente. As sensagdes

relacionadas ao frio ndo aparecem no grafico, pois nao foram mencionadas pelos estudantes.
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Grafico 4-41: Representacio grafica das respostas dos usuarios conforme a sensacio
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4.6 Estimativa das faixas de conforto

Ap6s analisar as estacdes do ano de acordo com a sensagdo e satisfacdo em relagdo ao

ambiente de estudo, a proxima etapa foi estimar as faixas de conforto com base nesses dados.

No Quadro 4-5 ja apresentado a sensagdo térmica foi classificada em escala, atribuindo
um valor numérico para o resultado dos questionarios. O valor foi estabelecido entre 1 ¢ 7. Por
exemplo, acima de 6,5 ¢ muito quente. Na etapa anterior, mostrou-se essa escala, para cada
pessoa que marcou muito quente, era atribuido uma pontuagéo “7”’; para quente: 6; ligeiramente
quente: 5; confortavel: 4; ligeiramente frio: 3; frio: 2; muito frio: 1. Como muito frio e frio ndo

apareceram em nenhuma ocorréncia, juntou-se em apenas uma categoria.

Conforme as datas de aplicagdo do questionario apresentado no Quadro 3-1 no capitulo
da Metodologia ¢ possivel identificar qual o valor de CTR, ITGU, IBUTG se encontrava
presente no momento para cada indice. Assim, essa etapa consistiu em relacionar a escala de
sensacdo com esses trés indices com a perspectiva de obter as faixas de conforto. Por exemplo,
até que valores da CTR o ambiente pode ser considerado ligeiramente quente? Ou seja, quando
o indice de sensagdo apresenta um valor entre 4,5 ¢ 5,5; qual o valor da CTR? Para isso, utilizou-

se a técnica de Regressao Linear ja apresentada na metodologia.
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Para a realizagdo desse modelo, organizou-se um banco de dados com a média das

escalas de sensagdo térmica e os valores da CTR, do ITGU e do IBUTG que se encontravam

no ambiente durante os dias de aplicagdo dos questionarios (Tabela 4-10).

Tabela 4-10: Escala de sensacio para cada estacio conforme a pontuacio (continua)

Banco de Dados

Escala de
CTR ITGU |IBUTG | sensacao
433,73 | 65,84 | 15,44 5,37
436,71 | 65,39 | 14,80 5,84
439,62 | 66,75 | 15,92 5,56
472,03 | 69,52 | 16,54 5,84
461,87 | 72,47 | 20,00 5,57
485,73 | 74,49 | 20,49 5,91
408,21 | 64,20 | 15,61 5,40
440,95 | 68,44 | 17,48 5,65
44412 | 69,60 | 18,40 5,38
457,87 | 67,95 | 15,90 5,84
448,75 | 72,09 | 20,51 5,56
464,07 | 71,02 | 18,50 5,84
457,62 | 71,88 | 19,71 5,57
473,771 | 69,66 | 16,58 5,92
408,22 | 64,24 | 15,64 5,40
437,612 | 68,18 | 17,45 5,65
426,11 | 63,23 | 13,43 5,38
460,28 | 66,43 | 14,27 5,84
439,40 | 71,51 | 20,56 5,56
468,31 | 74,49 | 21,59 5,84
451,84 | 70,79 | 19,03 5,57
468,49 | 67,78 | 15,08 5,92
42327 | 65,04 | 16,13 5,40
450,46 | 69,42 | 17,82 5,65
434,99 | 68,14 | 17,60 5,38
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Tabela 4-10: Escala de sensacio para cada estacdo conforme a pontuacio (conclusio)

Banco de Dados

Escala de
CTR ITGU |IBUTG | sensacao

454,00 | 68,41 | 16,61 5,84
447,38 | 72,47 | 20,95 5,56
459,87 | 74,86 | 22,47 5,84
454,27 | 71,78 | 19,84 5,57
460,43 | 66,28 | 14,14 5,92
418,60 | 65,46 | 16,08 5,40
436,51 | 67,90 | 17,26 5,65

Certamente, para utilizar esse modelo de regressao linear, o primeiro passo foi saber se
existe uma relacdo entre as duas variaveis (escala da sensagdo de conforto e dos respectivos

indices de conforto térmico CTR, IBUTG, ITGU).

Em tempo, cabe dizer que nao se pode usar esse modelo quando as variaveis de estudo
ndo possuem um comportamento similar. Para verificar se existia essa relagdo, foram utilizados
dois métodos. O primeiro foi apresentado de forma grafica, por meio do diagrama de dispersao

e o segundo por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson.

O diagrama de dispersdo ¢ um grafico onde pontos no espaco cartesiano XY sdo usados
para representar simultaneamente os valores de duas varidveis quantitativas medidas em cada

elemento do conjunto de dados.

Assim, desenvolveu-se um diagrama comparando o Nivel de sensagdo térmica (variavel

X) com a média da CTR, do ITGU e do IBUTG (variaveis Y) (Graficos 4-42; 4-43; 4-44).
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Grafico 4-42: Diagrama de dispersao entre a escala de sensacio térmica e a CTR
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Percebeu-se que a medida que a escala de sensacdo aumenta, a CTR também ¢é ampliada.

Isso € um indicio de que existe uma relacdo de associagdo positiva entre as duas varidveis.

Grafico 4-43: Diagrama de dispersao entre escala de sensacio térmica e o ITGU
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O ITGU néo pode ser comparado com a escala de sensagdo, visto que, o diagrama néo

mostrou relacdo significativa entre as duas variaveis.
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Grafico 4-44: Diagrama de dispersio entre escala de sensacio térmica e o IBUTG
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Pode-se notar que as variaveis ndo estdo seguindo um padrio, encontrando-se dispersas
ao longo do diagrama. Por isso ndo € possivel apontar alguma relagdo entre a escala de sensacao

com o IBUTG.

Assim, a unica temperatura medida que apresentou relagdo com a escala de sensacdo foi
a CTR. Para confirmar essa relagdo foi utilizado um segundo mecanismo, a saber, o coeficiente

de correlacdo de Pearson.

O coeficiente de correlagdo de Pearson ¢ uma medida do grau de relacdo linear entre
duas variaveis quantitativas. Este coeficiente varia entre os valores -1 e 1. O valor 0 (zero)
significa que ndo ha relagdo linear, o valor 1 indica uma relagdo linear perfeita e o valor -1
também indica uma relagdo linear perfeita, mas € inversa, assim, quando uma das variaveis
aumenta, a outra diminui. Quanto mais proximo estiver de 1 ou -1, mais forte sera a associa¢io

linear entre as duas variaveis e melhor sera a estimativa da variavel Y.

O coeficiente de correlacdo de Pearson ¢ normalmente representado pela letra r e a sua

formula de céalculo ¢ realizada por meio da equagao (4.1),

_ Y (x; —=%)(yi—y)
"= a2 Coen?) @1)
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onde, x; € o valor da i-ésima observacdo da variavel independente; y; € o valor da i-
¢sima observagdo da variavel dependente; X ¢ a média dos valores encontrados da variavel

independente, e o y ¢ a média dos valores encontrados da variavel dependente.

O software Minitab forneceu o coeficiente de correlagdo da escala de sensacao térmica

relacionado com cada uma das trés variaveis medidas (Tabela 4-11).

Tabela 4-11: Correlacao da escala de sensacio térmica

X Y r
Escala CTR 0,7941
de IBUTG 0,0554
Sensacio ITGU 0.3651

O valor do coeficiente de correlacdo reforca o que foi encontrado nos diagramas de
dispersdo. Tanto no IBUTG quanto no ITGU, o r esta proximo de zero, representando que a
associacdo ¢ bem fraca. Isso quer dizer que nao se deve utilizar o modelo de regressdo para
prever essas medidas relacionando-as com a escala de sensacdo. O que mede o quio boa é essa
associacdo é o Coeficiente de Pearson (). Tanto no modelo relacionando a escala de satisfacdo
com IBUTG, quanto o modelo relacionando a escala com o ITGU, o r mostrou um valor mais
proximo de 0 do que de 1. Significando que ndo existe uma associacdo muito forte entre essas
varidveis. Logo, ndo sendo possivel usar uma para estimar a outra. O mesmo ndo acontece com
o modelo relacionando a escala de satisfagdo com a CTR, que teve um r maior do que 0,7, ou
seja, relativamente alto, indicando uma associagdo entre essas duas variaveis. Dessa forma, foi
ajustado um modelo de regressdo linear utilizando a escala de sensacgdo térmica para a previsao

do ITGU e IBUTG a partir da CTR.

4.6.1 Ajuste do Modelo

Foi preciso fazer um ajuste do modelo por meio da regressdo linear ja apresentada na

metodologia pela equagéo (3.5). Assim, encontrou-se os valores de 8, e d 3;. Esses dois valores
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foram estimados pelo método dos minimos quadrados perfeitos?’. Portanto, o método consistiu

em encontrar os valores para esses coeficientes para minimizar o erro das medigoes.

Para esse trabalho, foi utilizado o Minitab para tal analises e ele forneceu os seguintes

valores para os coeficientes que melhor se ajustam ao modelo:

Bo=20,15 By= 175,74

Assim, apresenta-se, a equacdo (4.2) ajustada:

Y, = 20,15 + 75,74 * x; 4.2)

Desse modo, o grafico 4-45 apresenta a dispersdo dos valores observados e a reta para

os valores ajustados entre a escala de sensacdo térmica ¢ a CTR.

Grafico 4-45: Diagrama de dispersao entre a escala de sensacio térmica e a CTR
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27 Esse € o método padrdo de ajuste de um modelo de equagdo que é utilizado nos softwares ao estimar
os modelos.
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Nesse sentido, utiliza-se a equag@o acima para identificar quais sdo os valores da CTR
que delimitam as faixas de conforto. Ou seja, usa-se essa formula substituindo o x por

2,5;3,5;4,5; 5,5 e 6,5 para encontrar os intervalos (Tabela 4-12).

Tabela 4-12: Escala de sensa¢ao e CTR, delimitando a faixa de conforto

Escala de

Sensacao CTR
2,5 210
3,5 285
4,5 361
5,5 436
6,5 512

Com esses valores calculados, foi possivel estabelecer as faixas de conforto por meio

da CTR (Tabela 4-13).

Tabela 4-13: Faixa de conforto e a Sensacao Térmica

CTR (W m ) Sensag¢io Térmica
<210 Frio
210 - 285 Ligeiramente Frio
285 -361 Confortavel
361 - 437 Ligeiramente Quente
437 -512 Quente
>512 Muito Quente

Assim, a questdo € como estimar essa mesma faixa de conforto usando o ITGU ou o
IBUTG, sendo que, nenhum dos dois se relacionam com a escala de sensacdo estabelecida.
Entdo a opgao escolhida foi empregar outra variavel explicativa/preditora para o modelo. Com
o estabelecimento das faixas da CTR, foi possivel verificar se ela se relacionava com alguma

dessas medidas, e assim, utiliza-la para obter os valores do ITGU ou do IBUTG.
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Primeiro foi realizado o diagrama de dispersao entre a CTR com cada uma das duas para

verificar se ocorre alguma relagdo (Graficos 4-46 e 4-47).

ITGU (adimensional)

IBUTG (°C)

Grafico 4-46: Diagrama de dispersio entre a CTR e 0 ITGU
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Grafico 4-47: Diagrama de dispersio entre a CTR e 0 IBUTG
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Nota-se em ambos os graficos que compreendem a CTR com o ITGU e o IBUTG que

essa relagdo parece mais nitida. Desse modo, foi calculado o coeficiente de correlagdo dessas

duas relagoes (Tabela 4-14).

117



Tabela 4-14: Coeficiente de correlaciao entre a CTR e ITGU, IBUTG

X Y R
ITGU | 0,6922
CTR
IBUTG | 0,3711

Conforme previsto, existe uma associacdo moderada entre a CTR ¢ o ITGU, assim, foi
ajustado um modelo de regressdo para prever as faixas de conforto do ITGU usando a CTR

como variavel explicativa. Usando o mesmo software, os coeficientes foram:

Bo=0 B1=0,1539163

Nesse caso, o coeficiente do intercepto ndo se mostrou necessario para o ajuste, por isso,
compreendeu-se que ocorre uma relacdo direta e proporcional entre a CTR e o ITGU. A equacdo

4.3 de regressao foi:

Y, = 0,1539163 * x; 4.3)

Inserindo os valores de CTR que limitam as faixas de conforto na equagao, obteve-se os

seguintes valores (Tabela 4-15):

Tabela 4-15: Faixa de conforto de ITGU a partir da CTR

CTR | ITGU
210 32
285 44
361 56
437 67
512 79

E o intervalo de conforto para o ITGU ficou como apresentado na Tabela 4-16:
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Tabela 4-16: Intervalo de conforto do ITGU

ITGU Sensacao Térmica
<32 Frio
32 -44 Ligeiramente Frio
44 — 56 Confortavel
56 — 67 Ligeiramente Quente
67-179 Quente
>79 Muito Quente

Dando prosseguimento as analises, realizou-se as faixas com o IBUTG. Entretanto,
tanto a CTR quanto as escalas de sensac@o ndo apresentaram relacdes significativas, permitindo
o uso destas como varidveis dependentes do modelo. Por isso, apos estimar o ITGU foi
analisado se existia relacdo com o proprio IBUTG para realizar o ajuste de um modelo (Grafico

4-48).28

Grifico 4-48: Diagrama de dispersao entre ITGU e 0 IBUTG
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28 O IBUTG nio tem associagdo forte nem com as escalas, nem com a CTR, mas tem alta associagio com
0 ITGU. Assim, foram estimadas as faixas de conforto do IBUTG a partir dos valores do ITGU.
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Dessa maneira, verifica-se nitidamente a existéncia de uma relagdo entre as duas, sendo
que o proprio coeficiente de correlagcdo confirmou isso, mostrando um valor de 0,9258 segundo

o software Minitab (Tabela 4-17).

Tabela 4-17: Coeficiente de correlacao entre o ITGU e 0 IBUTG

X | Y | R
ITGU |IBUTG 0,925836

Assim, foi ajustado um modelo para o IBUTG com base no ITGU. Os coeficientes

estimados pelo software foram:

Bo=0 By= 0,255632

Com isso, 0 modelo ajustado apresentou a seguinte equacio (4.4):

Y; = 0,255632 % x; (4.4)

Na tabela 4-18 apresentam-se os valores obtidos pela equag@o e como ficaram as faixas

de conforto para o IBUTG, a partir do ITGU.

Tabela 4-18: Faixa de conforto de IBUTG a partir do ITGU

ITGU | IBUTG
32 8
44 11
56 14
67 17
79 20
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Assim, na tabela 4-19 sdo apresentados os intervalos de conforto do IBUTG.

Tabela 4-19: Intervalo de conforto do IBUTG

IBUTG Sensacao Térmica
<8 Frio
8—11 Ligeiramente Frio
11-14 Confortavel
1417 Ligeiramente Quente
17-20 Quente
>20 Muito Quente

Em vista disso, utilizando esses trés modelos de regressdo, as faixas de intervalo de
conforto foram compactadas da seguinte forma para CTR, ITGU e IBUTG, conforme

apresentado na Tabela 4-20:

Tabela 4-20: Faixas de conforto para os indices de Conforto Térmico — CTR, ITGU e
IBUTG

Faixas de Intervalo

Sensacao Térmica | Escala CTR ITGU IBUTG
Muito quente 6,5+ > 512 > 79 > 20
Quente 5,5-6,5| 437 512 67 79 17,18 20
Ligeiramente quente |4,5-5,5| 361 437 56 67 14 17
Confortavel 3,5-45| 285 361 44 56 11 14
Ligeiramente frio 2,5-3,5| 210 285 32 44 8 11
Frio + Muito frio 1,5-2,5 <210 <32 <8

Dessa forma, apresenta-se na Tabela 4-21, a representacdo grafica das faixas de
conforto para cada um dos indices, mostrando as faixas estimadas. Logo, os Graficos 4-49, 4-
50 e 4-51 expressam as estimativas a partir das analises estatisticas ja relatadas, e considerando

as respostas dos usuarios.
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Tabela 4-21: Representacio grafica das Faixas de conforto para os Indices de Conforto

Térmico — CTR, ITGU e IBUTG

fNDICES ngei:rfimente ngglranmtente Cusis
CONFORTO © uente
CTR 210 285 361 437 512
ITGU 32 44 56 67 79
IBUTG 8 11 14 17 20

Grafico 4-49: Faixa de Conforto Térmico para a Carga Térmica Radiante (CTR)
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Grifico 4-50: Faixa de Conforto Térmico para o Indice de Temperatura de Globo Negro

e Umidade (ITGU)
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Grifico 4-51: Faixa de Conforto Térmico para o indice de Temperatura de Globo Negro
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Em sintese, a faixa de conforto da sensacdo térmica obtida nesta pesquisa para o ITGU
e a CTR, respectivamente foram: muito quente > 79 e > 512; quente, entre 67 ¢ 79, e entre 437
e 512; ligeiramente quente, entre 56 e 67, ¢ entre 361 ¢ 427; confortavel, entre 44 ¢ 56, e entre

285 e 361; ligeiramente frio, entre 32 ¢ 44, ¢ entre 210 e 285; frio, <32 ¢ < 210.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSOES

Esse capitulo sistematiza uma resposta aos objetivos anunciados no Capitulo 1, e que
foram ao longo desta tese expostos e analisados. Apresenta ainda, as limitagdes e sugestdes

para os desdobramentos de trabalhos futuros.

Apos as analises e discussdes para se alcangar uma faixa de conforto do Indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e da Carga Térmica Radiante (CTR) levando
em consideracdo a percepcdo dos usudrios em salas de aula, e cada estacdo analisada
individualmente, verifica-se que as quatro estacdes do ano mostraram em comum um
comportamento da Temperatura de Bulbo Seco (Tss) ¢ da Temperatura de Globo Negro
(Ten) ao longo do dia. Em todas as estagdes, as medicdes tendiam a crescer quando amanhecia
(a partir das 6h) e aumentavam até chegar no seu pico, de modo geral entre 12h e 15h. Elas se
mantinham elevadas até as 18h aproximadamente, quando reduziam até o amanhecer do dia

seguinte.

A proposigdo inicial do estudo era que esse periodo em que a temperatura aumentava
correspondia ao periodo que em os ambientes estavam ocupados e por isso, essas alteragdes
ocorriam. Nao obstante, esse mesmo comportamento também esteve presente nos fins de
semana, em razao disso, ¢ mais provavel que tais mudangas de temperaturas sdo devidas a
insolagdo e a inércia térmica da envoltoéria. Portanto, a partir desta pesquisa, nao foi possivel
relacionar esses valores medidos com as salas ocupadas e desocupadas nessa pesquisa,
uma vez que os fins de semana e nos outros dias de semana tiveram comportamento similar.
Entretanto, ressalta-se que nos fins de semana os ambientes permaneciam com as janelas e
portas fechadas e sem o uso de equipamento de ventilagdo. Diante disso, entende-se que a
diferenga pode ndo ter sido observada porque durante a semana a ventilagdo (sistema de
aberturas controladas pelos usudrios e ventiladores) também podem ter interferido nos valores
coletados de Tss e Ton. De modo que, em um espago com janelas abertas e ventiladores ligados,
podem ter possibilitado que a ventilagdo controlada pelos usuarios atenuasse a Tes ¢ Tgn €

mascarasse a diferenca.
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A Temperatura de Bulbo Umido (Tsu) niio apresentou relagio com as outras variaveis
climaticas medidas e nem com a ocupagdo da sala. Em cada dia ela se comportava de uma forma
distinta. Em relagdo a Velocidade do ar (Var) esta apresentou um comportamento praticamente
constante durante todo periodo de aquisi¢do dos dados, mostrando que, se fosse necessario
simplificar as informacgdes, ela poderia ser substituida por uma constante, mas, para toda a

analise utilizou-se os dados coletados originais.

A comparacdo da Tgs € Ton se mostrou adequada, em todos os meses ¢ o teste T-pareado
detectou diferencas entre elas. Entretanto, essa diferenca foi bem pequena (em todos os casos
foi proximo de zero) e em alguns meses, a Tss apareceu maior que a Tgn € em outros, o

contrario.

Apo6s os estudos das variaveis climaticas, desenvolveu-se a analise dos indices de
conforto, com o interesse de predizer de maneira simplificada o conforto térmico dos ambientes,
estimando a sensacdo térmica dos individuos e considerando o efeito combinado dos fatores

climaticos nas respostas dos individuos.

Na etapa de comparagdo das estagdes, detectou-se ao longo do ano que essas
temperaturas sofreram alteragdes e como as esta¢des do ano influenciaram nos valores medidos.
Dessa maneira, foi possivel compreender como o Tss, Tsu € Ton se comportaram e como
influenciaram na CTR, no ITGU e no IBUTG. Tanto o ITGU, quanto o IBUTG s3o uma
combinacdo entre o Tpu e o Tgn, assim, eles apresentaram uma escala diferente, porém

comportamentos semelhantes.

Desse modo, observa-se que a CTR, ndo depende do Tsu, mas apenas da T,
(Temperatura Radiante Média) que, por sua vez, depende do Tgn € do Tgs. Assim, conforme
demonstrado que essas duas varidveis possuem comportamento similares, a CTR teve esse

comportamento semelhante, entretanto, com uma escala diferente.

A partir da analise da escala de sensag@o térmica dos usuarios, no exercicio real de suas
atividades, verifica-se que, na maior parte do tempo, o ambiente ¢ denominado como quente,
principalmente no verdo e primavera no periodo da tarde. No inverno, no periodo da manha,
ocorre 0 maior intervalo de estudantes que consideram o ambiente ligeiramente quente. Dessa
maneira, percebe-se que o ambiente em que ocorreu a aquisicdo de dados ¢ considerado pelos

usuarios como pouco confortavel.

126



Logo, a partir da analise estatistica, a fim de se estimar um intervalo de conforto térmico
dos indices ITGU (adimensional) e CTR (W m™), em sintese, a faixa de conforto obtida,
respectivamente foram: muito quente > 79 ¢ > 512; quente, entre 67 ¢ 79, e entre 437 ¢ 512;
ligeiramente quente, entre 56 ¢ 67, e entre 361 e 427; confortavel, entre 44 ¢ 56, e entre 285 e

361; ligeiramente frio, entre 32 ¢ 44, ¢ entre 210 e 285; frio, <32 ¢ <210.

Segundo pesquisadores da area, o IBUTG, um indice empregado para avaliar a
exposi¢do ao calor apresenta relevante inconsisténcia entre a analise dos valores detectados e a
real satisfagdo dos usuarios. Assim, nesta pesquisa, os valores encontrados compreendem uma
faixa em que os usudrios responderiam que o ambiente estaria confortavel, mas verifica-se que
isso ndo aconteceu. Os estudantes em sua maioria consideraram que o ambiente real em uso,
estava quente e ligeiramente quentes na analise geral de todas as estagdes. Por fim, os indices
ITGU e CTR, quando analisados em conjunto com o IBUTG, representaram resultados
significativamente mais fidedignos para os ambientes em questdo, corroborando a proposicao
do uso do ITGU e da CTR para composi¢do de indices que avaliam o conforto térmico em

ambientes de uso humano.

A partir do pressuposto que, os indices de conforto térmico, t€m como objetivo gerar e
mensurar uma representacdo de valor que possibilite relacionar as condigdes e niveis de
satisfacdo, que expliquem a sensacdo de conforto térmico, verifica-se que a relevancia da

pesquisa desenvolvida.

Todavia, fatores limitadores restringiram outras conclusdes, tais como: a edificagdo
onde ocorreu a coleta de dados ndo foi construida para fins educacionais. Desse modo, ndo se
pode concluir a relacdo direta do conforto para edificacdo escolar, mais sim, para uma
edificag@o de diversos fins. Mas, ressalta-se a importancia de ter ocorrido em ambiente real de
uso e com respostas bastantes similares no que se refere ao grupo com caracteristicas

semelhantes, os estudantes no exercicio de suas atividades académicas.

Outro limitador do estudo refere-se ao fato de que, durante todo o periodo de aquisicao
dos dados, a resposta maior esta relacionada ao ambiente térmico denominado como quente ou

ligeiramente quente.

Logo, torna-se um processo complexo obter condicdes climaticas agradaveis para todos
os usuarios, principalmente, relativo aos ambientes condicionados naturalmente, € em

ambientes sem controle de varidveis subjetivas. Outro ponto importante a destacar ¢ que
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diversos fatores da subjetividade dos individuos podem ampliar a insatisfagdo com o ambiente

térmico, e sa0 por sua vez, ndo mensuraveis.

Assim, ao longo do trabalho pode-se verificar que os resultados apresentados podem
servir de instrumento para motivar mudangas e melhorias para o design do conforto em diversas
ambiéncias para o uso humano, mas ressalta-se aqui o /ocus desta pesquisa, as instalagdes
escolares, bem como em suas salas de aula. Dessa conclusdo, percebe-se a relevancia da selecdo

da edificacdo escolar como espago de avaliacdo da percep¢do do ambiente térmico dos usuarios.

A proeminéncia do espaco escolar é inconteste, porque configura um lugar de
significativa relevancia no contexto social, cultural e econdmico de um pais, principalmente,
no que diz respeito a um pais em desenvolvimento, ainda com grandes desigualdades. Dessa
forma, € necessario que seu ambiente seja adequado para os fins aos quais se destina, visto que,

a educacgdo ¢ instrumento de emancipacao e de ressignificacdo dos sujeitos.

Desse modo, conduz a compreensdo acerca do ambiente térmico que este pode
contribuir para o bem-estar dos usuarios e a relacdo ensino e aprendizagem. E de maneira mais
ampla motivar estudos nesses ambientes e em outros diversos para o entendimento da percepcao
dos individuos no exercicio real de suas atividades. Mesmo que, muitas pesquisas considerem
as respostas dos usudrios subjetivas, entendeu-se nesse trabalho a importancia da percepcao

destes, pois os individuos s2o distintos mesmo com semelhangas na fisiologia.

Assim, acentua-se a importancia da proposi¢ao de se alcangar uma faixa de conforto dos
indices, ITGU e CTR, que associam as variaveis climaticas Tgs, Ton ,TBu € Var, € expressam

de maneira simplificada a sensacao térmica dos usuarios.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros
No que se refere as pesquisas cientificas e técnicas, nota-se que nao se esgotam por si
mesmas. Desse modo, como continuidade a esta investigagdo, sugere-se:

- Desenvolver a mesma metodologia com outros grupos, tais como homens,
criangas e grupos mistos, a fim de verificar se ocorre diferenga na percepcdo desses

usuarios.

- Aplicar a mesma proposta de trabalho em ambientes termicamente confortaveis,

a fim de se obter faixa de conforto de ITGU e CTR.
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- Avaliar as perdas e ganhos de potencialidades nas atividades desempenhadas no
ambiente térmico de edificagdes escolares, por meio do uso da psicologia ambiental e

psicopedagogia aplicada ao ensino e aprendizagem.
- Analisar matematicamente as equagoes de ITGU e IBUTG.

- Aplicar a termografia infravermelha a fim de validar os resultados e respostas

dos aspectos subjetivos dos individuos.
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APENDICE A — FICHA DE CAMPO

Disciplina: Professor:
Data: Horario Estacdo:
Inicio: Término:
CondigBes climaticas:
Medigoes
TGN TBS V. AR UR TBU
00 | o1 ] 02| 03| 04 | 1m 12| 13 | 21 22 23
Local: Sala: Pavto: Fachada:
N2 de usudrios no ambiente: Quant. questionarios:
0OBS.:
Porta Janela Ventilador/ar condicionado
Aberta Fechada Aberta |Fechada Sim ‘ Nio
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APENDICE B — questiondrio de percepgio do ambiente térmico

Prédio:

Sala:

Pav.:

Data:

J

/__ Hora:

01 Danes oo usuknio

Idade Peso Altura

Sexo

{ ) Feminino
() Masculino

02 TEMPO OUE PASSA NA UNIVERSIDADE

horas

03 Ok SE ALIMENTA
{ | Restaurante

A
-—
{ ) cantina

)

| lcasa

0Y. QUALE A SUA SENSACAD TERMICA EM

RELAGAD AD AMBIENTE DA SALA OF AULA
NESTE MOMENTO:

Ay

= ()

l'“

-,
-
-
r

Frio ()

Muito frio £y

05 QUE TIPD DE ROUPAS VOCE ESTA USAND NO
MOMENTO?

() Roupas leves: calca ou
bermuda ou short, camiseta ou camisa
de manga curta.

() Roupas de frio leves: calga e camisa
de manga comprida efou
moletom leve.

il Roupas de frio pesadas.’ calga e
camisa de manga comprida e jaqueta ou
casaco,

06~ RETIROU ALGUMA PECA
DE ROUPA NA 0LTIMA HORAP

() §tm

| ) Naa

(8- NuM AMBIENTE TERMICO COMO
ESTE. vOCk

| ) Consegue desenvolver sua ativida-
de de estudo normalmente

| ) Sua atividade de estudo fica preju-
dicada

07- COLDEOY ALGUMA PECA
DE ADUPA NA GLTIMA HORA?

{ ) 8im

[ ) Nao

09 MAROUE ABAIXD SE ALGUMA DAS SENSA-
CHES LISTADAS OCORREU NA JLTIMA HORA
| ) impaciéncia devida ao
( | Dificuldade de prestar atencdo devida
ao desconforto

| ) Sonoléncia devida ao desconforto tér-
mico

() Sede

orto

10, QUAL & SENSACAD EM RELACAO AD MOVIMENTO DO AR NO LUGAR EM

OUE VOCE ESTA:

~%P

1| Voct Ve A NECESSIDADE OF VENTILADDRES. NESTE MOMENTOD.
PARA MELHORAR SEU CONFORTA TERMICO?

| ) sim

{ ) Ndo

12 Hi INCIDENCIA SOLAR DIRETA Nk SALA DURANTE 0 PERTODD DE

\‘:
~7

() sim

AULK? Vi,

() Nao
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13 AD ASSISTIR AULAS NESTA SALA. COM DUE FREQUENCIA VOCE TENTA
CONTROLAR A INCIDENCIA DO SOL. POR MEIQ DE PORTA. JANELAS. CORTI-

NAS QU PERSIANAS?

|4, EXISTEM POSSIBILIDADES DU EQUIPAMENTOS
DUE LHE PERMITE INTERFERIR NAS CONDICEES
TERMICAS DA SALA?

{ ) sim
| ) Nao

SE SIM. QuIs?

15 Yoct eSTA SATISFEITO COM O AMBIENTE
TERMICO NESTE MOMENTO?

[ )sim

{ ) Nao

6. VoCE ACHA DUE ESSE SERIA UM AMBIENTE
TERMICO ACEITAVEL PARA ESTAR TODOS 05 DIAS?

[ )sim

() Nao

AGRADECEMOS A SUA ATENCEOI
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APENDICE C - Grdficos consolidados dos questiondrios

Idade

Questéo 1)

Questéo 2) Tempo que paSSEl na
universidade

rhEvRRREIEPEORIRRIARIAR O RPD
FRERRIT BRI

P PR RRFPRRPEIRRRRIAPARORPD
Questio 3)  Onde se alimenta PRRFRRRRRRPRRDRFRIPRIRDF PP
TRRRRRRRRFRRRRRRRRRRRRRRF
rhRRRRFREFEERARRRRRRAARR
*RRRRRRRAFARRARRRRRRRRRF
TRRRRRRRAFRRRRRPRRRRRRRRF
TRRFRPRPORRERRDORFARPRRRFPD
*RRRRRRRARARRAPRRRARDORRF

oooooooooooooooooo

@ 3horas @ 4horas ) 6horas

@ casa @ cantina & restarante @ outra
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Questao 4)

Sensacao térmica em
relacdo ao ambiente (sala
de aula) no momento de
aplicacao do questionario

(AL LI L L e,

- g L1 | (X
A
(LIS LS LI LTSS LT,
rRRRREFRARRRRRRRRPRRIFRD

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

@ Muito quente Quente 9 Ligeiramente quente @) Confortavel
@ Ligeiramente frioc @ Frio @ Muito frio

Questao 5)

Tipo de roupa que esta
usando no momento

rhRRRRRRRRRRROFRRRRRDFDF

reRRERRPRERRRRERRRRRDFDF
rThRRRFRFRRRRRRARRRRFDADE

IILIAL IS I IS,
rhRRRRRRRRRRRDRRRAROARDS

oooooooooooooooooooo

@ Roupas leves; calga, bermuda ou short; camiseta ou camisa de manga curta
. Roupas de frio leves; calga e camisa de manga comprida e/ou moletom leve

{ Roupas de frio pesadas; calga e camisa de manga comprida e jaqueta
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Questéo 6)

Retirou alguma roupa na
ultima hora?

A A

........................

®F R PR DR DD DR DR DR DR
AL LI LTI T LT L],
PERRRRRRRRERRRRRDRDRDRRD
PRRRERRRRRRRRRERRRDRADON
PRRRRRRRRRRRRRARRRRRADOA
PERRRRRRRRRRRORRRRDRRRDD
PRRRERRERRRRRRRDARDRRDOD
PRRRRRRRRRRRRRRRRRDRADOA
PRRRRRRRRERRRDRRRRDRRDED
PRRRERRRRDRRRORDRRDRADON

® sim @ Nio

Questao 7)

Colocou alguma peca de
roupa na ultima hora?

PhkRRRRERRRERDRRARDRARDE
PRRPRRRRRRDRARRRRDRRDRED
PRRRRRRRRRRRRDRRRDRADARD
rRRRFRRFRRRRRRRRRRRRDRDD
PERRERRRRRRRRRRRRRARDARD
PRRPRRRRRRRRRDRRRDRRDARD
rRRRERRERRRRRRRRRRRRDRRD
PRRPRRRRRRDRRDRRRDRADRRD
rReRRRRRRRRRRRRRRRRRRDRD
PRRRRRRRRRDRADRRRDRADORD
rRRRERRERRRRRRDRRDRRDRRD

® sim @ Nio
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Questéo 8)

Num ambiente térmico
como este:

SALLS LRI L,
PeedeeRePRRRRRRRRRRRRRRP
PeRRERRRORRRRARROORRARDD
PRRRRRRRRRRRRRRRRRARORPD
PRRRRRRRRRRRRDRPRRIROAED
TRRRRRRRRRRRRORROROOORDD
TRRRRRRRRRRRRRRRRRRROROD
TeRRRRRRRRRRRORAROOROOOROD
PRRRRRRRRRRRRORROPROOROD
PeRRRRERDRRRRARRDDARAADD

@ Consegue desenvolver a atividade de estudo normalmente

@ A atividade de estudo fica prejudicada

Questao 9)

SensacoOes que ocorreu na
ultima hora

@ Impaciéncia devida ao desconforto

@ oificuldade de prestar atengio devida ao desconforto

() Sonoléncia devida ao desconforto térmico @ Sede @ sem dados
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Questao 10)

Em relacdao ao movimento
do ar no lugar onde vocé
esta:

AAL LIS AL I I TTL,
rhERRFRRARRFRORRRRRROCOD

lllllllll
vvvvvvvvvvvvvvvvv
oooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooo

AR LIIL ISR LIS LL
ARL LTI SIS I LI
ARSI L A I IS Ld
FRRRRRFRRFRRFRRARRFROFDD
FRRRRRFRRFRRFRRAROF DR

@ Excelente @ Muitobom 0 bom @ Ruim @ Muito ruim

@ semdados

Questédo 11)

Questao 12)

Necessidade de
ventiladores para melhorar
o conforto térmico?

RS AL RS SRR R LR LR LR LT EET L
thvrddbREEPEIRERREIEIRERPTRE
fhbrEbbEREREIRIRRIRRARRRRE
wreridddRRERERRPRRERRRAE
wherEdbRbEERREIIIRRERARE
whRrERRERROTRRRORRAERRR
LEAR LR AR SRR LRLLE LT
dhedRbbbRRPEIRRIIRFRIFRE
LSRR R I L L L LLd)
reeddbdrrbebibbbb bbb bbb
LS A LR R L IR I LRI L]
AL LR LI RIS E L)

® sim @ Nio
Ha incidéncia solar durante
o periodo de aula?

(LA LL LR LI L LS L
thddeRrERRRERERRRRRRARAD
wadddddddhd v b e i odh
& & &80 R F R AR AR RRRRAERR PP
fifReReeFReRERFRPRARRARF
A8 o oo o oo o
vk RRRRRARRRARER PP
wefRvERRORRERRRRRRRRRRDS
wiReRERRORRERRRRRRRRRRDD
G E L L L L L L LI L LT
rhedeERERERERPRRRPARNRNP
wRRRRERRRRRRRIARRRRERRDE

@ sim @ Nao
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Questao 13)

Com que frequéncia tenta
controlar a incidéncia solar

por meio de portas, janelas,

cortinas?

rRRRPRRRRRPRRRRFRRERRRPE

5 & ®F R D F PR PR F DD PP PE
rThRrRRRRRRRFRARARRRRRRPD
ThRrERRRORROFRARARRARARPD

oooooooooooooooooooooooo

& i & o & b & b & A PR DR R R R
TPRRRERRRRRRARFRRRRRRDPDP

ThErRRRRRERFRFRRRRRRRRPD
TR RRRRORROFRARARRRRARPD
% ® F &0 FEDFRDRPRDRDRRRPE

@ nNunca @ Raramente | Asvezes @ Frequentemente @ Sempre
@ sem dados

Questao 14)

Ha possibilidades ou
equipamentos que
permitem interferir nas
condigcoes térmicas da
sala?

A
TRRFFRFRRRRRRRRRRPFRRFRD
(LIS I AL LI LTSS ST,

ThERRPRFRERRRORRARRPDFDF
& & & & & & b & BP0 R DD PR
TRERRRRFRRRRROARADRPDFDS

..................

.......................

"TrrrrTYTYTTTTYTTTATTTETTATNTN

@ sim @ Nio (' Sem dados

152



Questao 15)

Estao satisfeitos com o
ambiente térmico no
momento de uso?

rhRRRERERORRRRORRREROPRRRD

TRRRRRFRROFRRRRRFRORRORRDS
TRRRRRFRRFRRFRRAORRORRDS
LIS IAL IS I TSI,
IALIIL IS LI IS LI,
& F % °F PP F DD RD PP PR DP DA
IALIAL LI IS L],
TRRRRRERRFRRRRRAORRORRDS
TRRFRRFRROFRRARRFRORRORRDS

@ sim @ Nio

Questao 16)

Seria um ambiente térmico
aceitavel para estar todos
os dias?

*hReRRRRERRRRRRRRRDR DR PP

........................

........................

& & % & ® R P E DR DR DR PP RD
& & & & & & & 0 & b0 d DR RRRRRDFRD
& & B ®F R F PP PP PP PRI
RS LI LIS L]
ThERRRRERRRRERRRRRPDF PR
ThRRRRRRRRFRRRRFRRADFARRF
TRERRRRERRFRFRRFRRRRFRDF
TheRFRRRFERORFRRRRRRRRRD
TRERRRRERRRRRRRARRADFRDE

® 0 F ® ® R D F R PP D DF DD EDFRRF

® sim @ Nio
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APENDICE D - Banco de dados das variaveis climdticas

(dias marcados em cinza foram aqueles em que ocorreu aplicacdo do questionario)

Data
Hora Ton Tgs Tgu Var

Outono (médio) (médio) (médio) (média)

24/04/14  24h 25,97 25,95 20,21 0,18 298,98 73,85 453,08 21,93
24/04/14  0Olh 25,94 25,91 20,30 0,18 29896 73,89 45294 21,99
24/04/14  02h 25,78 25,62 20,16 0,18 29893 73,67 452,76 21,85
24/04/14  03h 25,63 25,45 20,12 0,18 298,81 73,54 452,01 21,77
24/04/14  04h 25,47 25,25 19,93 0,18 298,69 73,29 451,29 21,59
24/04/14  05h 25,29 25,04 19,71 0,18 298,54 73,00 450,38 21,38
24/04/14  06h 25,31 25,20 19,76 0,18 298,42 73,05 449,68 2143
24/04/14  07h 25,59 25,60 20,04 0,18 298,58 73,46 450,66 21,71
24/04/14  08h 25,66 25,67 19,92 0,18 298,64 73,41 450,99 21,64
24/04/14  0%h 25,71 25,75 19,88 0,18 298,67 73,42 451,20 21,63
24/04/14  10h 25,71 25,75 19,79 0,18 298,66 73,36 451,09 21,56
24/04/14  11h 25,67 25,73 19,70 0,18 298,61 73,27 450,84 21,49
24/04/14  12h 25,68 25,73 19,69 0,18 298,63 73,27 450,96 21,49
24/04/14  13h 25,70 25,76 19,63 0,18 298,64 73,24 451,00 2145
24/04/14  14h 25,65 25,70 19,33 0,18 298,59 72,99 450,71 21,23
24/04/14  15h 25,76 25,90 19,45 0,18 298,61 73,15 450,84 21,34

TRM ITGU CTR IBUTG
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24/04/14
24/04/14
24/04/14
24/04/14
24/04/14
24/04/14
24/04/14
24/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14

16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h

25,96
25,91
25,61
25,60
25,85
25,61
25,69
25,52
25,44
2537
25,29
2521
25,13
25,05
24,90
24,77
24,69
24,63
24,63
24,70
24,79
25,09

26,06
25,94
25,64
25,69
25,90
25,57
25,72
25,52
25,50
25,43
2534
25,26
25,18
25,10
24,88
24,77
24,67
24,62
24,71
24,76
24,88
25,14

19,55
19,35
18,98
19,27
20,00
19,26
19,37
19,47
19,26
19,11
18,92
18,74
18,59
18,55
18,41
18,32
17,78
17,06
16,88
17,01
16,71
16,59

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18

298,85
298,89
298,58
298,51
298,79
298,64
298,65
298,52
298,37
298,31
298,24
298,15
298,08
297,99
297,91
297,76
297,72
297,63
297,55
297,63
297,70
298,04

73,36
73,19
72,70
72,91
73,61
72,90
73,04
72,99
72,78
72,62
72,43
72,24
72,08
71,99
71,78
71,62
71,18
70,61
70,49
70,63
70,48
70,61

452,26
452,48
450,61
450,18
451,91
451,00
451,06
450,25
449,39
449,02
448,56
448,06
447,62
447,07
446,63
445,72
445,47
444,90
444 .44
444,94
44538
447,41

21,47
21,32
20,97
21,17
21,75
21,16
21,27
21,28
21,11
20,99
20,83
20,68
20,55
20,50
20,36
20,25
19,85
19,33
19,21
19,32
19,14
19,14
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25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
25/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14

14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h

25,29
25,22
24,73
24,95
25,10
24,96
24,90
24,77
24,69
24,52
24,40
24,28
24,14
23,99
23,86
23,69
23,57
23,47
23,48
23,87
23,89
24,05

2534
25,34
24,79
25,12
25,16
25,02
24,95
24,74
24,69
24,46
24,34
24,22
24,05
23,90
23,73
23,56
23,44
23,36
23,41
23,73
23,86
24,06

16,91
17,22
18,08
18,01
18,23
17,45
17,53
17,68
17,77
17,37
17,18
16,88
16,43
16,14
15,83
15,54
15,38
15,31
15,37
15,42
15,76
15,86

0,18
0,18
0,19
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18

298,24
298,11
297,67
297,77
298,03
297,90
297,84
297,80
297,69
297,59
297,45
297,34
297,22
297,09
296,98
296,82
296,69
296,59
296,55
297,02
296,92
297,03

70,98
71,16
71,42
71,53
71,79
71,14
71,15
71,17
71,17
70,76
70,53
70,23
69,81
69,50
69,18
68,84
68,64
68,52
68,57
68,89
69,15
69,33

448,58
447,78
445,18
445,76
44731
446,57
446,20
445,93
445,29
444,69
443,88
44321
442,47
441,68
441,06
440,11
439,34
438,75
438,53
441,28
440,69
44135

19,42
19,62
20,07
20,09
20,29
19,70
19,74
19,81
19,84
19,51
19,34
19,10
18,74
18,50
18,24
17,98
17,84
17,76
17,80
17,96
18,20
18,32
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26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
26/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14

12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h

24,33
24,54
24,64
24,60
25,02
24,92
24,74
24,64
24,55
24,46
24,44
24,46
24,42
24,34
24,28
24,20
24,12
24,04
23,96
23,89
23,88
24,24

24,32
24,54
24,61
24,63
25,15
25,01
24,83
24,73
24,64
24,56
24,59
24,58
24,55
24,47
24,40
24,32
24,23
24,14
24,04
23,96
23,96
24,23

15,71
14,84
14,63
14,01
14,36
15,82
16,31
16,26
16,19
16,16
16,43
16,79
16,69
16,57
16,47
16,41
16,34
16,26
16,17
16,09
16,08
16,21

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18

297,33
297,54
297,68
297,57
297,89
297,82
297,66
297,56
297,45
297,35
297,29
297,32
297,28
297,20
297,16
297,08
297,00
296,94
296,88
296,81
296,80
297,24

69,42
68,95
68,88
68,40
68,95
69,93
70,16
70,05
69,93
69,84
70,03
70,30
70,20
70,06
69,94
69,84
69,73
69,62
69,50
69,39
69,37
69,72

443,14
444,37
44524
444,58
446,46
446,08
445,08
444,49
443,86
443,29
442,88
443,10
442,86
442,39
442,12
441,66
441,18
440,84
440,44
440,05
440,00
442,58

18,29
17,75
17,64
17,19
17,55
18,55
18,84
18,77
18,70
18,65
18,83
19,09
19,01
18,90
18,81
18,74
18,68
18,60
18,51
18,43
18,42
18,62
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27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
27/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14

10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
20h
21h
22h
23h
24h
01lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h

24,06
24,05
24,20
24,33
24,41
24,38
24,39
24,47
24,09
23,91
23,86
24,03
23,90
23,74
23,67
23,60
23,50
23,41
23,35
23,29
23,20
23,48

24,09
24,10
24,19
24,29
24,39
24,44
24,50
24,65
24,16
23,91
23,91
24,12
23,97
23,84
23,80
23,72
23,61
23,52
23,45
23,31
23,24
23,41

15,96
15,92
15,92
15,94
16,01
16,27
16,51
15,40
14,55
13,96
14,09
16,07
16,10
15,71
15,66
15,55
15,47
15,37
15,33
15,22
14,89
14,46

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,21

297,02
297,01
297,21
297,37
297,43
297,32
297,29
297,28
297,01
296,90
296,81
296,93
296,81
296,63
296,54
296,47
296,38
296,28
296,24
296,26
296,15
296,55

69,41
69,38
69,49
69,60
69,70
69,86
70,05
69,31
68,42
67,86
67,93
69,47
69,40
69,00
68,92
68,79
68,66
68,52
68,45
68,32
68,03
67,91

441,32
441,23
442,45
443 35
443,71
443,06
442,87
442,84
441,23
440,56
440,07
440,77
440,06
438,97
438,43
438,04
437,52
436,91
436,68
436,81
436,15
438,53

18,39
18,36
18,41
18,46
18,53
18,70
18,87
18,12
17,41
16,94
17,03
18,46
18,44
18,12
18,06
17,96
17,88
17,78
17,74
17,64
17,39
17,16
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28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
28/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14

10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h

23,33
23,35
23,44
23,67
23,66
23,72
23,77
24,13
24,23
24,14
24,13
24,15
23,88
23,92
23,94
23,79
23,63
23,43
23,29
23,15
22,89
22,66

2337
23,41
23,48
23,64
23,68
23,76
23,91
24,26
24,35
24,22
24,27
24,26
23,95
24,06
24,04
23,87
23,70
23,51
23,36
23,22
22,86
22,66

14,32
14,30
14,28
14,25
14,12
14,49
14,46
14,62
14,70
14,72
14,84
14,88
14,94
14,89
14,71
14,56
14,59
14,52
14,36
14,24
13,73
13,46

0,20
0,20
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

296,28
296,29
296,40
296,69
296,64
296,67
296,62
297,00
297,09
297,06
296,97
297,02
296,80
296,77
296,83
296,69
296,56
296,34
296,20
296,07
295,92
295,67

67,70
67,71
67,76
67,90
67,80
68,11
68,13
68,50
68,63
68,58
68,66
68,70
68,55
68,54
68,43
68,21
68,12
67,92
67,70
67,52
66,96
66,60

436,92
436,99
437,63
439,36
439,02
439,24
438,91
441,17
441,69
441,51
440,98
441,30
439,97
439,80
440,18
439,34
438,54
437,28
436,44
435,66
434,80
433,30

17,02
17,02
17,03
17,08
16,98
17,26
17,25
17,48
17,56
17,54
17,63
17,66
17,62
17,60
17,48
17,33
17,31
17,19
17,03
16,91
16,48
16,22
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29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
29/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14

08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h

22,62
22,88
22,74
22,76
23,08
23,27
23,25
23,16
23,07
22,98
22,91
22,86
22,81
22,73
22,64
22,55
22,55
22,49
22,41
22,32
22,22
22,12

22,63
22,79
22,73
22,78
23,10
23,23
2321
23,15
23,12
23,08
23,04
23,01
22,95
22,87
22,74
22,67
22,70
22,64
22,55
22,45
2235
22,24

13,19
12,73
12,44
12,42
13,01
12,76
11,42
11,09
11,40
11,72
11,97
12,19
12,18
12,18
11,92
11,72
12,24
12,42
12,46
12,43
12,40
12,34

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

295,60
295,98
295,75
295,74
296,06
296,30
296,29
296,18
296,00
295,87
295,77
295,70
295,65
295,58
295,51
295,42
29538
295,32
295,26
295,16
295,08
294,99

66,38
66,24
65,93
65,93
66,58
66,54
65,56
65,26
65,42
65,58
65,71
65,84
65,79
65,73
65,48
65,28
65,65
65,73
65,70
65,61
65,53
65,42

432,92
435,14
433,80
433,75
435,60
437,06
436,98
436,30
435,28
434,51
433,89
433,52
433,20
432,80
432,41
431,88
431,60
431,30
430,93
430,37
429,86
429,36

16,02
15,78
15,53
15,52
16,03
15,91
14,97
14,71
14,90
15,10
15,25
15,39
1537
15,34
15,13
14,97
15,34
15,44
15,44
15,39
15,35
15,28
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30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
30/04/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14

06h
07h
08h

0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
24h
01h
02h
03h
04h
05h

22,01
21,92
21,92
22,24
22,07
22,05
22,17
2231
22,38
22,41
22,40
22,33
22,28
22,24
22,20
22,18
24,65
24,33
24,11
23,86
23,66
23,46

22,12
22,04
22,02
22,27
22,11
22,08
22,19
22,31
22,39
22,45
22,46
22,44
22,43
22,40
22,36
22,36
24,83
24,52
2431
24,07
23,89
23,69

12,27
12,19
12,23
12,45
12,16
12,13
12,19
12,28
12,35
12,37
12,44
12,51
12,56
12,59
12,71
13,08
16,07
16,10
16,17
16,08
16,06
16,01

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,20
0,19

294,89
294,79
294,80
295,20
295,03
295,01
295,15
295,31
295,36
29537
295,32
29521
295,11
295,06
295,02
294,98
297,45
297,12
296,89
296,64
296,42
296,23

65,29
65,16
65,19
65,58
65,24
65,21
65,34
65,50
65,60
65,64
65,68
65,68
65,68
65,68
65,73
65,99
69,91
69,71
69,60
69,36
69,20
69,02

428,79
428,21
428,24
430,58
429,57
429,45
430,26
431,20
431,51
431,57
431,29
430,63
430,06
429,76
429,52
429,32
443,88
441,87
440,52
439,01
437,71
436,59

15,19
15,11
15,13
15,39
15,13
15,10
15,18
15,29
15,36
15,38
15,43
15,45
15,47
15,49
15,55
15,81
18,64
18,57
18,55
18,42
18,34
18,24
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09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
09/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14

06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h

23,16
23,20
24,17
25,76
27,23
28,49
28,10
28,22
27,46
27,65
27,63
27,97
27,28
26,74
26,28
25,78
2535
24,99
24,57
2421
23,86
23,46

23,41
23,43
2421
25,48
26,69
27,67
27,23
27,35
26,84
27,05
27,27
27,75
27,30
26,85
26,41
25,93
25,53
25,17
24,76
24,42
24,08
23,69

15,90
16,01
17,27
17,28
17,34
17,54
14,88
13,04
12,82
12,36
11,76
13,20
13,86
14,29
14,73
14,96
15,02
15,08
15,09
15,07
14,98
14,71

0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,20
0,19
0,19
0,19
0,20

295,90
295,96
297,13
299,04
300,77
302,30
301,99
302,10
301,10
301,28
301,00
301,19
300,27
299,64
299,14
298,63
298,17
297,80
297,38
296,99
296,63
296,22

68,73
68,83
70,44
71,59
72,69
73,74
71,55
70,31
69,60
69,41
68,96
70,24
70,22
70,14
70,12
69,94
69,67
69,45
69,16
68,88
68,57
68,08

434,69
435,00
441,92
453 45
464,00
473,53
471,55
472,29
466,01
467,14
465,40
466,57
460,93
457,05
454,05
450,94
448,16
445,92
443,42
441,13
438,98
436,53

18,08
18,16
19,34
19,82
20,31
20,83
18,85
17,60
17,21
16,94
16,52
17,63
17,88
18,03
18,19
18,21
18,12
18,05
17,94
17,81
17,65
17,34
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10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
10/05/14
11/05/14
11/05/14

04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h
20h
21h
22h
23h
24h
01h

23,04
22,68
22,39
22,45
23,24
24,56
26,08
27,48
28,71
29,75
29,99
29,14
27,96
27,00
26,29
25,72
2524
24,82
24,50
24,24
23,94
23,60

23,28
22,93
22,66
22,71
23,37
24,42
25,48
26,58
27,61
28,53
28,89
28,44
27,66
26,96
26,36
25,84
25,39
24,99
24,68
24,43
24,14
23,81

14,27
13,97
13,87
13,97
14,35
14,81
15,11
15,38
15,62
15,75
15,80
15,62
15,76
15,66
15,34
14,97
14,70
14,36
13,88
13,47
12,96
12,46

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,20
0,19
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

295,78
295,40
295,10
295,17
296,09
297,72
299,69
301,40
302,83
303,96
304,09
302,85
301,26
300,04
299,21
298,59
298,08
297,64
297,32
297,04
296,73
296,36

67,47
66,98
66,70
66,82
67,66
68,95
70,25
71,46
72,52
73,36
73,57
72,83
72,07
71,31
70,57
69,89
69,36
68,81
68,24
67,75
67,17
66,56

433,98
431,75
429,98
430,38
435,79
445,46
457,39
467,92
476,86
484,02
484,82
476,96
467,03
459,53
454,43
450,68
447,60
444,98
443,06
441,40
439,56
437,39

16,90
16,58
16,42
16,51
17,02
17,73
18,40
19,01
19,54
19,95
20,06
19,67
19,42
19,06
18,62
18,20
17,86
17,50
17,07
16,70
16,26
15,80
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11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14
11/05/14

02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h
20h
21h
22h
23h

23,22
22,86
22,48
22,14
21,86
21,85
22,33
23,12
24,10
25,51
26,44
27,12
27,13
26,83
26,01
24,88
24,19
23,70
23,29
22,91
22,56
22,21

23,46
23,10
22,73
22,39
22,11
22,07
22,45
23,08
23,84
24,80
25,56
26,18
26,35
26,27
25,74
24,90
24,30
23,84
23,47
23,10
22,76
22,42

12,14
11,95
11,72
11,54
11,49
11,55
11,81
12,07
12,42
12,73
12,87
13,01
12,94
12,82
12,63
12,27
12,37
12,58
12,60
12,61
12,65
12,53

0,20
0,21
0,21
0,21
0,21
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,21
0,20

295,96
295,59
29521
294,85
294,58
294,60
295,20
296,17
297,40
299,29
300,41
301,12
300,97
300,42
299,29
297,85
297,08
296,55
296,10
295,71
295,34
294,97

66,06
65,66
65,22
64,85
64,61
64,65
65,18
65,93
66,90
68,14
68,90
69,49
69,45
69,15
68,42
67,34
66,92
66,72
66,44
66,18
65,95
65,61

435,04
432,87
430,62
428,57
426,99
427,08
430,56
436,24
443,53
454,94
461,76
466,19
465,23
461,87
454,94
446,23
441,62
438,48
435,86
433,53
431,38
429,23

15,46
15,22
14,95
14,72
14,60
14,64
14,97
15,38
15,93
16,57
16,94
17,24
17,20
17,02
16,64
16,05
15,92
15,91
15,81
15,70
15,62
15,43
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12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14
12/05/14

24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h

21,83
21,51
21,19
20,83
20,50
20,16
19,87
19,67
20,27
21,79
23,45
24,92
26,11
26,82
26,96
26,71
26,18
24,96
24,04
23,45
22,96
22,51

22,06
21,74
21,41
21,06
20,74
20,40
20,11
19,66
20,20
21,49
22,87
24,01
24,98
25,59
25,82
25,87
25,69
24,82
24,10
23,57
23,10
22,67

12,36
12,04
11,76
11,47
11,12
10,87
10,71
10,54
10,23
10,61
10,00
10,19
10,49
10,39
10,87
10,46
10,69
10,75
10,59
10,60
10,54
10,50

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,21

294,59
29424
293,93
293,57
293,22
292,88
292,58
292,67
29335
295,13
297,06
298,88
300,30
301,09
301,15
300,58
299,69
298,10
296,98
296,33
295,80
295,33

65,22
64,76
64,32
63,86
63,36
62,94
62,61
62,35
62,56
63,93
64,68
65,87
66,96
67,39
67,84
67,36
67,14
66,31
65,53
65,12
64,72
64,36

427,01
425,03
42321
421,13
419,16
417,20
415,51
415,98
419,91
430,16
441,51
452,43
461,08
465,99
466,37
462,82
45737
447,74
441,06
437,18
434,08
431,33

15,20
14,88
14,58
14,28
13,93
13,66
13,45
13,28
13,25
13,96
14,03
14,61
15,18
15,32
15,70
15,33
15,34
15,01
14,62
14,46
14,26
14,10
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12/05/14
12/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14

22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h

22,08
21,67
2131
20,96
20,59
20,22
19,76
19,40
19,07
19,10
19,93
21,43
23,12
24,66
25,82
26,62
27,08
27,04
26,40
25,59
24,63
23,93

22,26
21,86
21,52
21,19
20,83
20,45
20,00
19,65
19,32
19,34
20,03
21,22
22,44
23,65
24,79
25,71
26,28
26,26
25,77
25,05
24,56
24,03

10,43
10,32
10,23
10,08
9,98
9,89
9,75
9,63
9,48
9,67
10,21
10,09
9,91
9,92
9,26
8,89
9,09
9,43
8,64
9,73
10,10
10,26

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,22
0,21
0,21
0,21
0,22
0,22
0,22
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

294,88
294,45
294,06
293,70
293,32
292,95
292,48
292,12
291,78
291,81
292,80
294,66
296,87
298,76
299,93
300,59
300,92
300,86
300,07
299,16
297,71
296,82

64,01
63,63
63,30
62,95
62,61
62,28
61,85
61,50
61,15
61,31
62,30
63,30
64,38
65,50
65,86
66,17
66,64
66,86
65,83
66,03
65,61
65,21

428,71
426,19
423,99
421,92
419,70
417,59
414,94
412,87
410,95
411,16
416,76
427,45
440,42
451,70
458,87
462,88
464,92
464,56
459,68
454,17
44539
440,12

13,93
13,73
13,55
13,34
13,17
12,99
12,75
12,56
12,35
12,50
13,12
13,49
13,87
14,34
14,23
14,21
14,49
14,72
13,97
14,49
14,46
14,36
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13/05/14
13/05/14
13/05/14
13/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14

20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h

23,45
23,03
22,67
22,27
21,89
21,51
21,11
20,70
20,30
19,93
19,61
19,69
20,84
22,72
24,54
25,83
26,93
27,71
26,01
26,35
26,84
26,00

23,58
23,19
22,85
22,46
22,10
21,73
21,33
20,93
20,53
20,19
19,87
19,85
20,85
22,40
23,81
25,02
26,03
26,47
24,97
25,75
26,24
25,50

10,46
10,68
10,84
10,89
10,82
10,74
10,64
10,51
10,34
10,24
10,17
10,88
11,71
12,04
11,36
11,63
11,11
10,53
8,22
9,59
9,77
9,66

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

296,30
295,84
295,46
295,05
294,66
294,27
293,86
293,44
293,02
292,63
292,30
292,49
293,82
296,08
298,33
299,70
300,89
302,01
300,12
299,97
300,48
299,54

65,01
64,87
64,73
64,47
64,15
63,82
63,46
63,07
62,66
62,32
62,04
62,61
64,03
65,63
66,45
67,58
67,99
68,14
65,24
66,48
66,96
66,27

437,00
434,34
432,12
429,70
427,42
425,15
422,81
420,37
418,02
415,78
413,93
414,97
422,56
435,76
449,11
457,41
464,73
471,72
459,99
459,11
462,20
456,49

14,35
14,39
14,39
14,30
14,14
13,97
13,78
13,56
13,33
13,15
13,00
13,52
14,45
15,25
15,31
15,89
15,86
15,69
13,55
14,62
14,89
14,56
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14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14
14/05/14

Data
Primavera
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14

18h
19h
20h
21h
22h
23h

Hora

24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h

25,53
25,26
24,98
24,20
23,53
23,13

Ten
(médio)
25,90
25,48
25,08
2471
2435
24,01
23,67
23,48
23,36
24,56
26,30
28,01

25,09
25,11
24,95
24,30
23,71
23,33

Tss
(médio)
25,87
25,48
25,10
24,74
24,40
24,07
23,78
23,55
23,88
24,96
26,33
27,71

10,51
11,62
12,32
12,18
11,94
11,82

0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21

Tsu
(médio)
12,41
12,26
12,09
11,94
11,79
11,67
11,60
11,91
12,71
13,40
14,10
13,96

299,00
298,43
298,02
297,09
296,32
295,90

Var

(média)
0,14
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12

TRM

298,92
298,48
298,06
297,69
297,31
296,96
296,57
296,42
295,92
297,23
299,27
301,25

66,54
67,15
67,46
66,80
66,14
65,76

ITGU

68,18
67,77
67,37
66,99
66,62
66,29
65,99
66,08
66,57
67,93
69,69
70,82

453,16
449,71
447,26
441,73
437,12
434,68

CTR

452,70
450,04
447,52
44526
443,01
440,91
438,63
437,76
434,81
442,55
454,84
466,99

15,01
15,71
16,12
15,79
15,42
1521

IBUTG

16,45
16,22
15,99
15,77
15,56
15,37
15,22
15,38
15,90
16,75
17,76
18,17
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20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
20/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14

12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h

29,41
28,57
28,70
29,50
30,30
29,65
28,89
27,75
26,80
25,42
26,24
26,04
25,77
25,45
25,14
24,83
24,52
24,22
23,95
23,79
24,11
25,72

28,01
27,24
28,02
28,81
28,67
28,26
27,45
26,50
25,55
25,63
26,26
26,03
25,75
25,47
25,19
24,89
24,59
24,32
24,09
24,09
24,79
26,34

12,72
11,14
11,46
12,56
11,62
12,11
12,16
11,55
10,34
8,82
11,14
12,29
12,95
13,36
13,52
13,60
13,62
13,64
13,62
13,82
14,15
14,76

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,13
0,13

303,51
302,62
302,24
303,04
304,56
303,73
303,02
301,74
300,80
298,25
299,23
299,05
298,79
298,43
298,10
297,78
297,46
297,14
296,84
296,54
296,52
298,19

70,93
69,19
69,51
70,88
70,78
70,66
70,15
68,90
67,34
65,25
67,51
68,20
68,48
68,54
68,44
68,27
68,06
67,86
67,65
67,68
68,15
69,75

481,13
475,54
473,15
478,15
487,85
482,56
478,07
470,02
464,19
448,62
454,56
453 45
451,88
449,75
447,76
445 83
443,93
442,01
440,21
438,43
438,32
448,29

17,72
16,37
16,63
17,64
17,22
17,37
17,18
16,41
15,28
13,80
15,67
16,42
16,80
16,99
17,01
16,97
16,89
16,81
16,72
16,81
17,14
18,05
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21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
21/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14

10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h

27,85
29,48
29,41
29,90
30,13
30,35
30,36
30,19
29,05
27,30
26,13
25,40
24,78
24,18
23,60
23,08
22,58
22,08
21,67
21,28
21,39
21,24

27,75
28,81
28,30
28,75
28,73
28,99
28,90
28,57
27,46
25,82
24,98
24,36
23,78
23,22
22,71
22,25
21,76
21,32
20,91
21,24
20,60
21,15

15,08
14,83
12,23
11,56
10,74
11,17
11,59
11,54
10,96
8,09
7,59
7,49
7,06
6,70
6,71
6,54
6,05
5,74
5,57
7,86
6,24
8,57

0,13
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

300,93
303,05
303,35
303,87
304,30
304,49
304,58
304,55
303,40
301,57
300,13
299,32
298,67
298,04
297,39
296,80
296,29
295,08
295,34
294,31
295,09
294,32

71,51
72,51
70,58
70,45
70,03
70,49
70,80
70,64
69,40
66,08
64,88
64,28
63,53
62,83
62,42
61,93
61,21
60,63
60,21
61,58
60,50
62,06

464,99
478,22
480,14
483,42
486,18
487,38
487,97
487,76
480,42
468,98
460,09
455,09
451,15
44738
443,52
440,00
436,98
429,87
431,38
425,42
429,95
425,46

18,91
19,23
17,38
17,06
16,56
16,92
17,22
17,13
16,38
13,86
13,16
12,87
12,38
11,94
11,77
11,51
11,01
10,65
10,40
11,89
10,79
12,37

170



22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
22/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14

08h
0%
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h

21,20
21,76
22,63
23,70
25,12
25,68
25,56
26,75
27,22
27,09
26,27
25,53
24,84
24,27
23,89
23,45
23,10
22,69
22,37
22,08
21,78
21,30

20,68
21,17
21,92
22,96
24,01
24,15
24,64
25,44
25,64
25,40
24,73
2421
23,68
23,29
22,95
22,57
22,22
21,86
21,54
2131
20,93
21,21

6,26
6,24
6,46
6,93
7,29
7,31
7,39
7,72
7,89
7,70
7,76
7,63
7,17
7,30
7,35
6,88
6,68
6,52
6,34
6,58
6,29
8,25

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

294,66
295,28
296,25
297,34
299,06
299,97
299,34
300,84
301,53
301,50
300,56
299,64
298,83
298,11
297,70
297,21
296,87
296,41
296,09
295,76
295,52
294,38

60,37
60,76
61,54
62,66
63,94
64,35
64,32
65,42
65,88
65,65
65,10
64,48
63,64
63,33
63,09
62,44
62,04
61,63
61,27
61,23
60,81
61,88

427,42
431,04
436,75
443,18
453,56
459,12
45522
464,46
468,70
468,50
462,70
457,10
452,16
447,79
44536
442,45
440,38
437,70
435,81
433,83
432,47
425,80

10,74
10,90
11,31
11,96
12,64
12,82
12,84
13,43
13,69
13,52
13,31
13,00
12,47
12,39
12,31
11,85
11,60
11,37
11,15
11,23
10,94
12,17
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23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
23/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14

06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h

21,69
21,50
21,01
21,60
21,12
22,48
22,42
23,42
22,81
21,83
21,25
21,44
22,09
20,98
21,38
21,65
21,66
21,46
22,05
21,85
21,21
21,85

20,70
21,21
21,06
20,57
20,82
22,09
21,65
22,13
21,40
20,85
21,25
20,85
20,89
21,75
20,61
22,06
20,66
21,96
22,27
20,65
21,77
22,13

7,33
8,96
8,51
6,77
6,47
6,47
6,77
7,62
6,65
6,33
8,97
8,46
9,03
12,02
9,01
13,54
9,81
13,58
14,87
10,54
14,03
15,22

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12

295,56
294,76
293,96
295,50
294,38
295,82
296,10
297,53
297,04
295,69
294,25
294,96
296,14
293,29
295,06
294,29
295,54
294,02
294,87
295,86
293,73
294,62

61,49
62,53
61,86
61,03
60,46
61,44
61,62
62,95
61,81
60,88
62,36
62,13
63,00
64,36
62,48
65,94
63,26
65,83
67,18
63,92
65,98
67,29

432,68
427,99
423,40
43235
425,84
43421
435,82
44434
441,40
433,47
425,04
429,19
436,10
419,53
429,77
42526
432,59
423,71
428,64
434,44
422,04
427,17

11,64
12,72
12,26
11,22
10,86
11,27
11,47
12,36
11,50
10,98
12,65
12,35
12,95
14,71
12,72
15,98
13,36
15,95
17,03
13,93
16,19
17,21
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24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
24/11/14
25/11/14
25/11/14

04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01h

22,05
20,57
21,71
21,97
22,57
22,82
23,16
24,01
25,62
25,01
2431
24,56
25,10
24,94
24,75
24,44
24,27
24,21
23,94
23,80
23,66
23,55

21,02
21,46
22,00
22,58
22,86
23,01
23,59
24,25
25,16
24,48
24,34
24,76
24,86
24,79
24,64
24,45
24,42
24,26
24,07
23,94
23,81
23,71

11,89
13,62
15,32
18,64
18,98
18,84
19,17
19,44
19,69
19,74
19,92
19,58
19,34
19,27
19,33
19,27
19,24
19,00
18,68
18,49
18,34
18,18

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

295,92
292,80
294,47
294,45
295,32
295,66
295,77
296,80
299,02
298,48
297,29
297,38
298,31
298,07
297,85
297,43
297,14
297,17
296,82
296,67
296,53
296,41

65,04
65,22
67,26
69,84
70,52
70,59
71,08
71,89
73,23
72,82
72,44
72,38
72,60
72,43
72,34
72,07
71,93
71,71
71,28
71,05
70,84
70,64

434,78
416,76
426,30
426,24
431,29
433,28
433,89
439,98
453,32
450,00
442,88
443 45
449,02
447,57
446,23
443,74
442,00
442,18
440,13
439,24
438,37
437,68

14,94
15,71
17,23
19,64
20,06
20,03
20,36
20,81
21,47
21,32
21,23
21,08
21,07
20,97
20,96
20,82
20,75
20,56
20,26
20,09
19,94
19,79

173



25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14
25/11/14

02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h
20h
21h
22h
23h

23,44
23,33
23,24
23,17
23,08
23,06
23,45
24,43
26,37
26,51
26,90
28,49
28,01
27,43
27,19
26,71
26,57
25,85
26,09
25,98
25,79
25,62

23,61
23,50
23,42
23,33
23,27
23,36
23,81
25,10
26,01
26,21
26,98
27,94
27,07
26,81
26,47
26,42
25,93
25,58
26,13
26,00
25,88
25,68

18,02
17,88
17,79
17,73
17,64
17,73
18,41
18,56
18,56
18,94
19,23
19,03
14,71
12,78
11,83
15,01
14,98
15,44
16,88
17,37
17,66
17,85

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

296,29
296,17
296,08
296,02
295,91
295,79
296,13
296,83
299,69
299,77
299,83
301,96
301,82
300,97
300,81
299,97
300,13
299,09
299,05
298,96
298,71
298,57

70,45
70,27
70,14
70,05
69,92
69,97
70,74
71,55
72,95
73,32
73,82
74,82
71,36
69,55
68,69
70,64
70,52
70,33
71,54
71,81
71,88
71,90

436,97
436,29
435,73
435,39
434,73
434,01
436,02
440,16
45735
457,88
458,24
471,39
470,49
465,23
464,25
459,06
460,05
453,73
453,51
452,93
451,43
450,57

19,64
19,51
19,42
19,36
19,28
19,33
19,92
20,32
20,90
21,21
21,53
21,87
18,70
17,18
16,44
18,52
18,46
18,57
19,65
19,95
20,10
20,18
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26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14
26/11/14

24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h

25,42
25,26
25,06
24,89
24,65
24,46
2431
24,11
24,12
24,15
24,40
24,60
24,15
26,19
25,60
26,38
27,27
26,63
26,38
25,98
25,45
25,05

25,52
2535
25,17
24,97
24,73
24,58
24,40
24,25
2427
24,32
24,65
24,01
24,92
25,47
25,87
26,52
26,73
26,40
26,28
25,85
25,44
25,12

18,01
18,14
18,19
18,26
18,25
18,19
18,16
18,25
19,28
19,68
19,44
15,21
17,59
19,98
19,82
19,59
19,23
18,98
18,88
18,82
18,84
18,71

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

298,33
298,18
297,96
297,82
297,58
297,35
297,23
296,99
296,98
297,00
297,18
298,12
296,46
299,82
298,36
299,25
300,74
299,83
299,47
299,10
298,46
297,99

71,87
71,85
71,74
71,66
71,49
71,31
71,18
71,10
71,85
72,16
72,16
69,26
70,66
73,84
73,30
73,70
74,08
73,44
73,19
72,85
72,49
72,10

449,14
448,23
446,93
446,07
444,63
44326
442,55
441,11
441,07
441,15
442,24
447,87
437,96
458,14
449,32
454,72
463,79
458,23
456,01
453,77
449,92
447,07

20,23
20,28
20,25
20,25
20,17
20,07
20,00
20,01
20,73
21,02
20,93
18,03
19,56
21,85
21,55
21,63
21,64
21,27
21,13
20,97
20,82
20,61
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26/11/14
26/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14

22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h

24,82
24,67
24,49
24,36
24,20
24,08
23,96
23,83
23,69
23,62
23,66
23,92
24,20
24,96
26,87
27,09
27,62
28,34
28,73
28,70
28,22
27,69

24,95
24,79
24,64
24,50
24,37
24,25
24,14
24,01
23,89
23,87
23,93
24,20
24,51
25,88
26,57
26,83
27,56
27,85
28,26
28,13
27,83
26,15

16,80
18,60
18,54
18,52
18,52
18,53
18,53
18,52
18,47
18,59
19,20
19,41
19,41
19,31
19,12
18,92
18,99
18,78
18,78
18,85
18,99
15,10

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,15
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,15
0,15
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14

297,71
297,56
297,36
297,24
297,05
296,92
296,80
296,67
296,51
296,39
296,41
296,67
296,91
297,13
300,13
300,32
300,67
301,76
302,13
302,20
301,56
302,03

70,57
71,75
71,58
71,47
71,36
71,28
71,20
71,09
70,96
70,99
71,46
71,79
72,00
72,48
73,71
73,72
74,16
74,52
74,81
74,84
74,59
71,41

445,40
444,52
443,30
442,59
441,47
440,72
440,00
439,20
438,26
437,54
437,67
43921
440,67
441,94
460,08
461,23
463,40
470,15
472,44
472,86
468,88
471,83

19,21
20,42
20,33
20,27
20,22
20,20
20,16
20,11
20,04
20,10
20,54
20,76
20,85
21,01
21,44
21,37
21,58
21,65
21,76
21,81
21,76
18,88
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27/11/14
27/11/14
27/11/14
27/11/14

Data
Verio
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15
02/03/15

20h
21h
22h
23h

Hora

08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h

25,59
25,97
25,68
25,49

Ton

(médio)
27,53
27,44
28,63
29,47
28,74
29,06
30,71
31,04
30,02
29,18
28,18
28,79
28,47
28,19

Tgs
(médio)
27,43
27,60
28,70
29,31
28,49
28,75
29,98
30,33
29,87
28,85
27,82
28.80
28,55
28,30

25,40
25,96
25,76
25,56

Tgu
(médio)
17,59
16,94
17,72
17,43
16,65
16221
16,29
16,17
17,06
15,76
12,93
15,96
16,41
16,70

13,36
16,56
17,84
18,38

Var

(média)
0,11
0,12
0,12
0,12
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,10
0,10
0,10
0,10

0,14
0,14
0,14
0,14

TRM

300,60
300,31
301,57
302,59
301,95
302,31
304,26
304,58
303,13
302,44
301,45
301,79
301,41
301,10

298,76
298,98
298,61
298,43

68,64
71,22
71,93
72,19

ITGU

73,09
72,55
73,97
74,36
73,28
73,20
74,44
74,59
74,50
72,96
70,20
72,82
72,91
72,92

451,71
453,04
450,83
449,71

CTR

462,98
461,19
468,95
47533
47131
473,56
485,93
488,00
478,77
474,41
468,21
470,30
467,95
466,06

17,03
19,38
20,19
20,52

IBUTG

20,57
20,09
20,99
21,04
20,28
20,07
20,62
20,63
20,95
19,79
17,50
19,81
20,02
20,15
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02/03/15
02/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15

22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h

27,92
27,63
2737
27,08
26,81
26,54
26,32
26,12
25,88
26,04
26,56
26,74
25,97
26,40
27,75
28,47
2921
29,20
28,13
27,45
28,15
27,86

28,04
27,79
27,55
27,28
27,02
26,76
26,56
26,35
26,12
26,26
26,64
26,51
2531
25,68
26,74
27,49
28,05
28,04
27,25
27,03
28,09
27,93

17,05
17,33
17,56
17,71
17,77
17,77
17,77
17,72
17,69
18,08
18,11
16,78
10,88
10,34
10,80
13,18
12,47
11,34
10,53
9,32
12,03
13,63

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,10

300,83
300,52
300,24
299,93
299,65
299,38
299,15
298,95
298,69
298,87
299,50
299,92
299,51
299,98
301,55
302,24
303,12
303,11
301,82
300,78
301,20
300,80

72,97
72,97
72,95
72,85
72,70
72,50
72,34
72,16
71,97
72,37
72,76
71,94
67,13
67,05
68,35
70,58
70,61
69,79
68,43
67,08
69,53
70,47

464,36
462,44
460,73
458,84
457,11
455,46
454,07
452,85
451,32
452,41
456,22
45881
456,27
459,13
468,83
473,12
478,69
478,61
470,51
464,08
466,67
464,21

20,31
20,42
20,50
20,52
20,48
20,40
20,33
20,24
20,15
20,47
20,64
19,77
15,41
15,16
15,88
17,76
17,49
16,70
15,81
14,76
16,87
17,90

178



03/03/15
03/03/15
03/03/15
03/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15

20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h

27,54
27,31
27,07
26,76
26,45
26,16
25,81
25,53
2531
25,12
24,97
24,94
25,03
25,79
26,54
28,23
29,38
30,54
29,63
2835
27,85
26,85

27,66
27,46
27,24
26,95
26,66
26,37
26,04
25,77
25,55
25,36
25,23
25,08
25,09
25,78
26,38
27,77
28,72
29,60
28,22
26,95
26,72
26,02

13,89
14,08
14,18
14,28
14,31
14,33
14,43
14,50
14,50
14,57
14,81
15,89
16,36
16,27
16,37
16,61
15,32
14,76
12,04
9,58
9,24
8,39

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,11
0,11
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12
0,12

300,45
300,20
299,94
299,62
299,30
299,00
298,65
298,35
298,12
297,93
297,78
297,84
297,98
298,81
299,67
301,59
302,88
304,23
303,73
302,45
301,75
300,51

70,43
70,40
70,30
70,15
69,95
69,75
69,57
69,42
69,26
69,17
69,24
70,00
70,39
70,88
71,50
72,88
72,78
73,21
70,61
67,90
67,30
65,97

462,06
460,49
458,92
456,96
455,00
453,18
451,03
449,26
447,88
446,75
44583
446,17
446,99
452,00
457,26
469,06
477,17
485,71
482,56
474,43
470,07
462,43

17,99
18,05
18,04
18,03
17,95
17,88
17,84
17,81
17,74
17,73
17,86
18,60
18,96
19,12
19,42
20,09
19,54
19,49
17,32
15,21
14,82
13,93
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04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
04/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15

18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h

25,91
25,21
25,00
26,16
26,21
26,09
25,94
25,69
25,50
25,32
25,14
24,97
24,86
25,02
25,32
26,19
27,61
29,44
28,23
27,07
27,01
27,05

2522
24,66
24,71
26,24
26,33
26,24
26,11
25,89
25,72
25,55
2537
25,20
25,09
25,17
25,42
26,14
2721
28,55
26,84
25,82
25,76
25,71

8,03
7,65
7,59
10,95
12,84
13,66
14,06
14,34
14,72
15,16
15,44
15,71
15,88
17,16
17,37
17,25
17,13
17,08
13,06
10,00
8,94
8,79

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

299,47
298,67
298,24
299,09
299,10
298,96
298,79
298,53
298,31
298,13
297,96
297,78
297,67
297,88
298,24
299,23
300,94
303,14
302,32
301,07
301,01
301,11

65,04
64,26
64,07
67,32
68,72
69,22
69,39
69,42
69,56
69,74
69,82
69,89
69,93
70,96
71,33
71,88
72,82
74,10
70,33
67,29
66,48
66,40

456,02
451,16
448,61
453,75
453,79
452,93
451,92
450,36
449,02
447,91
446,89
44583
445,14
446,45
448,59
454,59
465,03
478,83
473,67
465,85
465,48
466,12

13,39
12,92
12,82
15,51
16,85
17,39
17,62
17,74
17,95
18,20
18,35
18,48
18,57
19,51
19,75
19,93
20,28
20,79
17,61
15,12
14,36
14,27
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05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
05/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15

16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h

27,23
28,46
28,21
27,89
27,58
27,16
26,70
26,34
26,01
25,69
25,44
25,17
24,85
24,65
24,46
24,42
24,59
24,90
25,29
25,91
26,30
27,24

26,38
28,05
28,04
27,88
27,63
2727
26,83
26,51
26,18
25,89
25,65
25,38
25,09
24,89
24,70
24,66
24,79
25,04
2535
25,84
26,17
26,86

9,61
12,37
13,97
15,18
15,91
16,90
17,37
17,81
18,00
17,89
17,77
17,69
17,59
17,49
17,39
17,49
17,64
17,76
17,78
17,78
17,72
17,82

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

300,92
301,78
301,35
300,90
300,54
300,08
299,59
299,20
298,87
298,53
298,26
297,99
297,66
297,46
297,25
297,22
297,42
297,78
298,23
298,96
299,40
300,54

67,13
70,00
70,97
71,61
71,91
72,32
72,33
72,39
72,29
71,98
71,71
71,46
71,16
70,94
70,73
70,77
71,00
71,31
71,61
72,05
72,29
73,04

464,90
470,26
467,57
464,80
462,57
459,74
456,76
45438
452,36
450,32
448,73
447,07
445,09
443,93
442,68
442,50
443,70
44583
44853
452,94
455,64
462,58

14,90
17,20
18,24
19,00
19,41
19,98
20,17
20,37
20,40
20,23
20,07
19,94
19,77
19,64
19,51
19,57
19,72
19,90
20,03
20,22
20,29
20,64
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06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
06/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15

14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h

28,19
28,01
28,15
27,39
26,52
26,07
25,75
25,38
25,07
24,79
24,57
2435
24,16
24,03
23,86
23,69
23,60
23,71
24,07
24,80
25,67
26,63

27,58
27,53
27,68
2725
26,64
26,24
25,93
25,57
2527
25,00
24,79
24,58
24,39
24,26
24,10
23,94
23,85
23,94
24,22
24,78
25,46
26,19

17,86
17,85
17,84
17,69
17,58
17,59
17,73
17,77
17,76
17,68
17,63
17,55
17,47
17,44
17,35
17,29
17,29
17,39
17,48
17,63
17,73
17,74

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12

301,67
301,38
301,53
300,51
299,42
298,94
298,61
298,23
297,91
297,62
297,40
297,17
296,98
296,84
296,66
296,49
296,40
296,52
296,95
297,81
298,84
299,99

73,75
73,62
73,71
73,06
72,35
72,04
71,90
71,66
71,43
71,18
70,98
70,77
70,57
70,46
70,27
70,11
70,04
70,19
70,52
71,15
71,85
72,55

469,57
467,78
468,70
462,40
455,75
452,83
450,81
448,50
446,58
444,86
443,55
442,19
441,04
440,20
439,18
438,18
437,59
438,35
440,90
446,03
452,23
459,18

20,95
20,90
20,93
20,60
20,26
20,13
20,13
20,05
19,95
19,81
19,71
19,59
19,48
19,42
19,30
19,21
19,18
19,28
19,46
19,78
20,11
20,41
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07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
07/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15

12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h

27,14
27,86
28,23
27,61
28,36
27,64
26,62
26,13
25,95
25,75
25,49
25,23
24,98
24,80
24,63
24,47
24,32
24,16
24,03
24,18
24,49
24,95

26,63
27,19
27,54
27,22
27,70
2737
26,68
26,29
26,12
25,92
25,67
25,42
25,18
25,00
24,85
24,70
24,54
24,39
24,27
24,30
24,39
24,88

17,75
17,99
18,24
18,41
18,56
18,26
18,11
18,08
18,11
17,98
18,04
18,06
18,00
18,04
18,06
18,06
18,08
18,11
18,16
18,79
19,43
19,49

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

300,54
301,40
301,77
300,92
301,87
300,86
299,56
299,00
298,81
298,61
298,34
298,08
297,80
297,62
297,45
297,29
297,13
296,96
296,84
297,08
297,58
298,01

72,92
73,61
74,06
73,73
74,38
73,65
72,80
72,43
72,32
72,09
71,94
71,77
71,54
71,44
71,34
71,22
71,12
71,03
70,98
71,54
72,23
72,60

462,58
467,89
470,20
464,94
470,84
464,57
456,59
453,19
452,03
450,83
449,20
447,63
44597
444,89
443,84
442,89
441,92
440,96
440,20
441,68
444,64
447,18

20,57
20,95
21,24
21,17
21,50
21,08
20,66
20,49
20,46
20,31
20,28
20,21
20,09
20,07
20,03
19,98
19,95
19,92
19,92
20,41
20,95
21,13
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08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
08/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15

10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h

26,01
26,82
27,36
27,90
27,52
26,70
27,26
26,46
25,87
25,49
25,20
24,99
24,79
24,53
24,33
24,18
24,00
23,79
23,62
23,47
23,35
23,54

25,89
26,58
26,87
26,74
26,52
25,95
26,98
26,39
25,99
25,66
2538
25,18
24,98
24,73
24,55
24,41
24,23
24,04
23,87
23,73
23,62
23,74

19,87
20,38
21,00
18,23
18,09
17,56
19,10
19,41
19,17
18,96
18,88
18,87
18,88
18,73
18,63
18,55
18,46
18,31
18,20
18,08
18,03
18,36

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

299,10
300,01
300,75
301,83
301,31
300,30
300,48
299,51
298,76
298,35
298,06
297,83
297,63
297,35
297,15
296,99
296,81
296,58
296,41
296,25
296,13
296,37

73,63
74,58
75,42
73,82
73,43
72,47
73,98
73,62
73,02
72,60
72,34
72,18
72,04
71,74
71,54
71,37
71,17
70,91
70,71
70,51
70,40
70,77

453,79
45935
463,86
470,55
467,33
461,11
462,23
456,29
451,74
44926
447,51
446,15
444,90
44327
442,07
441,13
440,06
438,71
437,68
436,74
436,03
437 44

21,71
22,31
22,91
21,13
20,92
20,30
21,55
21,52
21,18
20,92
20,78
20,71
20,65
20,47
20,34
20,24
20,12
19,96
19,83
19,69
19,63
19,91
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09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
09/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15

08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h

24,25
24,18
26,01
27,95
29,38
28,99
29,11
29,83
29,72
29,18
28,30
26,84
26,40
26,40
26,18
25,93
25,73
25,49
2531
25,08
24,89
24,74

24,24
23,61
25,62
27,08
28,24
28,22
28,57
29,19
29,11
28,78
28,17
26,39
26,52
26,57
26,36
26,11
25,91
25,69
25,51
25,29
25,11
24,95

18,96
13,25
16,70
18,75
19,30
19,37
19,78
19,67
19,72
19,76
19,60
15,81
15,21
17,63
18,32
18,56
18,67
18,55
18,37
18,13
18,05
17,93

0,12
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11

297,25
297,67
299,35
301,67
303,30
302,63
302,56
303,34
303,21
302,50
301,41
300,23
299,30
299,27
299,05
298,78
298,58
298,33
298,14
297,91
297,72
297,57

71,71
67,55
71,35
74,22
75,65
75,42
75,80
76,24
76,20
75,83
75,09
71,31
70,56
72,30
72,64
72,63
72,57
72,31
72,05
71,71
71,52
71,32

442,67
445,19
455,29
469,55
479,83
475,56
475,13
480,09
479,26
474,80
467,95
460,65
455,00
454,82
453,45
451,87
450,63
449,11
448,01
446,58
445,44
444,54

20,54
16,53
19,49
21,51
22,32
22,25
22,58
22,72
22,72
22,58
22,21
19,12
18,56
20,26
20,68
20,77
20,79
20,63
20,45
20,22
20,10
19,97
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10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
10/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15

06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h

24,51
24,49
25,36
27,01
28,24
27,16
27,42
28,23
27,38
27,00
26,57
26,51
27,36
26,96
26,62
26,33
26,06
25,77
25,49
25,19
24,89
24,62

24,74
24,70
25,44
26,75
27,44
26,14
26,44
27,12
26,49
26,11
25,77
26,16
27,24
27,00
26,74
26,48
26,23
25,95
25,69
25,40
25,12
24,85

17,69
17,71
17,89
18,47
17,52
12,11
11,04
11,66
10,70
10,55
10,17
10,39
14,58
16,27
16,85
17,23
17,52
17,67
17,77
17,68
17,58
17,42

0,11
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11

297,33
297,32
298,29
300,22
301,87
300,98
301,20
302,12
301,10
300,71
300,22
299,79
300,45
299,93
299,53
299,21
298,92
298,63
298,33
298,02
297,71
297,44

70,98
70,98
71,74
73,34
73,55
68,88
68,29
69,32
68,02
67,64
67,05
67,16
70,80
71,72
71,90
71,96
71,98
71,88
71,74
71,46
71,18
70,87

443,15
443,06
448,89
460,63
470,84
465,32
466,69
472,36
466,01
463,65
460,59
457,97
462,06
458,86
456,38
454,46
452,72
450,97
449,12
447,28
445,43
443,80

19,74
19,74
20,13
21,03
20,74
16,63
15,96
16,63
15,70
15,49
15,09
15,22
18,42
19,48
19,78
19,96
20,08
20,10
20,08
19,93
19,78
19,58
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11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
11/03/15
12/03/15
12/03/15

04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h

2435
24,07
23,83
23,84
24,84
25,95
26,25
27,33
27,84
28,84
28,69
28,41
28,47
27,30
26,34
26,48
26,95
26,80
26,57
26,34
26,07
25,81

24,58
24,32
24,08
24,04
24,87
25,63
25,51
26,33
26,76
27,54
27,48
27,34
27,45
26,57
25,67
26,33
26,99
26,90
26,70
26,50
26,24
26,01

17,21
17,01
16,81
17,04
17,74
17,27
12,65
11,78
11,24
10,97
10,43
10,81
10,98
10,82
9,88
11,59
15,02
16,08
16,62
16,84
16,91
16,99

0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,11

297,16
296,86
296,63
296,67
297,81
299,19
299,86
301,14
301,70
302,86
302,64
302,25
302,27
300,88
299,88
299,60
299,91
299,71
299,47
299,21
298,93
298,65

70,52
70,17
69,86
70,03
71,26
71,71
68,61
68,76
68,74
69,26
68,77
68,84
69,00
68,04
66,67
68,02
70,81
71,47
71,70
71,69
71,54
71,41

442,10
440,35
438,96
439,22
446,03
454,34
458,40
466,26
469,75
477,06
475,64
47321
473,34
464,71
458,52
456,85
458,74
457,49
456,05
454,47
452,75
451,06

19,35
19,12
18,92
19,08
19,87
19,87
16,73
16,45
16,22
16,33
15,91
16,09
16,22
15,76
14,82
16,06
18,60
19,30
19,60
19,69
19,66
19,63
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12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15
12/03/15

02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h

25,54
2527
25,01
24,74
24,50
24,59
25,59
25,94
26,67
27,81
27,97
28,96
28,55
28,50
28,56
27,84
27,55
28,16
27,97
27,76
27,51
27,24

25,75
25,49
2524
24,97
24,74
24,76
25,54
25,45
25,84
26,83
26,99
27,83
27,27
27,58
27,65
27,04
2727
28,09
28,00
27,85
27,64
27,40

17,13
17,25
17,27
17,21
17,15
17,64
17,64
14,83
12,67
12,42
11,72
11,96
11,71
13,07
12,87
11,59
12,91
16,22
17,39
17,69
17,79
17,79

0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

298,37
298,10
297,83
297,57
297,31
297,45
298,62
299,31
300,31
301,56
301,71
302,81
302,52
302,20
302,25
301,44
300,78
301,21
300,95
300,68
300,41
300,11

71,32
71,21
71,04
70,80
70,59
71,01
71,72
69,95
68,93
69,56
69,17
70,06
69,59
70,53
70,43
68,99
69,73
72,55
73,26
73,32
73,22
73,03

449,38
447,74
446,11
444,55
443,03
443,87
450,91
455,08
461,19
468,88
469,85
476,72
474,93
472,87
473,20
468,17
464,07
466,72
465,09
463,45
461,77
459,97

19,65
19,66
19,59
19,47
19,36
19,73
20,02
18,16
16,87
17,03
16,59
17,06
16,76
17,70
17,58
16,46
17,30
19,80
20,57
20,71
20,71
20,63
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13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15
13/03/15

24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h

27,00
26,76
26,54
26,27
25,97
25,69
25,44
25,44
26,51
27,96
29,71
31,44
32,19
33,32
34,12
34,04
33,50
32,20

27,18
26,96
26,75
26,50
26,21
25,93
25,69
25,67
26,54
27,63
28,90
30,17
30,89
31,79
32,50
32,64
32,40
31,63

17,71
17,62
17,74
17,98
18,07
18,02
17,97
17,96
18,01
17,87
17,96
18,01
17,96
18,14
18,25
18,23
18,19
18,22

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

299,86
299,60
299,37
299,09
298,78
298,50
298,25
298,24
299,48
301,22
303,35
305,40
306,17
307,48
308,33
308,10
307,33
305,64

72,79
72,55
72,48
72,46
72,31
72,07
71,86
71,84
72,65
73,60
74,92
76,20
76,70
77,66
78,31
78,24
77,81
76,91

458,40
456,81
455,42
453,71
451,82
450,14
448,62
448,59
456,08
466,81
480,12
493,27
498,24
506,79
512,43
510,90
505,82
494,82

20,50
20,36
20,38
20,47
20,44
20,32
20,21
20,20
20,56
20,90
21,49
22,03
22,22
22,70
23,01
22,97
22,78
22,42
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Data
Inverno
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15

Hora

24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h

Ton

(médio)
21,49
21,16
20,91
20,70
20,58
20,43
20,35
20,89
22,00
22,64
23,61
25,33
25,61
2731
27,81
27,68
26,69
26,19
25,39
24,51

Tss
(médio)
21,71
2134
21,15
20,93
20,82
20,68
20,57
21,25
22,17
22,47
23,22
24,60
25,19
26,51
27,21
27,54
26,61
26,27
25,25
24,49

Tsu
(médio)
18,77
18,50
18,31
18,29
18.24
18.20
18,33
19,04
19,53
19,45
19,14
19,77
19,57
18,87
18,14
18,13
17,60
17,19
18,02
18,31

Var

(média)
0,14
0,14
0,16
0,16
0,13
0,17
0,16
0,14
0,13
0,14
0,15
0,15
0,15
0,15
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

TRM

294,29
293,99
293,67
293,46
293,36
293,18
293,12
293,56
294,84
295,80
296,96
298,98
298,99
301,03
301,38
300,82
299,77
299,12
298,53
297,53

ITGU

69,59
69,16
68,83
68,67
68,55
68,41
68,45
69,35
70,50
70,91
71,38
73,07
73,13
73,85
73,69
73,58
72,49
71,84
71,85
71,43

CTR

42530
423,59
421,70
420,53
419,96
418,89
418,57
421,08
428,47
434,09
440,94
453,07
453,12
465,59
467,76
464,30
457,85
453,90
450,33
444,32

IBUTG

19,59
19,30
19,09
19,02
18,94
18,87
18,94
19,59
20,27
20,41
20,48
21,44
21,38
21,40
21,04
20,99
20,33
19,89
20,23
20,17
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07/07/15
07/07/15
07/07/15
07/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15

20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h

23,46
23,34
22,67
21,92
21,36
20,85
20,17
19,89
19,43
18,74
18,13
17,25
18,39
19,62
21,10
22,46
23,71
24,87
25,88
25,12
25,54
23,47

23,66
23,51
22,73
22,17
21,63
21,11
20,42
20,22
19,68
18,96
18,32
17,41
18,35
19,81
21,38
22,57
23,64
24,79
25,70
24,86
25,64
23,54

17,86
17,74
17,21
16,16
15,44
14,62
13,61
13,41
12,97
12,43
12,27
12,12
12,40
12,97
13,83
14,32
14,25
13,56
13,69
14,20
14,79
14,39

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,16
0,16
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

296,26
296,18
295,61
294,67
294,08
293,58
292,92
292,58
292,19
291,52
290,93
290,09
291,44
292,44
293,84
29535
296,78
297,94
299,04
298,36
298,45
296,41

70,35
70,18
69,31
68,01
67,10
66,14
64,92
64,57
63,92
63,04
62,49
61,75
62,77
64,06
65,75
67,08
67,93
68,27
69,09
68,91
69,64
67,86

436,81
436,33
432,98
427,50
424,09
421,20
417,43
415,47
413,29
409,52
406,22
401,51
409,04
414,72
422,68
431,46
439,84
446,78
453,42
449,30
449,86
437,67

19,54
19,42
18,85
17,88
17,22
16,49
15,57
15,35
14,91
14,32
14,03
13,66
14,20
14,96
16,01
16,76
17,09
16,95
17,35
17,48
18,01
17,11
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08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
08/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15

18h
19h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h

21,09
20,96
21,74
21,47
20,78
20,55
20,13
19,82
19,47
18,95
18,75
18,57
18,60
18,62
19,23
20,23
21,33
22,15
22,87
23,99
24,74
25,30

21,48
21,41
21,94
21,62
20,90
20,78
20,30
20,10
19,66
19,15
18,98
18,81
18,90
18,89
19,54
20,44
21,42
22,10
22,74
23,69
2431
24,83

14,13
14,24
14,31
14,36
14,49
14,73
14,66
14,67
14,58
14,43
14,52
14,57
14,69
14,88
15,39
15,64
15,86
15,80
15,69
15,44
15,31
15,12

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

293,74
293,55
294,56
294,32
293,68
293,34
292,97
292,56
292,29
291,76
291,54
291,34
291,31
291,36
291,93
293,03
294,25
295,20
295,99
297,26
298,13
298,72

65,96
65,94
66,55
66,39
66,00
66,00
65,65
65,43
65,11
64,63
64,55
64,46
64,57
64,71
65,53
66,43
67,37
67,93
68,37
68,99
69,44
69,70

422,12
421,02
426,85
425,47
421,76
419,80
417,73
415,39
413,83
410,83
409,61
408,51
408,32
408,58
411,80
418,06
425,07
430,55
43522
442,74
447,91
451,50

16,22
16,26
16,54
16,49
16,38
16,47
16,30
16,21
16,04
15,78
15,79
15,77
15,86
16,00
16,54
17,02
17,50
17,71
17,85
18,00
18,14
18,17
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09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
09/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15

16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
111h
12h
13h

25,20
24,47
23,69
23,09
22,53
22,05
21,52
21,02
20,55
20,08
19,69
19,27
18,91
18,62
18,40
18,38
18,93
19,85
20,94
2221
23,58
24,57

24,90
24,40
23,70
23,19
22,70
22,26
21,75
21,27
20,82
20,36
19,98
19,54
19,22
18,93
18,70
18,69
19,26
20,11
21,04
22,16
23,26
24,13

15,58
16,13
16,17
15,89
15,76
15,66
15,65
15,57
15,41
15,23
15,07
14,86
14,71
14,58
14,44
14,67
15,24
15,53
15,67
15,69
15,93
16,04

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

298,46
297,53
296,68
296,00
295,38
294,87
294,30
293,79
293,29
292,82
292,42
292,02
291,62
291,33
291,11
291,09
291,63
292,60
293,85
295,26
296,87
297,95

69,96
69,83
69,30
68,67
68,17
67,75
67,36
66,94
66,49
66,03
65,63
65,17
64,81
64,51
64,24
64,39
65,21
66,07
66,96
67,89
69,05
69,84

449,93
44436
439,26
435,25
431,60
428,64
42534
422,41
419,55
416,86
414,57
412,30
410,08
408,45
407,18
407,09
410,10
415,58
422,77
430,95
440,38
446,85

18,47
18,63
18,43
18,05
17,79
17,58
17,41
17,20
16,95
16,69
16,45
16,18
15,97
15,80
15,63
15,78
16,35
16,83
17,25
17,65
18,22
18,60
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10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
10/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15

14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h

25,55
26,35
26,00
25,41
24,62
24,04
23,49
22,92
22,45
22,02
21,62
21,29
20,90
20,46
20,46
20,41
20,22
20,04
19,76
20,40
21,21
22,04

24,99
25,70
25,52
25,18
24,56
24,07
23,59
23,09
22,69
2227
21,86
21,56
21,16
20,69
20,72
20,72
20,39
20,04
19,84
20,56
21,37
22,15

15,61
15,52
15,49
16,29
16,77
16,66
16,58
16,32
16,24
16,17
15,80
15,67
15,65
15,53
15,77
16,13
16,28
16,89
17,23
17,22
16,84
17,07

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

299,03
299,91
299,41
298,60
297,68
297,02
296,40
295,76
295,24
294,79
294,39
294,04
293,66
293,25
293,22
293,13
293,07
293,04
292,68
293,26
294,06
294,94

70,23
70,74
70,47
70,62
70,40
69,90
69,45
68.85
68,46
68,10
67,54
67,21
66,92
66,51
66,68
66,91
66,88
67,19
67,23
67,69
68,00
68,76

453,36
458,72
455,69
450,77
44525
441,27
437,64
433,86
430,78
428,20
425,88
423,83
421,68
419,30
419,14
418,60
418,27
418,11
416,08
419,36
423,96
429,06

18,59
18,77
18,65
19,02
19,13
18,87
18,66
18,30
18,10
17,93
17,55
17,36
17,23
17,01
17,18
17,42
17,46
17,83
17,99
18,17
18,15
18,56
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11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
11/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15

12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h

23,24
24,82
25,46
25,57
24,69
23,73
22,49
22,63
21,73
20,91
20,87
21,62
21,54
21,35
21,19
21,00
20,79
20,68
20,38
20,43
21,45
22,80

22,89
2421
25,14
2535
24,51
23,56
22,60
22,44
21,45
20,89
20,98
21,86
21,78
21,60
21,46
21,27
21,07
20,96
20,51
20,33
21,22
22,44

17,34
17,47
18,02
18,08
17,37
17,24
17,36
17,33
17,32
17,33
17,28
17,52
17,56
17,54
17,59
17,49
17,42
17,42
17,32
17,41
16,94
16,08

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,14
0,13
0,13
0,13
0,14
0,14
0,14

296,55
298,36
298,74
298,77
297,85
296,89
295,39
295,80
294,99
293,93
293,75
294,39
29431
294,12
293,95
293,76
293,53
293,42
293,26
293,53
294,67
296,14

69,82
71,05
71,90
72,03
70,89
70,10
69,29
69,37
68,72
68,13
68,06
68,78
68,75
68,60
68,53
68,32
68,11
68,03
67,74
67,85
68,24
68,59

438,53
449,28
451,62
451,77
446,27
440,51
431,66
434,08
429,37
42321
422,20
425,86
425,43
424,32
42333
42222
420,94
420,31
419,35
420,91
427,48
436,06

19,11
19,68
20,25
20,33
19,57
19,19
18,90
18,92
18,64
18,40
18,35
18,75
18,75
18,68
18,67
18,55
18,43
18,40
18,23
18,32
18,29
18,09
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12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
12/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15

10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h

23,73
24,43
25,30
26,90
26,87
26,18
25,26
24,24
23,57
23,31
22,76
21,85
21,32
21,81
21,42
20,98
20,37
19,70
19,33
18,74
18,24
17,67

23,36
24,03
24,79
26,01
26,27
25,89
2522
2435
23,66
23,29
22,69
21,74
21,69
22,02
21,65
21,26
20,60
19,89
19,61
18,96
18,44
17,86

15,27
14,37
14,38
14,83
15,28
15,23
14,72
14,56
14,71
14,98
15,19
15,69
15,44
14,87
14,70
14,51
14,10
13,49
13,17
12,64
12,46
12,44

0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,14
0,15
0,14
0,15
0,14
0,13
0,13
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,14
0,13

297,08
297,79
298,75
300,68
300,40
299,44
298,30
297,14
296,50
296,32
295,83
294,96
293,98
294,63
29421
293,72
293,17
292,52
292,08
291,53
291,06
290,49

68,68
68,53
69,16
70,64
70,95
70,42
69,38
68,54
68,16
68,17
67,93
67,63
67,07
67,01
66,61
66,15
65,42
64,50
64,00
63,19
62,70
62,28

441,63
445,88
451,65
463,46
461,70
455,87
448,96
442,03
438,18
437,17
434,26
429,16
423,53
42727
424,83
422,03
418,85
415,14
412,66
409,58
406,90
403,76

17,81
17,39
17,65
18,45
18,76
18,51
17,88
17,47
17,37
17,48
17,46
17,54
17,21
16,95
16,72
16,45
15,98
15,36
15,02
14,47
14,19
14,01
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13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
13/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15

08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
01h
02h
03h
04h
05h

18,48
19,48
20,69
22,40
23,97
25,03
2534
24,87
23,61
22,41
21,90
22,60
22,56
22,16
21,20
20,40
19,95
19,56
19,19
18,86
18,74
18,54

18,87
19,76
20,70
22,17
23,49
24,63
25,00
24,81
23,74
22,78
22,32
22,79
22,71
22,26
21,23
20,44
20,04
19,66
19,31
18,99
18,89
18,70

12,58
13,06
13,69
13,95
13,93
14,20
14,72
15,35
15,51
15,67
15,59
15,08
15,07
14,19
13,74
13,93
13,67
13,69
13,87
13,89
13,93
14,08

0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,14
0,13
0,13

291,10
292,22
293,68
295,62
297,39
298,38
298,65
297,93
296,49
295,08
294,50
295,42
295,43
295,06
294,17
293,36
292,86
292,47
292,08
291,73
291,59
291,39

62,96
64,03
65,36
66,77
67,89
68,84
69,44
69,56
68,77
68,02
67,59
67,72
67,70
66,77
65,76
65,32
64,80
64,54
64,40
64,18
64,12
64,09

407,17
413,44
421,75
433,03
443,52
449,41
451,04
446,70
438,15
429,87
426,52
431,87
431,91
429,76
424,58
419,93
417,08
414,84
412,64
410,68
409,89
408,79

14,35
14,98
15,79
16,49
16,94
17,45
17,90
18,21
17,94
17,69
17,48
17,33
17,32
16,58
15,98
15,87
15,55
15,45
15,46
15,38
15,37
15,42
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14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
14/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15

06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h

18,38
18,94
20,29
20,86
21,45
22,05
22,28
23,53
24,00
23,75
23,45
21,03
20,18
19,66
20,53
20,73
20,15
19,60
19,09
18,49
18,05
17,77

18,55
19,34
20,74
21,05
21,67
22,26
22,25
23,57
23,95
23,73
23,24
21,24
20,53
19,89
20,92
20,90
20,32
19,81
19,26
18,68
18,30
18,01

14,21
14,68
15,42
15,29
15,43
15,68
15,33
15,54
15,58
15,43
15,38
15,02
14,74
14,68
14,41
14,29
14,52
14,44
14,07
13,73
13,53
13,36

0,13
0,14
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,15
0,15
0,17
0,15
0,16
0,16
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,14
0,14
0,14

291,22
291,55
292,86
293,68
294,23
294,84
295,31
296,49
297,05
296,77
296,65
293,82
292,83
292,43
293,13
293,56
292,98
292,40
291,91
291,30
290,81
290,54

64,06
64,81
66,31
66,63
67,15
67,76
67,68
68,73
69,10
68,81
68,56
66,56
65,74
65,32
65,76
65,81
65,57
65,11
64,47
63,79
63,34
63,01

407,82
409,68
417,11
421,78
424,96
428,48
431,21
438,17
441,49
439,83
439,08
422,58
416,91
414,61
418,63
421,09
417,79
414,45
411,72
408,27
405,51
404,04

15,46
15,96
16,88
16,96
17,23
17,59
17,42
17,94
18,11
17,93
17,80
16,82
16,37
16,17
16,25
16,22
16,21
15,99
15,57
15,15
14,89
14,68
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15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
15/07/15
16/07/15
16/07/15

04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h
20h
21h
22h
23h
24h
01h

17,56
17,11
16,81
16,43
17,25
18,68
20,04
21,09
21,81
22,02
22,79
23,33
23,55
22,85
21,11
20,45
20,09
19,62
19,50
19,08
18,61
18,20

17,79
17,34
17,00
16,68
17,58
19,06
20,20
21,22
21,81
22,00
22,90
2334
23,64
22,65
21,10
20,46
20,11
19,73
19,58
19,13
18,69
18,30

13,22
12,93
12,79
12,72
13,14
13,94
14,03
13,72
13,63
13,81
14,09
14,21
14,44
14,15
13,59
13,59
13,63
13,75
13,96
13,73
13,17
12,95

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

290,33
289,89
289,61
289,18
289,94
291,32
292,88
293,97
294,81
295,03
295,69
296,33
296,47
296,03
294,12
293,44
293,07
292,50
292,42
292,03
291,53
291,11

62,76
62,23
61,91
61,58
62,48
64,09
65,13
65,66
66,12
66,40
67,16
67,63
67,96
67,24
65,58
65,11
64,87
64,62
64,69
64,22
63,48
63,03

402,87
400,45
398,90
396,53
400,67
408,36
417,22
423,42
42833
429,59
433,46
437,19
438,05
435,41
42431
420,42
418,26
415,06
414,57
412,36
409,54
407,18

14,52
14,18
13,99
13,83
14,38
15,36
15,83
15,93
16,08
16,27
16,70
16,95
17,18
16,76
15,85
15,65
15,57
15,51
15,62
15,33
14,80
14,53
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16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15
16/07/15

02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h
20h
21h
22h
23h

18,00
17,78
17,60
17,50
17,33
17,48
17,80
18,72
19,97
21,14
22,03
22,59
22,90
23,14
23,01
22,53
22,04
21,57
21,12
20,77
20,42
20,04

18,13
17,92
17,76
17,65
17,50
17,74
18,08
19,05
20,13
21,12
21,96
22,48
22,80
23,04
22,99
22,63
22,19
21,64
21,20
20,85
20,51
20,19

12,73
12,73
12,77
12,61
12,39
12,54
12,82
13,05
13,08
13,56
13,88
13,98
14,14
14,31
14,59
14,88
15,11
15,09
15,14
15,28
15,34
15,30

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

290,88
290,65
290,46
290,35
290,17
290,24
290,53
291,42
292,82
294,16
295,09
295,68
295,99
296,22
296,03
295,44
294,90
294,50
294,04
293,69
293,33
292,89

62,72
62,57
62,47
62,27
62,00
62,22
62,65
63,48
64,39
65,58
66,45
66,93
67,27
67,56
67,67
67,53
67,35
67,00
66,71
66,56
66,35
66,04

405,90
404,61
403,57
402,95
401,95
402,35
404,00
408,93
416,85
424,56
429,93
433,41
435,19
436,58
435,41
432,00
428,81
426,51
423,83
421,86
419,75
417,28

14,31
14,25
14,22
14,07
13,88
14,03
14,32
14,75
15,15
15,83
16,32
16,56
16,77
16,96
17,12
17,17
17,19
17,04
16,94
16,93
16,87
16,72
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17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15
17/07/15

24h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
15h
20h
21h

19,86
19,36
19,15
19,03
18,87
18,74
18,60
18,70
19,27
20,17
21,27
22,43
23,24
23,87
24,43
24,76
24,54
24,01
23,42
22,87
22,18
21,55

20,02
19,44
19,30
19,20
19,02
18,90
18,75
18,95
19,57
20,39
21,43
22,48
23,22
23,80
24,29
24,67
24,50
24,05
23,53
22,97
22,19
21,61

15,25
14,86
14,80
14,87
14,84
14,80
14,81
15,25
15,23
14,86
14,59
14,33
14,21
14,51
14,51
14,73
15,01
15,12
15,07
14,97
15,03
15,08

0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,14
0,13
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

292,71
292,29
292,01
291,88
291,72
291,58
291,46
291,47
291,97
292,96
294,11
295,38
296,25
296,94
297,57
297,85
297,58
296,96
296,32
295,77
295,17
294,49

65,88
65,24
65,04
65,01
64,87
64,75
64,66
65,04
65,44
65,82
66,42
67,06
67,56
68,24
68,64
69,03
69,08
68,77
68,31
67,84
67,39
66,98

416,22
413,83
412,24
411,52
410,65
409,86
409,18
409,20
412,05
417,65
424,24
431,62
436,76
440,81
444,54
446,25
444,63
440,96
437,17
433,93
430,41
426,47

16,63
16,21
16,10
16,12
16,05
15,98
15,95
16,28
16,44
16,45
16,60
16,76
16,92
17,32
17,49
17,74
17,87
17,78
17,57
17,34
17,17
17,02
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17/07/15
17/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15

22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
1%h

21,20
20,86
20,62
20,37
20,15
20,05
19,93
19,89
19,83
19,68
20,24
20,59
21,53
22,56
22,64
22,57
22,70
22,87
21,27
21,31
20,97
21,46

21,32
20,96
20,78
20,49
20,30
20,21
20,09
20,09
20,01
19,92
20,45
20,70
21,48
22,53
22,58
22,69
22,88
23,04
21,58
21,62
21,24
21,70

15,36
15,79
15,91
15,81
15,63
15,65
15,78
15,85
15,94
16,03
16,14
16,10
16,16
16,39
16,37
16,85
16,24
16,23
15,96
16,12
15,96
15,78

0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,14
0,13
0,14
0,13
0,14
0,14
0,14
0,15
0,14
0,14
0,15
0,15
0,17
0,15
0,16
0,16
0,17

294,09
293,76
293,47
293,27
293,01
292,90
292,78
292,71
292,66
292,45
293,04
293,48
294,57
295,59
295,70
295,44
295,53
295,70
293,98
294,01
293,69
294,21

66,92
66,99
66,90
66,65
66,36
66,30
66,31
66,33
66,35
66,31
66,80
67,01
67,74
68,65
68,68
68,98
68,64
68,75
67,41
67,55
67,19
67,42

424,14
42224
420,58
419,41
417,93
417,31
416,65
416,23
415,97
414,75
418,11
420,63
426,93
432,88
433,49
432,01
432,50
433,51
423,51
423,65
421,86
424,85

17,11
17,31
17,32
17,18
16,98
16,97
17,02
17,06
17,11
17,13
17,37
17,45
17,77
18,24
18,25
18,57
18,18
18,22
17,55
17,67
17,46
17,49
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18/07/15
18/07/15
18/07/15
18/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15

20h
21h
22h
23h
24h
0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h

21,40
21,41
21,59
20,86
20,48
20,15
19,69
19,44
19,15
18,91
18,85
18,97
19,42
20,31
21,41
23,05
2337
23,67
24,36
24,37
24,29
23,82

21,56
21,78
21,78
21,08
20,67
20,36
19,81
19,62
19,30
19,06
19,06
19,18
19,62
20,65
21,53
22,70
23,10
23,61
24,27
24,12
2431
23,88

15,71
15,91
15,87
15,54
15,23
14,99
14,42
14,44
14,51
14,44
14,63
14,96
15,17
15,55
15,52
15,16
14,61
14,52
14,53
14,25
14,68
15,07

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

294,24
294,05
294,39
293,64
293,28
292,96
292,59
292,26
292,01
291,77
291,65
291,77
292,23
292,99
294,30
296,38
296,61
296,73
297,45
297,60
297,27
296,76

67,32
67,47
67,57
66,81
66,31
65,91
65,16
64,99
64,83
64,61
64,71
65,03
65,51
66,42
67,19
68,11
67,95
68,10
68,61
68,41
68,66
68,60

424,98
423,88
425,88
421,56
419,50
417,67
415,54
413,69
412,27
410,91
410,22
410,89
413,53
417,84
42537
437,48
438,88
439,55
443,84
444,73
442,77
439,76

17,41
17,56
17,59
17,14
16,81
16,54
16,00
15,94
15,90
15,78
15,90
16,16
16,45
16,98
17,29
17,52
17,24
17,27
17,48
17,29
17,56
17,70
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19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15
19/07/15

18h
19h
20h
21h
22h
23h

23,09
22,26
22,10
22,15
20,98
20,75

23,16
22,27
22,41
2222
21,13
20,96

15,04
14,96
15,14
15,27
15,14
15,18

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

296,02
295,24
294,81
295,08
293,83
293,56

68,05
67,40
67,41
67,54
66,60
66,47

435,36
430,83
428,31
429,87
422,66
421,08

17,45
17,15
17,23
17,33
16,89
16,85
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