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RESUMO

RIBEIRO, Rosiane Bonatti. Estratégias Biocliméaticas para projeto de edificacdes
com base em dados meteoroldégicos entre 1960 e 2018 para capitais da Regido
Sul do Brasil. 2019. 167 folhas. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2019.

Para projetar edificacbes mais confortaveis e eficientes, faz-se necessario o
conhecimento e aplicagdo de algumas recomendacdes de projeto, estratégias
bioclimaticas. Atualmente a norma que apresenta estas premissas € a de
Desempenho Térmico (NBR 15220/2005), lastreada pelas Normais Climatologicas de
1961-1990, disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Com
vistas a identificar possiveis variacfes destas estratégias ao avaliar anos recentes, foi
realizado um estudo comparativo para as capitais dos trés estados da Regido Sul do
Brasil. Foram analisados os dados climéaticos de 1960 até 2018 de estacdes
meteoroldgicas situadas em aeroportos, obtidos junto a Forca Aérea Brasileira, por
apresentarem-se dispostas em locais semelhantes entre si (largamente aberto), pois
nao sairam das proximidades da ‘pista de pouso e decolagem’ por todo o periodo
estudado, conferindo assim, maior grau de precisdo nas comparacdes. O método
definido para a avaliacdo foi o de Mahoney, nas suas versdes Tradicional e
Remodelado. Como valores de entrada foi definido o uso do Ano Climatico de
Referéncia (Test Reference Year — TRY). As andlises foram iniciadas pelas variaveis
climéticas, nas quais foram observadas suaves tendéncias de aumento de
temperatura para as trés cidades, sendo Curitiba a de maior variacédo (1,6° C em 58
anos). Houve aumento da precipitacdo em Porto Alegre e Curitiba e diminuicdo da
umidade relativa do ar nas trés cidades. No mesmo periodo o aumento da densidade
demografica foi maior para Curitiba, com 535%, seguido por Porto Alegre com 508%
e Floriandépolis e com 230%. No tocante as Estratégias Bioclimaticas, as variacdes
foram sutis, tendo sido observadas sob a 6tica comparativa entre a primeira e Ultima
década deste estudo e suas ocorréncias a cada TRY no mesmo periodo. Embasada
nesta Ultima pode-se dizer que as Estratégias Bioclimaticas obtidas pelo Método de
Mahoney para o TRY 2009-2018 refletem a necessidade para as recomendacdes de
projeto de edificacdes. Nesta mesma toada, pode-se afirmar que as recomendacdes
constantes na Norma de Desempenho ainda sédo validas, pois as varia¢des climaticas
observadas no periodo ndo foram suficientes para promover ajustes. O aumento da
densidade demografica entre 1960 e 2019 para as cidades foi fator de influéncia para
a promocao do aumento das temperaturas, pois a este aumento esta atrelado o
crescimento econ6mico, industrial, comercial, diminuicdo de areas verdes, maiores
impermeabilizacbes de solo e consequente diminuicdo da evapotranspiragao,
promovendo maiores absorgdes de radiacdo solar na superficie.

Palavras-chave: Dados Climaticos. Mahoney. Estratégias Bioclimaticas. Conforto
Ambiental.



ABSTRACT

RIBEIRO, Rosiane Bonatti. Bioclimatic strategies for building design based on
meteorological data between 1960 and 2018 for capitals of southern Brazil. 2019.
167 pages. Dissertation (Master in Civil Engineering) - Federal Technology University
- Parana. Curitiba, 2019.

To design more comfortable and efficient buildings, it is necessary to know and apply
some design recommendations, bioclimatic strategies. Currently the standard that
presents these assumptions is the Thermal Performance (NBR 15220/2005), backed
by the 1961-1990 Climatological Standards, available from INMET (National Institute
of Meteorology). In order to identify possible variations of these strategies when
assessing recent years, a comparative study was carried out for the capitals of the
three states of the southern region of Brazil. Weather data from 1960 to 2018 of airport
weather stations, obtained from the Brazilian Air Force, were analyzed because they
were arranged in similar locations (wide open), as they did not leave the runway close
'throughout the study period, thus giving a greater degree of precision in the
comparisons. The method defined for the evaluation was that of Mahoney, in its
Traditional and Refurbished versions. As input values the use of the Test Reference
Year (TRY) was defined. The analyzes were initiated by climatic variables, in which
mild trends of temperature increase were observed for the three cities, Curitiba being
the one with the highest variation (1.6° C in 58 years). Precipitation increased in Porto
Alegre and Curitiba and decreased relative humidity in the three cities. In the same
period the increase in demographic density was higher for Curitiba, with 535%,
followed by Porto Alegre with 508% and Florianépolis and 230%. Regarding
Bioclimatic Strategies, the variations were subtle, and were observed from the
comparative perspective between the first and last decade of this study and their
occurrences at each TRY in the same period. Based on the latter it can be said that
the Bioclimatic Strategies obtained by the Mahoney Method for TRY 2009-2018 reflect
the need for building design recommendations. In the same vein, it can be stated that
the recommendations contained in the Performance Standard are still valid, as the
climatic variations observed in the period were not sufficient to promote adjustments.
The increase in demographic density between 1960 and 2019 for the cities was an
influencing factor for the promotion of rising temperatures, as this increase is linked to
economic, industrial, commercial growth, shrinking green areas, greater soil sealing
and consequent decrease. evapotranspiration, promoting greater absorption of solar
radiation on the surface.

Keywords: Climate Data. Mahoney. Bioclimatic Strategies. Environmental Comfort.
Thermal Performance.
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1 INTRODUCAO

Segundo Goulart et al. (1998), é importante conhecer as condi¢des climéticas
externas para que se possa definir quais serdo as premissas a serem seguidas
guando do projeto de condicionamento de ar e demais itens de eficiéncia energética.
Também Higueras (2006) comenta a respeito da aplicacdo da climatologia como
ferramenta de auxilio em planejamentos urbanos visando um desenvolvimento
sustentavel, onde o desenvolvimento e o meio ambiente se equilibram. Para Frota e
Schiffer (2003), independentemente se o condicionamento térmico passivo for ou ndo
suficiente para o resfriamento/aquecimento térmico, deve-se procurar estratégias que
auxiliem na eficiéncia da edificacao, reduzindo assim o consumo de energia com a
menor quantidade de calor inserida ou retirada na edificacao.

A aplicacdo da bioclimatologia na arquitetura foi iniciada na década de 60
pelos irmaos Olgyay, quando entdo passou a ser utilizado o termo ‘Projeto
Bioclimatico’, que € a insercédo de premissas de conforto e eficiéncia nos elementos
da edificacdo (OLGYAY, 1973). Este conforto é, na verdade, relacionado ao nivel de
bem-estar da temperatura fisiolégica do ser humano, que por sua vez, € relacionada
a taxa de perda ou ganho de calor pelo individuo de acordo com a temperatura do
ambiente (AYOADE, 1988). Para Frota e Schiffer (2003), as sensacdes de conforto
térmico sofrem influéncia de condi¢cdes ambientais, pois séo diferentes em regides de
clima quente e umido, das de regifes de clima quente e seco ou de clima temperado
e frio.

A compreensdao da diferenca entre Clima e Condi¢cdes Meteorologicas faz-se
necessaria, pois segundo Flannery (2007), “condicbes meteorolégicas sao o que
experimentamos todos os dias. O clima é a soma de todas as condi¢cdes
meteorolégicas ao longo de certo periodo, para uma regidao”. Segundo Mendonca e
Danni-Oliveira (2007), as condi¢des climaticas ou estado da atmosfera é “o conjunto
de atributos que a caracterizam naquele momento, tais como radiacdo (insolacao),
temperatura, umidade (precipitacdo, nebulosidade etc) e pressdo (ventos etc)”.
Segundo Ayoade (1988), este periodo de analise de dados para definir o clima de uma
regido deve considerar entre 30 e 35 anos. Atualmente o ser humano nao se sujeita
mais viver diante das condi¢cdes climaticas sem manejar, alterar ou controlar seus

ambientes voltando-se a sua protecéo e bem-estar.
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O aumento da populacao e da densidade demografica em pontos especificos
provocam alteracdes no microclima das regifes, tanto para o aquecimento quanto
para o resfriamento. Microclima, conforme apresentam Mendonca e Danni-Oliveira
(2007), refere-se a pequenos espacgos ou regides, que podem ser ambientes de
edificacdbes ou uma rua, ou seja, sdo locais que sofrem influéncia direta de
movimentacdo do ar e suas turbuléncias, as quais podem ser afetadas por obstaculos
ou tipos diferentes de ocupacdes do solo. Neste contexto, conforme Assis (2000), a
enorme quantidade de energia consumida em uma cidade €, mesmo que de forma
indireta, uma das causas de efeito estufa, pela emissdo de gas carbbnico na
atmosfera. Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), estas variagcfes da
guantidade de ozbnio e gas carbdnico na atmosfera sdo consequéncias de a¢des do
homem como agente modificador de clima.

Este estudo visa identificar possiveis variacbes quanto as estratégias
bioclimaticas (recomendac¢fes) que norteiam projetos de arquitetura e urbanismo,
utilizando o Método de Mahoney e o ano climatico TRY (Test Reference Year) desde

0 ano de 1960 até 2018 para as capitais dos trés estados da Regido Sul do Brasil.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

As estratégias bioclimaticas sdo recomendacfes de projeto que visam o
conforto e a eficiéncia das edificacdes. No Brasil, a Norma de Desempenho Térmico,
NBR 15220/2005 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), é a
publicacdo que norteia os profissionais de quais sdo estas recomendacfes. A norma
brasileira baseia-se na Carta Bioclimatica para Edificios de Givoni (1992). Os dados
climaticos utilizados sdo as Normais Climatologicas de 1961-1990, cujos valores séo
fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Em 2013, o INMET
publicou as Normais Climatologicas de 1981-2010, mas a NBR 15220/2005 néo foi
atualizada, ou seja, as estratégias bioclimaticas que se propde, baseiam-se em dados
climaticos de 1961 a 1990.

Considerando as variacdes e eventos climéticos, o aumento das densidades
demograficas, o aumento de taxas de gas carbbnico e o0zbnio na atmosfera
amplamente divulgados, faz-se necessario realizar verificagbes para confirmar se as
recomendacdes de projeto ainda séo validas. Assim, este trabalho definiu a utilizacdo

do Método de Mahoney para analisar a constancia ou variacdo de estratégias
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bioclimaticas. A forma de entrada de dados climaticos neste método € algum tipo de
ano climatico, assim, para este estudo foi definido o TRY (Test Reference Year), que
€ um ano de clima ameno, que representa um periodo de dez anos. Este tipo de ano
climatico descarta anos com temperaturas extremadas tanto para o frio quanto para o
calor.

Os dados utilizados neste estudo sao provenientes de estacoes
meteoroldgicas instaladas em aeroportos e foram obtidos junto ao Instituto de Controle
do Espaco Aéreo (ICEA), 6rgao da Forca Aérea Brasileira (FAB). Foi definido que o
estudo abrangeria as capitais dos estados da Regido Sul do Brasil (Parang, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul) entre os anos de 1960 e 2018. Este periodo engloba
0s anos iniciais das Normais Climatoldgicas até o ano de 2018. Um importante e
decisivo fator para a escolha destas estacdes meteoroldgicas é que tais se
mantiveram durante todo o periodo no mesmo local, adjacentes a pista de pouso e
decolagem de aeroportos, que sdo areas semelhantes, em qualquer cidade que se

encontrem. Os dados foram retirados do sitio do ICEA (2018a).

1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, as estratégias bioclimaticas para projetos sdo baseadas na
Norma de Desempenho Térmico NBR 15.220 (ABNT, 2005), que utiliza dados das
Normais Climatolégicas de 1961-1990, publicadas pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) em 1992. Com o0 passar dos anos pergunta-se 0 quanto ainda sao
consistentes estas estratégias bioclimaticas preconizadas pela NBR 15.220 (ABNT,
2005). Os estudos que indicam as premissas arquitetdnicas dessa norma utilizam a
Carta Bioclimatica de Givoni e o Método de Mahoney para definir quais estratégias se
aplicam a cada regido ou mesoclima.

Segundo o ultimo relatério do IPCC (2019), que avaliou dados disponiveis
desde 1961, detectou-se crescimento populacional global, bem como mudancas na
guantidade de alimento consumido per capita, também mudancas de consumo de
fibras, alimentacdo animal, madeira e energia que apresentaram taxas sem
precedentes quanto ao consumo da agua doce e uso da terra. Foi constatado, na
superficie da terra, um aumento de quase o dobro da temperatura do ar, desde a fase
pré-industrial (IPCC, 2019).
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Segundo Wilcox e Marion (2008), significativas variagfes climéaticas podem
ocorrer de um ano para 0 outro ano e para se investigar a variagao entre estes anos
€ necessario que o banco de dados seja superior a um ano. Assim, definiu-se que
este estudo fard uso de dados climéaticos compreendidos entre os anos de 1960 a
2018.

Os dados de entrada para o Método de Mahoney podem ser as Normais
Climatolégicas, o Ano Climatico de Referéncia (TRY) entre outros. Para este estudo
sera utilizado TRY, uma vez que é bastante utilizado em softwares, como o Energy

Plus, que € voltado a eficiéncia das edificacdes.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é identificar a ocorréncia de variacdo de
estratégias bioclimaticas, pelo Método de Mahoney, em cada capital da Regido Sul do

Brasil, ao longo do periodo de 1960 e 2018.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

- Identificar os Anos Climaticos de Referéncia (TRY) no periodo de 1960 a
2018;

- Comparar os indicadores obtidos pela aplicacdo do Método de Mahoney
Tradicional (MMT) e Método de Mahoney Remodelado (MMR);

- Identificar qual o Método de Mahoney melhor caracteriza a localidade;

- Identificar as estratégias bioclimaticas de projeto, com base no Método de
Mahoney (mais indicado);

- Identificar a variacdo de estratégias bioclimaticas no periodo estudado

comparando suas ocorréncias.
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1.3.3 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo ha a contextualizagdo do trabalho, a apresentacdo da
justificativas e os objetivos da pesquisa.

O segundo capitulo faz a abordagem tedrica que os conceitos de conforto
térmico e eficiéncia energética, variaveis climaticas, ilhas de calor, classificacdo e
referenciais climaticos, Métodos de Mahoney e as estratégias bioclimaticas.

O terceiro capitulo traz os métodos adotados para a realizacao dos estudos e
os dados na caracterizacdo dos objetos de estudo, apresentando as cidades
estudadas.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos pela aplicacdo dos métodos
de estudo.

No quinto capitulo os resultados sédo cruzados, analisados e discutidos
conjuntamente.

Por fim, 0 sexto capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo expostos conceitos da inter-relacdo entre arquitetura e
clima, pois estuda-los deve ser uma acéo antes de iniciar a criacdo do projeto de uma
edificacdo. Inicia-se com a apresentacao de conforto térmico e eficiéncia energética,
na sequéncia as variaveis climaticas sédo apresentadas e suas influéncias sobre as
edificagbes ficam explicitas. Por ultimo as estratégias bioclimaticas sdo descritas de

forma a aclarar a necessidade de suas utilizacdes.

2.1 CONFORTO TERMICO E EFICIENCIA ENERGETICA

Assim como Goulart et al. (1998), Lamberts et al. (2014) também defendem
que um projeto de arquitetura adequado considere duas varidveis de forma inicial e
simultanea: o conforto do usuario e a eficiéncia energética.

Nem sempre, dependendo do local, o conforto e a eficiéncia podem ser
obtidos e mantidos passivamente, assim, conforme Dekay e Brown (2014) expdem,
se forem consideradas estratégias passivas, havera reducdo de cargas térmicas, e 0s
sistemas de climatizacdo podem ser abrandados implicando na reducéao do custo de
operacao.

Conforto térmico €, segundo a ASHRAE (1985), a sensacédo de bem estar de
um individuo em relagdo ao ambiente em que se encontra.

Segundo Frota e Schiffer (2003), as condi¢des de conforto térmico variam de
acordo com a atividade desenvolvida, sua roupa, variaveis climaticas que promovem
a troca térmica do corpo com o ambiente (indices fisiol6gicos), além de da idade, sexo,
hébitos alimentares, biotipo etc (indices biofisicos).

Além dos dois indices ja citados, tem-se o indice de conforto subjetivo que se
baseia em condi¢cdes de conforto experimentadas (FROTA; SCHIFFER, 2003). E
Piaskowy (2017) ainda sugere considerar as fun¢bes sociais do comportamento
humano, onde deve ser avaliado simultaneamente as caracteristicas fisioldgicas,
psicoldgicas, fisicas e comportamentais.

Como exemplo de abrangéncia do indice subjetivo, Kriger e Drach (2016)

observaram que individuos que tinham climatizacdo de ar no trabalho e em casa



26

apresentavam impactos diferentes de percepcao térmica se comparados a individuos
que ndo possuiam contato frequente com ambientes climatizados.

Conforme descrevem Frota e Schiffer (2003), derivando de ASHRAE (2013),
para climas mais quente, a temperatura de 25°C é o6tima, variando de 23 a 27°C,
podendo sofrer alteracdes de acordo com diversas condi¢cdes (climaticas, de
vestimenta, de ocupagéo, de movimento, da estagéo do ano etc).

Segundo Alucci et al. (1986), as temperaturas de conforto variam conforme a
umidade relativa média do ar (URM) e a temperatura média anual (TMA), estao
apresentadas na Tabela 1 e corroboram os valores ora comentado de Frota e Schiffer
(2003).

Tabela 1 — Temperaturas de Conforto para o dia e para a noite

(o]
(%)

BEdia | BEnoite | BEdia | BEnoite | BEdia | BEnoite

Dia Noite Dia Noite Dia Noite
<70 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
>70 22-27 17-22 20-25 14-20 18-24 12-18

Fonte: Adaptado de Alucci et al. (1986)

Assim, segundo Dekay e Brown (2014) e Lamberts et al. (2014), para uma
edificacao ser eficiente energeticamente deve aquecer-se com o sol, iluminar-se com
0 céu e refrescar-se com o vento, obedecendo a parametros de conforto aos seus

usuarios.

2.2 VARIAVEIS CLIMATICAS

A adequacao da arquitetura com o clima implica na construcao de edificacbes
que permitem condicfes de conforto ao homem. As variaveis climaticas que mais
interferem para estas condi¢gfes sdo: a amplitude térmica diaria e anual, a oscilagéo
da umidade do ar durante o dia, a radiagdo solar, a quantidade de nuvens, a
guantidade de vento e sua direcdo, além das precipitacbes (FROTA; SCHIFFER,
2003).

As variadveis que serdo utilizadas no método utilizado neste estudo sao:

temperatura (minima, média e maxima), umidade relativa do ar (média), precipitacdo
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anual e direcdo do vento. Na sequéncia serdo abordadas estas variaveis, que tém
grande influéncia nos projetos das edificagOes e caracterizadas as suas influéncias e

interdependéncias.

2.2.1 Temperatura e Radiacdo Solar

A temperatura € a variavel mais conhecida, a mais facil de medir e é expressa
em graus Celsius (°C) ou graus Fahrenheit (°F). A radiagéo solar participa com duas
funcdes, luz e calor e é expressa em Watt por metro quadrado (W/m2). O fluxo das
grandes massas de ar e a quantidade de radiacéo solar recebida em locais diferentes
do globo terrestre conferem a variagcdo das temperaturas (LAMBERTS et al., 2014).

O raio de incidéncia e a quantidade de radiacdo solar em cada época do ano
dependem da posicao geogréfica do local, sendo assim o fator que mais influencia na
temperatura (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), “os valores normais de
temperatura referem-se as médias de 30 anos e sdo habitualmente utilizados como
uma das referéncias para a caracterizagao térmica dos climas”. Complementam ainda
gue mesmo que o horario em que o sol estd mais alto seja as 12h, é em torno de 14h
que ocorre a maxima temperatura do dia. Ja a minima ocorre minutos antes de o sol
nascer.

Segundo Lamberts et al. (2014), “o calor armazenado no solo pode ser util em
locais onde as noites sao frias e os dias sdo quentes, ou seja, onde ha grande
amplitude térmica diaria de temperatura”. Ainda segundo este autor, “para uma
mesma temperatura, a sensacéo de conforto térmico pode ser diferente em funcao de

variaveis como o vento e a umidade do local’.

2.2.2 Umidade, Vento e Pressao

Quando se refere ao ar seco, em temperaturas baixas, apresenta-se como
sendo mais pesado, entdo desce e quando quente, sobe. Estas massas de ar seco
nao conseguem se movimentar verticalmente, assim toda a poluicdo gerada na
superficie ndo consegue dispersar/subir propiciando a formacgéo de ilhas de calor
(MENDONCGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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Segundo Mendoncga e Danni-Oliveira (2007), “os locais costeiros banhados
por correntes frias tém tendéncia a clima seco”, ja as costas banhadas por aguas
guentes, aguecem o0 ar imediatamente acima, induzindo formacdo de nuvens e
chuvas, assim conferem umidade a estes locais. O ar imido é menos denso que o ar
seco numa mesma condicao de temperatura, por isso ascende na Troposfera.

Ainda segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), o vapor d"agua presente
na atmosfera € chamado de umidade, e a velocidade em que ocorre a evaporacéao é
diretamente afetada pela umidade relativa do ar, pela velocidade do vento e pela
temperatura do ar, ou seja, em locais de ar seco a evaporacao ocorre mais facilmente.

Segundo Lamberts et al. (2014), “a umidade relativa tende a aumentar quando
ha diminuicdo da temperatura e a diminuir quando ha aumento da temperatura”. Em
locais de umidade alta, a incidéncia da radiacdo solar é absorvida, em grande parte,
pelo vapor de 4gua e a transmissao de calor se reduz, porém reduz a capacidade das
pessoas de suar, que € o modo com que o corpo libera calor, implicando em
desconforto. Em locais secos, os dias possuem amplitude térmica alta, dias muito
guentes e noite frias.

A distribuicdo dos continentes e oceanos interfere significativamente na
umidade do ar e temperatura. Na comparacdo entre hemisférios, numa mesma
latitude (30°), o Norte possui mais terra que oceano, desta forma os verdes sdo mais
guentes e 0s invernos mais frios, por ndo terem as massas de agua que retardam as
variacfes de temperatura (FROTA; SCHIFFER, 2003).

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), “quando o ar se resfria, as
moléculas tém seus movimentos cinéticos reduzidos” isso reflete no aumento da
densidade do ar, denominando-se de regido de alta pressdo. Neste contexto, as
regides de baixa latitude que tém altas temperaturas induzem a expansdo do ar
formando assim regides de baixa presséo.

Segundo Lamberts et al. (2014), quando a velocidade do vento € baixa, a
temperatura € mais constante, todavia, quando a velocidade é mais alta ha maiores
influéncias e oscilagfes na temperatura. Sua velocidade depende das temperaturas
das massas de ar, deslocando-se do local de maior pressao (menor temperatura) para

a de menor pressao (maior temperatura).



29

2.2.3 Precipitacao

Segundo Frota e Schiffer (2003), “a condensacao do vapor d"agua, em forma
de chuva, provém, em grande parte de massas de ar imido em ascenséo, esfriadas
rapidamente por contato com massas de ar mais frias”.

Precipitacdo é a quantidade de chuva ocorrida num dado periodo, coletada
por pluvibmetros e com medig&o diéria. Para conhecer a intensidade das chuvas, as
medidas podem ser de 10 minutos ou uma hora e é expressa em milimetros. “Ao longo
do Equador, onde o0s processos de evaporagdo Sdo marcantes e as correntes
oceanicas quentes instabilizam o ar ao gerarem fortes movimentos convectivos,
formam-se as principais zonas chuvosas do globo”. A caracterizacdo dos locais de
latitudes médias € a de chuvosas e a medida que as latitudes aumentam,
aproximando-se dos polos, as chuvas diminuem e a pressao aumenta, caracteristica
de regides frias (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

2.3 ILHAS DE CALOR

A primeira vez que a expressao “llha de Calor” foi citada em uma publicacdo
ocorreu em 1958, “é o efeito mais evidente e também o mais bem estudado sobre a
alteracdo climatica induzida pela urbanizacdo”, e resume a diferenca entre as
temperaturas das cidades serem maiores que das areas rurais que as rodeiam, mais
arborizadas, menos urbanizadas (GARCIA, 1990).

Segundo Lombardo (1985), o crescimento desordenado no Brasil foi um
agravante para que o ambiente fosse deteriorado, haja vista as ilhas de calor na
cidade de Sdo Paulo, quantificadas na década de 80, apontando diferencas de 10°C
entre as areas rurais e as areas urbanas, adensadas e mais poluidas.

Segundo Kriger (2016), em seu estudo para Curitiba, buscou avaliar o
beneficio das ilhas de calor para moradias populares para a cidade intitulada “a capital
mais fria do pais” e concluiu que “o beneficio térmico da ilha de calor com a reducgéo
do frio no inverno ndo compensa as consequéncias do incremento térmico e de
aumento do desconforto externo e interno a edificagfes localizadas na area urbana

guando em situacdes de verao”.
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2.4 CLASSIFICACAO CLIMATICA

O mapeamento de regides de mesma caracteristica serve para uma
aproximacao genérica do clima e ndo pode substituir as particularidades climéaticas de
cada local analisado, pois sdo desenvolvidos “com base no uso de dados obtidos em
longos periodos de observacdo e mensuracdo dos fenémenos meteoroldgicos”
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), atualmente existem mais de 200
tipos de classificacfes climaticas, dentre estes destacam-se Koéppen e Thornthwaite.

Neste estudo serdo apresentadas as classificacdes a que se referem a Norma
de Desempenho Térmico (NBR 15.220/2005) e a Classificagdo Climéatica de Képpen.

2.4.1 Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

O Brasil possui uma extensao territorial com propor¢cdes continentais e €
dividida em 8 (oito) Zonas Bioclimaticas. A NBR que trata desta regulacdo é a NBR

15.220, Norma de Desempenho Térmico em sua terceira parte.

Esta parte da NBR apresenta recomendacdes quanto ao desempenho
térmico de habitagBes unifamiliares de interesse social aplicdveis na fase de
projeto. Ao mesmo tempo em que estabelece um Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro, séo feitas recomendagcBes de diretrizes construtivas e
detalhamento de estratégias de condicionamento térmico passivo, com base
em parédmetros e condi¢des de contorno fixados. (ABNT, 2005, p. 2).

Por ndo haver normatizacéo para todos os tipos de edificacdes, esta Norma é
utilizada como parametro para delineamento das diretrizes biocliméaticas em projetos.

A Figura 1 apresenta o mapa do Brasil com a identificacédo das 8 (oito) Zonas
Bioclimaticas e a localizac&o das capitais dos estados. Baseado em andlise de dados
climaticos, foi identificada a Zona Bioclimatica a qual pertencem 330 cidades
brasileiras e estdo apresentadas no Anexo A desta terceira parte da NBR
15.220/2005.

“Para cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendacdes
técnico-construtivas que otimizam o desempenho térmico das edificacfes, através de

sua melhor adequacéo climatica” (ABNT, 2005).
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Figura 1 — Zoneamento Bioclimético Brasileiro

Fonte: Lamberts et al. (2014)

Quanto as “diretrizes construtivas” e “estratégias de condicionamento térmico
passivo”, a NBR 15.220/2005 adota “parametros e condi¢gdes de contorno” para
aberturas quanto a sua proporcdo e protecdo e quanto ao tipo de materiais da

envoltéria (paredes ou cobertura) (ABNT, 2005).

2.4.2 Koppen

Segundo Mendoncga e Danni-Oliveira (2007), o sistema de classificacdo de
climas de Képpen “é reconhecido como o primeiro a considerar os climas levando em
conta, simultaneamente, a temperatura e a precipitacdo, porém, fixando limites
ajustados a distribuicdo dos tipos de vegetacdo”. E um modelo simples, que separa o
clima em cinco grandes grupos (letras maiusculas), sédo regides fundamentais, que
vao do Equador aos Polos, conforme apresenta a Tabela 2. Depois séo divididos em
subgrupos, ver Tabela 3, que se baseiam na distribuicdo sazonal de pluviometria e
temperatura e se apresentam conforme a Figura 2.

A Tabela 4 apresenta todos os grupos fundamentais da Classificagdo
Climética de Kdppen e 0s subgrupos separados por caracteristicas de temperatura e

precipitacao.
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Figura 2 — Classificacdo Climatica de Kdppen
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Fonte: sitio Geo Conceigédo, 2019
Tabela 2 — Grupos climaticos fundamentais de Kdppen
Descri¢cao do grupo Caracteristicas

0 més mais frio tem temperatura média superior a 18°C. A
precipitagéo pluvial € maior que
a evapotranspiracdo anual, prejudicando a sobrevivéncia
de algumas plantas tropicais.

Climas tropicais chuvosos

. a evapotranspiracdo média anual € maior do que a
Climas secos S
precipitagédo anual.
Climas temperados chuvosos e  a temperatura média varia entre -3°C e 18°C no més mais
moderadamente quentes frio.

com temperatura média abaixo de -3°C 0 més mais frio e
Climas frios com neve-floresta temperatura média maior do que 10°C para 0 més mais
quente.

temperatura média menor do que 10°C para o0 més mais

Climas polares
P moderadamente quente

Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni-Oliveira (2007)


https://www.infoescola.com/ecologia/evapotranspiracao/
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Tabela 3 - Subgrupos climaticos de Kdppen

Subgrupos precipitacao

Subgrupos temperatura

Umido o ano todo (A, C, D)

de moncao, breve estacéo seca

a verdo quente, temperatura média acima de 22°C

verao moderadamente quente, sendo o mais

m com chuvas intensas durante o b Lente com média inferior a 22°C
resto do ano (A) q
w chuva de verédo (A, C, D) ¢ verdo breve e moderadamente frio,
S estacio seca de verdo (B) q inverno muito fno,osendo a tenjperat'ura'medla
menor do que -38°C para o més mais frio.
W estacdo seca de inverno (B) h ?gggte, temperatura média anual maior que
K moderadamente frio, com temperatura média
anual menor que 18°c
Fonte: Adaptado de Mendonga e Danni-Oliveira (2007)
Tabela 4 — Todos os grupos climaticos de Koéppen
Grupos fundamentais Subgrupos
Af - Clima tropical chuvoso de floresta
A  Climas tropicais chuvosos  Aw - Clima de savana
Am - Clima tropical de mongéo
BSh - Clima quente de estepe
B Climas secos BSk - Clima frio de estepe
BWh - Clima frio de deserto
Cfa - Umido em todas as estacdes, verdo quente
Cfb - Umido em todas as estacdes, verdo moderadamente
guente
Climas temperados Cfc - Umido em todas as estacdes, verdo moderadamente frio e
C chuvosos e curto
moderadamente quentes  Cwa - Chuva de verdo, verao quente
Cwb - Chuva de verao, verdo moderadamente quente
Csa - Chuva de inverno, verdo quente
Csb - Chuva de inverno, verdo moderadamente quente
Dfa - Umido em todas as estacdes, veréo quente
Dfb - Umido em todas as estacdes, verao frio
Dfc - Umido em todas as estacées, verdo moderadamente frio e
_ _ curto
D Climas mségt%m neve- Dfd - Umido em todas as estacdes, inverno intenso
Dwa - Chuva de verdo, verdo quente
Dwb - Chuva de veréo, verdo moderadamente quente
Dwc - Chuva de verdo, verdo moderadamente frio
Dwd - Chuva de verdo, inverno intenso
) ET - Tundra
E Climas polares

EF - Neve e gelo perpétuos

Fonte: Adaptado de Mendonca e Danni-Oliveira (2007)
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2.5 REFERENCIAIS DE DADOS CLIMATICOS

Dentre os tipos de anos climéticos utilizados, neste trabalho sera utilizado o
Test Reference Year (TRY), que segundo a ASHRAE (1985) é obtido pela
metodologia desenvolvida pela National Climatic Center, descrita por Stamper (1977).
Seré também apresentada bibliografia sobre as Normais Climatoldgicas (NC)
gue segundo Lamberts et al. (2014), “os dados climaticos mais difundidos no Brasil
sdo as Normais Climatolégicas, publicadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia

(1979) e pelo Departamento Nacional de Meteorologia (1992)”.

2.5.1 Ano Climéatico de Referéncia

Segundo Carvalho et al. (2002), o Ano Climéatico de Referéncia (TRY)
“consiste de um ano tipico representativo de um determinado lugar geografico
considerando-se um periodo de no minimo 10 anos consecutivos de séries de dados

climaticos”.

Devido a variabilidade do tempo meteorolégico de dia para dia, e ao fato de
a resposta térmica da edificacdo estar, muitas vezes, ligada ao dia anterior, a
andlise das Normais, de dias tipicos de verdo e inverno ou de temperaturas
de projeto, ndo é suficiente para avaliar o desempenho energético de um
edificio com precisdo. O Ano Climatico de Referéncia (TRY do inglés Test
Reference Year) é a base de dados mais precisa para uma analise completa
da adequacédo da edificacdo ao clima local. (LAMBERTS et al., 2014, p. 72).

O TRY municia o profissional com dados que possibilitam uma melhor anélise
de custo-beneficio quando se considera conforto e eficiéncia de uma edificacao, tanto
que é utilizado em diversos programas que simulam desempenho térmico de
edificacbes, como ESP, DOE-2.1E, COMFIE, ENERGY PLUS (GOULART et al.
1998).

Segundo Goulart et al. (1998), o procedimento utilizado na selecéo do TRY “é
baseado na eliminacdo de anos de dados, os quais contém temperaturas médias
mensais extremas (altas ou baixas), até permanecer um ano somente”. Ou seja,
identifica-se 0 ano cujas temperaturas médias mensais apresentam-se como as mais

amenas em um periodo de analise de 10 anos.
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O procedimento para obtencédo do TRY, descrito por Stamper (1977), inicia-
se com a obtencao das temperaturas médias de cada més para um periodo de uma
década (periodo especificado pelo método). Depois, dentro do recorte temporal,
devem ser identificados 0s meses que mais influenciam no consumo de energia, ou
com o resfriamento ou com o0 aquecimento, ou seja, 0 Més mais quente e més mais
frio, respectivamente. Estes dados devem ser anotados na coluna B da Tabela 5, ao
lado da referéncia da Coluna A e o seu ano na Coluna C. Na sequéncia, o segundo
més mais quente, o segundo més mais frio, o terceiro més mais quente, o terceiro
més mais frio e assim até completarem-se os 12 meses, finalizando entédo as Colunas
B e C da tabela. Depois, deve ser transcrita a lista dos meses da Coluna B para a
Coluna D e procurado o ano em que 0 més teve a temperatura inversa e anotado o
ano que ocorreu na Coluna E. Esta ultima etapa busca eliminar anomalias, ou seja,

verfes muito frios e/ou invernos muito quentes.

Tabela 5 - Identificacdo do Ano climatico de referéncia (TRY)

Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna E
Descricéo Identificagcéo Ano Transcri¢cdo do Identificagéo
Procurada do Més Respectivo Més do Ano
1° més mais quente Més "a” ano de “a” Més "a” ano que "a" foi mais frio
1° més mais frio Més “b” ano de “b” Més “b” ano que "b" foi mais quente
2° més mais quente Més “c” ano de “c” Més “c” ano que "c" foi mais frio
2° més mais frio Més “d” ano de “d” Més “d” ano que "d" foi mais quente
3° més mais quente Més “e” ano de “e” Més “e” ano que "e" foi mais frio
3° més mais frio Més “f” ano de “f’ Més “f ano que "f" foi mais quente
4° més mais quente Més “g” ano de “g” Més “g” ano que "g" foi mais frio
4° més mais frio Més “h” ano de “h” Més “h” ano que "h" foi mais quente
5° més mais quente Més “” ano de “’ Més “V” ano que "i" foi mais frio
5° més mais frio Més “j” ano de " Més “” ano que "a" foi mais quente
6° més mais quente Més “k” ano de “k” Més “k” ano que "j" foi mais frio
6° més mais frio Més “I” ano de “I’ Més “I” ano que "I" foi mais quente

Fonte: Autoria Propria

Notas:

(Coluna A) Descreve o que devera ser identificado na coluna B;

(Coluna B) Anotacéo do nome do més que foi identificado de acordo com a coluna A,
(Coluna C) Anotacéo de qual o ano em que o més da coluna B ocorreu;

(Coluna D) Cépia dos meses da coluna B; e

(Coluna E) Identificagdo do ano cujo més da Coluna D foi inverso do descrito na Coluna A;
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Apés completar a tabela, identifica-se nas colunas C e E qual o ano que néo
foi citado, dentre os avaliados, e este € definido como sendo o TRY para o periodo
estudado. Para o caso de todos os anos terem sido citados, identifica-se qual foi
menos citado, todavia, se houver empate, sera o TRY aquele, dentre os menos
citados, que estiverem na ultima linha da Coluna E. Em mantendo o empate, segue a

coluna E de baixo para cima, seguindo para a Coluna C da Tabela 5.

2.5.2 Normais Climatolégicas

A Organizacé@o Meteoroldgica Mundial (OMM) define Normais como “valores
médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme,
compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” e padrdes
climatol6gicos normais como “médias de dados climatolégicos calculadas
para periodos consecutivos de 30 anos”. (INMET, 1992).

Segundo o INMET (1992), as Normais Climatologicas (NC) séo publicadas
pela Organizacao Mundial de Meteorologia (OMM - WMO) que em 1872 definiu que a
compilacdo dos dados seria feito a cada 30 anos, iniciando em 1901-1930, depois
1931-1960 e a mais atual 1961-1990. Em 1956, com a publicacdo de uma Nota
Técnica, a OMM fez recomendacao que os paises membros publicassem atualizacdes
a cada 10 anos completos. No Brasil, a tltima atualizacéo foi publicada em 2018 que
€ a de 1981-2010 e encontra-se disponivel no site do INMET.

Por serem valores médios e em um periodo de 30 anos, as NC apresentam
curvas suavizadas, diferentemente do TRY que € um ano real, com variaces mensais

e que fogem de um padrao de médias.

2.6 METODO DE MAHONEY

Carl Mahoney, John Martin Evans e Otto Koenigsberger, trabalharam em
conjunto e desenvolveram as tabelas que tém o nome do arquiteto, Tabelas de
Mahoney. Sua primeira publicagéo foi elaborada por Koenigsberger et al. (1971), pelo
Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nac¢des Unidas.

Com o objetivo de nortear os projetos arquitetdnicos, os “Quadros de
Mahoney” foram elaborados, visando uma arquitetura mais voltada ao meio ambiente.

O Método de Mahoney Tradicional (MMT) € um método de avaliacdo que utiliza
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conhecimentos matematicos simples, conforme ressalta United Nations (1971).
Baseia-se em operacbes logicas e basicas da Teoria dos Conjuntos, com as
definicbes de pertencimento ou ndo a um determinado conjunto (HARRIS, 1999).

Segundo Bogo (2016), o Método de Mahoney apresenta um procedimento de
apoio para o desenvolvimento de projetos de edificagbes, utilizando-se de seus
diagnosticos de rigores térmicos, pela facilidade de manipulacdo e pelo uso de
diversas variaveis.

Segundo Eusebius (2011), o Método de Mahoney é uma ferramenta para o
desenvolvimento sustentavel uma vez que “suas previsdes e recomendacdes visam
reduzir o consumo de energia e o0 uso eficiente de materiais”. Complementa ainda que
na Nigéria o método ainda é subutilizado por desconhecimento de profissionais e por
nao haver retorno de remuneracao pelo esforco de sua utilizagéo.

Segundo Silva (2019), o uso em conjunto da Carta Bioclimética de Givoni
(1992) e do Método de Mahoney, permitiu que fossem obtidas recomendacdes
biocliméaticas adequadas ao clima, para discutir e utilizar as mais efetivas, para 6 (seis)
cidades alagoanas (Arapiraca, Coruripe, Maceid, Palmeira dos indios, P&o de Acucar
e Sao Luis do Quitunde).

Partindo da constatacdes, Harris (1999) utilizando-se da Teoria dos Conjuntos
Nebulosos (TCN)!, remodelou-se o método, para obter resultados de dados e
conceitos de principios vagos e nebulosos, chamando-o de Método de Mahoney
Nebuloso (MMN). Neste trabalho, o método serd chamado de Método de Mahoney
Remodelado (MMR), como também comentado por Harris (2000), Sena et al. (2003)
e Moraes et al. (2016).

Segundo Harris (1999) e Chvatal (1998), quando se trata de comparar as
recomendacdes de projeto de cidades que possuem dados climaticos muito proximos
aos de transicdo entre os climas, o Método de Mahoney Tradicional (MMT) traz
algumas recomendacdes nao tao fiéis a realidade da cidade e periodo analisados. Um
conjunto nebuloso infere valor para a incerteza, assim, no Método de Mahoney
Remodelado (MMR) sempre havera valor maior que zero em todos 0s seus

indicadores. Ja para o MMT, quando, por exemplo, um local tenha sua umidade

1 Teoria dos Conjuntos Nebulosos: “onde a incerteza esta associada a caracterizagédo do conjunto”
(CUNHA, D. P., A teoria dos conjuntos nebulosos aplicada ao problema de fluxo maximo). 1993.
116 folhas. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Elétrica) — Universidade Estadual de Campinas.
Campinas-SO, 1993)
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relativa do ar préxima ao valor limite (70%), pode ocorrer de que, por um porcento
(1%) de diferenca o indicador néo seja considerado.

Pode-se citar também a utilizacdo do método por outros autores, como
Marafon et al. (2014) que fez a analise de habitacdo de interesse social em SINOP,

Mato Grosso e por Santy et al. (2017), que analisou uma Casa Passiva na Indonésia.

2.6.1 Método de Mahoney Tradicional (MMT)

O Método de Mahoney Tradicional (MMT) divide-se em 3 (trés) partes, como
exposto no Quadro 1. Na primeira parte (quadro |) sdo inseridos os dados
climatolégicos como a Temperatura Média, a Umidade Relativa do Ar, a Pluviosidade
e o Vento, que entdo delimitam o local a ser analisado. No quadro Il, é realizada a
analise dos dados do quadro anterior e entdo sédo diagnosticados os Indicadores que,
propiciardo a avaliacdo final. Para a finalizacdo, o quadro Ill € entdo preenchido
seguindo a metodologia e resulta em recomendagfes, que deverdao ser utilizadas
como premissas, para a elaboracdo de projetos arquitetdbnicos mais voltados a

sustentabilidade e ao meio ambiente, segundo Koenigsberger (1977).

Quadro 1 - Sequéncia metodolégica do Método de Mahoney Tradicional

QUADRO | — Dados Climaticos Locais
Temperatura Média
Umidade Relativa
Pluviosidade
Vento

QUADRO Il - Andlise de Dados
Diagndstico
Indicadores

QUADRO Il - Recomendacdes para os Croquis
Tragado
Espagamento
Movimento do Ar

Aberturas
Paredes
Telhados

Para diminuir ao Ar Livre

Protegao Contra Chuvas

Fonte: Adaptado de Koenigsberger (1977)
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Seguindo a sequéncia descrita no Quadro I, o desenvolvimento deste método
se inicia com a obtencdo de dados locais (cidade, altitude, latitude e longitude) e
climaticos (temperatura média, minima e maxima, umidade relativa do ar, pluviosidade
e vento) segundo Mascaroé (1983), Koenigsberger (1977) e United Nations (1971). Os
dados devem entéo ser inseridos como a Tabela 6.

Os valores para maior temperatura meédia maxima (TMmax) e menor
temperatura média minima (TMmin) sdo obtidos pela comparacdo de valores
adotando-se o0 maior e 0 menor valor respectivamente. Na Tabela 7 estédo
apresentadas as equacdes de calculo da amplitude térmica mensal (AT) equacao (1),
da temperatura média anual (TMA) equacédo (2) e da amplitude térmica anual (ATA)

equacao (3):

Tabela 6 - Identificacdo dos dados locais e climaticos de temperatura

Local: Latitude:
Altitude: Longitude:
Temp. Média em °C Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Max.média mensal (TMmax)
Min.média mensal (TMmin)

Amplitude Térmica mensal

(AT)
Maior Maxima: médias mensais da Temperatura Média
temperatura (TMmax) Anual (TMA)
Menor Minima: médias mensais da Amplitude Térmica Anual
temperatura (TMmin) (ATA)

Fonte: Adaptado segundo Koenigsberger (1977)

Tabela 7 - Equac8es para AT, TMA, ATA

Desenvolvimento N° equacéo
AT = (TMmax - TMmin) Q)
TMA = (TMméxa + TMmina) /2 )
ATA = (TMmax - TMmin) 3)

Fonte: Adaptado segundo Koenigsberger (1977)
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Tabela 8 - Identificacdo de umidade relativa do ar, grupo de umidade, pluviosidade e vento

Umidade Relativa em % Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Maxima média mensal pela
manha (URmax)

Minima média mensal pela
tarde (URmin)

Umidade Relativa Média
(URM)

Grupo de Umidade (GU)

Pluviosidade em mm Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Pluviosidade mensal (PL)

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

Velocidade em m/s

Direcdo predominante

Fonte: Adaptado segundo Koenigsberger (1977)

Os dados climaticos de umidade relativa do ar e a identificagcdo do Grupo de
Umidade (GU) fazem parte ainda da primeira parte do MMT e estdo apresentados na
Tabela 8.

Segundo United Nations (1971), os grupos de umidade se dividem em quatro
(1, 2, 3 e 4), porém Alucci et al. (1986) adaptaram estes valores a realidade climatica
do Brasil dividindo em apenas dois grupos: seco e umido. Estes valores estédo
apresentados na Tabela 9 e deverdo ser inseridos na Tabela 8 para comporem o
estudo e avaliagdes. Quando o estudo for para o Brasil, recomenda-se o uso dos

grupos ‘seco’ e ‘Umido’ definidos por Alucci et al. (1986).

Tabela 9 - Identificacdo dos Grupos de Umidade (GU)

Grupo de Grupo de
URM (%) Umidade (GU) Umidade (GU)
segundo United | segundo Alucci
Nations (1971) et al. (1986)

<30 % 1
30-50 2 Seco
50-70 3
> 70% 4 Umido

Fonte: Adaptado segundo United Nations (1971) e Alucci et al. (1986)
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Nos grupos de umidade (GU) adaptados por Alucci et al. (1986) foram
definidas as temperaturas de limite de conforto para o dia (BEdia — Bem Estar dia) e

para a noite (BEnoite — Bem estar noite) conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Limites de Conforto de Bem-Estar para dia e para noite

(o]
URM TMA>200c | PCETMAS 1 pya < g50c

o) GU 20°C
BEdia | BEnoite | BEdia | BEnoite | BEdia | BEnoite

Dia Noite Dia Noite Dia Noite
<70 Seco 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
>70 Umido 22-27 17-22 20-25 14-20 18-24 12-18

Fonte: Adaptado de Alucci et al. (1986)

Ainda referente ao Quadro Il do MMT, devem ser avaliados os rigores térmicos
para o dia e para a noite, conforme disposicdo proposta na Tabela 11, conforme
segue:

1. Copia as temperatura maxima meédia (TMmax) da Tabela 6;

2. Copia as temperaturas limite superior/inferior de conforto para o dia da Tabela 10;
3. Copia a temperatura minima média (TMmin) da Tabela 6;

4. Copia as temperaturas limite superior/inferior de conforto para noite da Tabela 10;
5. Procede o diagnéstico do rigor térmico, para o dia (RTdia) definindo como:

a) Q (quente): quando a Maxima média mensal da temperatura esta acima do

limite da méxima de bem-estar;

b) C (conforto): quando a Maxima média mensal da temperatura esta dentro

dos limites da maxima e minima de bem-estar;

c) F (frio): quando a Maxima média mensal da temperatura esta abaixo do

limite da minima de bem-estar pelo dia;
6. Procede o diagndstico do rigor térmico para a noite (RTnoite) definindo como:

a) Q (quente): quando a Minima média mensal da temperatura esta acima do

limite da maxima de bem-estar pela noite;

b) C (conforto): quando a Minima média mensal da temperatura esta dentro

dos limites da maxima e minima de bem-estar pela noite;

c) F (frio): quando a Minima média mensal da temperatura esta abaixo do

limite da minima de bem-estar pela noite;
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Tabela 11 - Rigor Térmico utilizando Método de Mahoney

Solicitagdes Térmicas pelo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
DIA

Maxima média mensal da
Temperatura (TMmax)

Méaxima do bem-estar pelo dia
Minima do bem-estar pelo dia

Rigor Térmico pelo dia
(RTdia)

Solicita¢des Térmicas pela Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
NOITE

Minima média mensal da
Temperatura (TMmin)

Maxima do bem-estar pela
noite

Minima do bem-estar pela
noite

Rigor Térmico pela noite
(RTnoite)

Fonte: Adaptado de Alucci et al. (1986)

Para a obtencao dos indicadores de umidade (U1, U2 e U3) e aridez (Al, A2
e A3), devem ser avaliadas as condicionantes presentes na Tabela 12, més a més,
para cada um dos indicadores. Caso as condicionantes sejam atendidas, o indicador
se faz presente naquele més e deve ser marcado na Tabela 13. O item 2.6.3 traz

informacdes sobre os indicadores de forma individual e comentada.

Tabela 12 - Condic¢es climaticas para identificar os Indicadores

Indica Significado RTdia RTnoite PL-alta GU AT
dores
Quente Umido
ul Movimento do ar essencial <
Quente Seco 10°C
u2 Movimento do ar desejavel Co\r;(fgrta Umido
U3 Protecéo cony:_;\ chuvas > 200 mm
necessarias
Al Armazenamen}q térmico Seco >0
necessario 10°C
» . Seco
AD Desejavel dispor de local Conforta
para se dormir ao ar livre onforta >
Quente vel Seco 10°C
A3 Protecéo contra frio Frio

Fonte: United Nations (1971)
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Apés a marcacado da presenca ou ndo de cada indicador, més a més, somam-
se as ocorréncias ao longo do ano. Esta somatéria é o valor do referido indicador.

Tabela 13 - Identificacao dos Indicadores a cada més

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

Ul
u2
u3
Al
A2
A3

Fonte: Adaptado de Alucci et al. (1986)

De posse dos indicadores é entdo possivel identificar as estratégias
biocliméaticas (recomendacdes de projeto) quanto ao movimento de ar como
necessario ou desejavel, a protecdo contra chuvas, necessidade de armazenamento
térmico, disponibilidade de pernoite em local aberto e prote¢cdo contra o frio. A
estratégia bioclimatica sera recomendada, se as condicionantes para cada uma delas

for atendida, conforme as inferéncias indicadas na Tabela 14.

Tabela 14 - Recomendag8es de Projeto (Estratégias Bioclimaticas) (continua)

RECOMENDACOES Indicadores ul uz2 u3 Al A2 A3
Total
A- IMPLANTACAO
Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas 1 0110
para norte e sul, para reduzir a exposi¢éo ao sol. 12 5-12
Edificios compactos, com patio interno 2 0-4
B- ESPACAMENTOS ENTRE AS EDIFICACOES
Aumentar distancias entre edifica¢cdes para melhor 3 11-
ventilacdo 12
Como 3, mas com possibilidade de controlar 4 210
ventilacdo )
Aproximar as edificagdes para aumentar a inércia 5 0-1
C - VENTILACAO
Para obter uma ventilagédo cruzada permanente, as 6 3-12
habitacdes devem ser dispostas em fila simplt_as ao 1.2 0-5
longo do edificio.
Fila dupla de habitagdes ao longo do edificio, com 7 6-12
dispositivos que permitam controlar a ventilac&o. 0 2-12
Ventilagdo minima, apenas para renovagado do ar. 8 0-1

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999)
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Tabela 14 - Recomendagfes de Projeto (Estratégias Bioclimaticas) (concluséo)

RECOMENDACOES Indicadores Ul u2 u3 Al A2
Total
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos 9 0-1 0
das pessoas) )
25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste 10 1-12
quando o periodo frio for predominante. 2-5
15 a 25 % das fachadas. 11 6-10
10 a 20 % das fachadas, com controle de radia¢do 11-
solar. 12 12 0-3
25 a 40 % das fachadas, permitindo sol no perl;)r?oo' 13 4-12
E - POSICAO DAS ABERTURAS
Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagdo ao 14 3-12
nivel dos corpos dos ocupantes. 1-2 0-5
. 15 6-12
Como 14, mas com aberturas nas paredes internas. 0
F- PROTECAO DAS ABERTURAS
Evitar radiacado solar direta nos interiores da 16 0-2
edificacéo. i
Proteger da chuva, permitindo ventilagao. 17 2-12
G - PAREDES E PISOS
Evitar radiacao solar direta nos interiores da 18 0-2
edificacéo. i
Pesadas. 19 312
U < 2,0 W/(m2°C), retard. = 8 horas, fator sol <4 %
H - COBERTURAS
Leves, refletoras. 20 10- 0-2
U < 1,1 W/(m2 °C), retard. < 3 horas, fator sol <4 % 12
Leves, isolantes. 21 3-12
U =< 0,85 W/(m2 °C), retard. < 3 horas, fator sol <3 % 0-9 0-5
Pesadas. 29 6-12
U < 0,85 W/(m2 °C), retard. = 8 horas, fator sol <3 %
| - EXTERIOR DA EDIFICACAO
Prever espago ao ar livre para dormir 23 1-12
Proteger contra as chuvas 24 1-12

Fonte: Adaptado de Mascaro (1983) e Harris (1999)

O item 2.7 apresenta cada uma das estratégias bioclimaticas deste método.

2.6.2 Método de Mahoney Remodelado (MMR)

Este método foi desenvolvido por Harris (1999), baseado na Teoria dos
Conjuntos Nebulosos (TCN) e trabalha com melhor precisdo os conjuntos de dados
que estdo perto das transigbes, passando do “pertencer — valor 1(um)” ou “nao
pertencer — valor 0 (zero)”, para um “grau de pertinéncia — valor entre 0 e 100%”,
oferecendo melhor representatividade quando das analises dos parametros
climaticos, pois considera as certezas e incertezas com valores, como por exemplo,

se em uma andlise verifica-se que a temperatura é 60% quente, indica que 40% dela
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pode ser considerada fria. Ou seja, h& valores, minorados, mas que atendem valores
nos limites de transi¢éo das regras dos indicadores de MMT.

Assim, se comparadas as sequéncias de MMT e MMR, permanecem iguais
os Quadros | e I, alterando-se somente no Quadro Il, que sera tratado na sequéncia.
A forma como se obtém o valor dos indicadores € a diferenca basica entre os dois
métodos. A descricdo dos passos do Quadro Il é dada por: (i) deducdo dos dados
deterministicos (identificar TMmax, TMmin, AT, TM, TMA, URM, tal qual o MMT); (ii)
identificacdo dos graus de pertinéncia dos parametros climaticos (identificar os
conjuntos nebulosos de cada variavel); (iii) determinacao dos limites de conforto; (iv)

determinacao dos indicadores subjetivos; (v) determinacao por valores continuos.

Quadro 2 - Sequéncia metodolégica do Método de Mahoney Remodelado

PARTE | — Entrada de dados climaticos locais
Temperatura Média
Umidade Relativa
Pluviosidade

PARTE Il - Andlise de dados climaticos
Deducéo de dados deterministicos
Graus de Pertinéncia dos parametros climaticos
Determinacao dos limites de conforto
Determinacao dos Indicadores subjetivos
Determinacao das frequéncias por valores continuos

PARTE Ill - Saida de recomendacgdes
Conjunto das recomendacdes para:

Tracado Paredes

Espacamento Telhados
Movimento do ar Para dormir ao ar livre
Aberturas Protecdo contra chuvas

Fonte: Adaptado de Harris (1999)

Cada dado deterministico é analisado em separado e avaliado conforme sua
ocorréncia, conforme os conjuntos nebulosos de cada um.
Na Tabela 15 estédo apresentados os graus de pertinéncia para cada um dos

parametros climaticos.
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Tabela 15 - Graus de Pertinéncia de cada parametro climatico

Parametro Climéatico  Sigla Descricao
UTM alta Grau de pertinéncia para uma temperatura alta
Temperatura Média  uTM média Grau de pertinéncia para uma temperatura média
UTM baixa Grau de pertinéncia para uma temperatura baixa

AT pequena
Amplitude Térmica HATPEq

MAT grande
UR seco
Grupo de Umidade H o
HUR Umido
Pluviosidade MPL alta
MRT dia frio
Rigor Térmico dia MRT dia confort

MRT dia quente

MRT noite frio
MRT noite confort
MRT noite quente

Rigor Térmico noite

Grau de pertinéncia para uma amplitude pequena
Grau de pertinéncia para uma amplitude grande

Grau de pertinéncia para um clima seco
Grau de pertinéncia para um clima umido

Grau de pertinéncia para uma pluviosidade alta

Grau de pertinéncia para um rigor térmico frio
Grau de pertinéncia para um rigor térmico confortavel
Grau de pertinéncia para um rigor térmico quente

Grau de pertinéncia para um rigor térmico frio
Grau de pertinéncia para um rigor térmico confortavel
Grau de pertinéncia para um rigor térmico gquente

Fonte: Adaptado de Harris (1999)

Baseados na Teoria dos Conjuntos Nebulosos, Harris (1999) e Harris (2002)

apresentam diversos graficos para as avaliagdes de cada parametro climatico.

Para a quantificacdo do grau de pertinéncia () relativo a temperatura média,

deve ser utilizada a Figura 3, que apresenta os valores linguisticos fixos, para a

temperatura com seus 3 (trés) conjuntos nebulosos: ‘baixa’, ‘média’ e ‘alta’.

Figura 3 - Conjuntos nebulosos para temperatura

Baixa Meédia Alta
u
1,0 \
N
\
N
AN
A
AN
0,5 Y
\
\
N
N
AN
A
\
0 \,
12,5 17,5 22,5 Temperatura (°C)

Fonte: Harris (1999)

Com a marcacéo da Temperatura Média (TM) sobre o grafico retira-se a leitura

do grau de pertinéncia para cada um dos trés conjuntos. A TM possui grau de
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pertinéncia maxima (1,0): no conjunto de temperatura baixa se igual ou menor que
12,5°C; ou no conjunto de temperatura média se igual a 17,5°C; ou no conjunto de
temperatura alta se igual ou superior a 22,5°C.

Segundo Harris (1999), os valores destes conjuntos sdo baseados nos limites
de conforto de Alucci et al. (1986) e em conhecimentos de especialistas nesta area.

Da amplitude térmica (AT), para a quantificacdo do grau de pertinéncia, deve
ser utilizada a Figura 4, que apresenta os valores dos dois conjuntos nebulosos:
‘pequena’ e ‘grande’.

Marcando a Amplitude Térmica (AT) no grafico, retira-se o grau de pertinéncia
ocorrido em cada um dos dois conjuntos. Possui grau de pertinéncia de 0,5 nos
conjuntos de amplitude térmica ‘pequena’ e ‘grande’ quando a amplitude é igual a

10°C. Os dois conjuntos possuem valores complementares.

Figura 4 - Conjuntos nebulosos para amplitude térmica

X Pequena Grande
‘ ‘\“\\\ -
| T
0 \ \ .
10°C 14°C 20°C

Fonte: Harris (1999)

Para a definicdo dos valores deste grafico, Harris (1999) se baseou nos
estudos de Aroztegui (CHVATAL, 1998), no qual é apontado uma faixa de transi¢éao
da amplitude térmica entre 10°C e 14°C, sendo o valor de 20°C o limite.

Para a analise da Umidade Relativa do Ar (UR), deve ser usada a Figura 5,

que apresenta os dois conjuntos ‘seco’ e ‘Umido’.
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Figura 5 - Conjuntos nebulosos para umidade relativa do ar

S Unmido
SCCO
ot
® —

a7
s
a3
Ql

(0% 100%

I o= li‘/ I
| | .
| l I

8

‘
\
\
!
UM%) o %‘0% 50% 0%
Fonte: Harris (1999)

Inserindo o valor da UR no grafico, obtém-se o grau de pertinéncia para cada
um dos dois conjuntos. No ponto onde a UR tem valor de 70%, o grau de pertinéncia
de ambos os conjuntos é de 0,5 (ver Figura 5).

Segundo Harris (1999), os valores dos conjuntos foram definidos com base
nos grupos de umidade de Koenigsberger et al. (1977), Allucci et al. (1986) e
considerando também o conhecimento sobre areas de conforto por especialistas.

Figura 6 - Conjunto nebuloso para pluviosidade

W

|
0.5 _____________j ‘
\

200 mm 400 mm

Fonte: Harris (1999)

Para a pluviosidade (PL) ha apenas um conjunto nebuloso, o conjunto ‘alta’.
Quando seu valor for de 200mm, o grau de pertinéncia sera 0,5 (ver Figura 6).

Segundo Harris (1999), muitos especialistas indicam um alto nivel de
saturacdo no valor de 400mm, por isso foi adotado o grau de pertinéncia de 0,9 neste
valor, e o valor maximo de 500mm, foi baseado em Koenigsberger et al. (1977).

Ao iniciar as verificagdes de rigor térmico para o dia (LRT dia) e para a noite
(URT noite), Harris (1999) e Sena (2004) indicam os limites de conforto apresentados
na Tabela 10 - Limites de Conforto de Bem-Estar para dia e para noite, para definir os
intervalos dos conjuntos de Bem-Estar, BE1 a BES6, que se classificam conforme o
Quadro 3. A representacdo grafica € a modelagem dos conjuntos nebulosos de

‘conforto’.



Quadro 3 - Conjuntos nebulosos de Bem-Estar
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TM — Alta TM — Média TM - Baixa
URM-Seco BE1 BE BE3
URM-Umido BE4 BE BE6
M M M
1,0 1,0 1,0
SE1 BE2 BE3
0,5 0,5 0,5
0.0 TEMP. 0.0 TEMP. 0.0 TEMP.
17 23 29 (°C) 14 21 28 (°C) 12 19 26 (°C)
A) (B) ©
H H M
1,0 1,0 1,0
BE4 BES5S BE6
0,5 0,5 0,5
0.0 TEMP. 0.0 TEMP. 0.0 TEMP.
17 22 27 (°C) 14 20 25 (°C) 12 18 24 (°C)

(D)

(E)

(F)

Fonte: Adaptado de Harris (1999) e Sena (2004)

Aplicando as regras do Quadro 3, com os valores linguisticos de temperatura
(TM) e umidade relativa do ar (UR), obtém-se em qual conjunto de Bem-Estar aquele
més se enquadra. No decorrer dos meses, o0 conjunto de Bem-Estar pode se alterar
ou nao, pois vao depender de TM e UR no referido més. Todos os conjuntos de Bem-
Estar encontrados devem ser considerados para a analise.

Para os conjuntos nebulosos de ‘frio’ e ‘quente’, Harris (1999) se baseou nos
limites de conforto que Alucci et al. (1986) propuseram para o Brasil. Conforme a
Figura 7, o conjunto nebuloso ‘frio’ possui valor 1,0 (um) até o valor de ‘a1’, definido
como 11°C, variando até o valor de zero em ‘a3’ em 33°C. O conjunto nebuloso
‘quente’ € complementar ao ‘frio’. No ponto onde ha o encontro dos conjuntos, define-
se como ‘a?2’, chamado também de ‘moda’, e inicialmente com valor de 22°C. Os
valores de ‘a1’ e ‘a3’, 11°C e 33°C, respectivamente, ndo se alteram. O valor de ‘a2’
sera definido posteriormente.

A Figura 7 compila os trés conjuntos nebulosos e serve como referéncia para

0S préximos passos do método.
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Figura 7 - Conjuntos nebulosos de ‘frio’, ‘quente’ e ‘conforto’

FRIO
1,0

0,5 /

0,0

QUENTE

al

a2 a3 TEMP. (°C)

Fonte: Adaptado de Harris (1999) e Sena (2004)
O passo seguinte € definir a Regido de Conforto. Esta regido € obtida
somando-se todas as areas dos conjuntos de Bem-Estar, que assim devem ser
obtidas:

a) ldentifica-se més a més o conjunto de Bem-Estar (B~E i, 1=1,...6);
b) Faz-se a inferéncia de valores cortando a area do triangulo com o menor valor

entre TM e GU do més (indicado pela letra ‘a’ na Figura 8), obtendo entdo BE'i
i=1,...6;

Figura 8 - Inferéncia de valores para definicdo de area de conforto
~ ~
—BEIl . BE'l
N, 1,0
N

. S 0
12°C 19°C 26°C  Temp

26°C  Temp
(a) (b)

Fonte: Adaptado de Sena (2004)

c) SobrepBem-se todas as areas resultantes da inferéncia como a Figura 9;

Figura 9 — Processo de Inferéncia nos Conjuntos de Bem-Estar

W
BE'4 __ —BE'5
,— BE' ~ BE™
, /”/ ’
12°C 14 °C Temp

Fonte: Adaptado de Sena (2004)



51

d) Adota-se como Regido de Conforto a 4rea compreendida dentro de todos os
limites externos das areas obtidas anteriormente; e

e) ldentifica-se a temperatura que coincide com o baricentro desta area resultante,
passando a ser esta, o ponto ‘a2’, ou seja, a temperatura de ‘conforto’.

A definicdo do Conjunto Nebuloso ‘Confortavel’ mantém os limites dos
conjuntos nebulosos de ‘frio’ e quente’ vistos na Figura 7 (continuam em ‘a1’ e ‘a3’
com 11°C e 33°C). Estes conjuntos mantém-se como complementares, tém valor de
0,5 ao cruzar pelo baricentro ‘a2’ (obtido no calculo anterior, na letra ‘e’) e podem ter
duas inclinagdes entre os valores de zero e um (sua inflexdo é em ‘a2’). Os limites do
conjunto nebuloso de ‘conforto’, ou seja, o ‘X’ e 0 'y’ (Que possuem grau de pertinéncia
em zero) tém seus valores de acordo com os limites obtidos no Quadro 3, més a més.
Ja a temperatura de ‘conforto’ (baricentro ou ‘a2’) € Unica para todos os meses e
possui grau de pertinéncia 1,0 (um). A Figura 10 ilustra um exemplo de gréafico
resultante para a leitura dos Rigores Térmicos.

Figura 10 - Gréafico modelado para a identificacéo dos Rigores térmicos

H
FRIO UENTE
1,0 -
05 5
0.0 /"/
al x a2 y a3 TEMP. (°C)

Fonte: Adaptado de Sena (2004)

Os graus de pertinéncia de ‘frio’, ‘conforto’ e ‘quente’, seja no rigor térmico
para o dia (URTdia, f(TMmax)) ou para a noite (URTnoite, f(TMmin)), sdo obtidos a
partir da leitura da temperatura média mensal nos conjuntos nebulosos de Bem-Estar
resultantes (pode haver um para cada més, pois sdo funcédo da UR e TM) de todo o
processo até aqui descrito e que estd ilustrado na Figura 10.

Para exemplificar a leitura, supde-se:
1. TMmin=11°C: RTnoite ‘frio’=1,0; RTnoite ‘confortavel’=0,0; e RTnoite ‘quente’=0,0.
(leitura: Para a temperatura média minima no valor de 11°C tem-se: rigor térmico para
a noite, no conjunto nebuloso de ‘frio’, o valor de 1,0; rigor térmico para a noite, no
conjunto nebuloso de ‘confortavel’, o valor de 0,0; e rigor térmico para a noite, no

conjunto nebuloso de ‘quente’, o valor de 0,0);
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2. TMmax coincidente com ‘a2’: RTdia ‘frio’=0,5; RTdia ‘confortavel’=1,0; e RTdia

‘quente’=0,5 (leitura: para uma temperatura média maxima que coincida com o

baricentro da Regido de Conforto, que se chama ‘a2’ tem-se: rigor térmico para o dia,

no conjunto nebuloso de ‘frio’, o valor de 0,5; rigor térmico para o dia, no conjunto

nebuloso de ‘confortavel’, o valor de 1,0; e rigor térmico para o dia, no conjunto

nebuloso de ‘quente’, o valor de 0,5);

Para a obtencéo dos indicadores mensais, Harris (1999) ajustou as regras de

inferéncia aplicadas no MMT e que devem ser utilizadas como regras para o MMR,

conforme Tabela 16. Para a leitura desta tabela, o simbolo A significa ‘pegar o menor’

(interseccao) e o simbolo Vv significa ‘pegar o maior’ (uniao).

Tabela 16 - Indicadores nebulosos: regras de inferéncia

Indicador Definigéo Regras
{ uRTdia-quente [ TMmax (més) ] A WURM-Gmido (més) } v
U1 Movimento do . ; ~ ~
ar essencial { uRTdia-quente [ TMmax (més) ] A WURM-seco (més) A
UAT-pequena (més) }
Movimento do . . . A . "
U2 ar desejavel MRTdia-confortavel [ TMmax (més) ] A h(URM-Umido (més)
Prote¢&o contra
U3 chuvas pPL-alta (més)
necessaria
Armazenamento
Al térmico HAT-grande (més) A HURM-seco (més)
necessario
RTnoite- te [ TMmi| és) ] A PURM-Umid 2 '
Local para { uURTnoite-quente [ TMmin (més) ] A dmido (més) }
A2 dorr?ir aoar  { yRTdia-quente [ TMmax(més) ] A uRTnoite-confortavel [ TMmin
ivre
(més) ] A WURM-seco (més) A pAT-grande (més) }
A3 Protecao contra o ia-frio [ TMmax (més)

o frio

Fonte: Adaptado de Harris (1999) e Sena (2004)

Os valores dos indicadores resultantes das regras devem ser somados més a

més, para a obtencdo do indicador final, que servira para a andlise das

recomendacdes de projeto.

A terceira parte do MMR sdo as recomendacfes de projeto (estratégias

biocliméticas) que sdo as mesmas do MMT e que serdo apresentadas no item 2.7.
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2.6.3 Indicadores

Sao seis os indicadores do Método de Mahoney, sendo trés relativos a
umidade: U1, U2, e U3 e trés relativos a aridez: A1, A2 e A3.

2.6.3.1 Primeiro Indicador de Umidade U1l

Este indicador representa o quanto o movimento do ar é indispenséavel ou nao.

A presenca deste indicador ocorre em duas situa¢des: quando o rigor térmico
diurno se apresenta como ‘quente’ (RTdia=Q), combinado com a alta umidade
(UR>70%), ou ainda quando o rigor térmico diurno for ‘quente’ (RTdia=Q), a umidade
relativa for baixa (UR<70%) e a amplitude térmica for baixa (AT<10°C).

Segundo Sena et al. (2003), “ndo se ventila apenas para a retirada do calor,
mas também para remover a umidade, evitando a condensac¢éo do vapor d"agua e as
consequéncias que este fendmeno acarreta”. Assim, a presenga deste indicador
remete a necessidade de se promover ventilacdo nas edificacdes.

Em locais em que o dia é quente, a amplitude térmica € baixa e a umidade é
baixa, evita-se a ventilacao durante o dia, impedindo o calor de entrar na edificacdo e

a noite se promove a ventilacao para a retirada do calor do interior.

2.6.3.2 Segundo Indicador de Umidade U2

Este indicador refere-se ao movimento do ar ser desejavel ou néo.

Se o rigor térmico diurno se apresentar como ‘confortavel’ (RTdia=C),
combinado com a alta umidade (UR>70%), este indicador é validado.

Estando o dia em rigor térmico de ‘conforto’, 0 movimento do ar é facultado
aos momentos em que a umidade do ar estiver alta. Assim, da mesma forma que
apresentado para Ul, a ventilacdo € desejavel, além de tratar do controle da

temperatura, também para a retirada da umidade do interior da edificacao.
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2.6.3.3 Terceiro Indicador de Umidade U3

Quando o indice de pluviosidade for superior a 200 mm este indicador se torna
valido, ou seja, deve ser promovida a protecédo contra chuvas na edificacao.

Se o0 conjunto dos indicadores propuserem aberturas para ventilacdo
permanente, devera haver o cuidado em especial de prote¢cdo contra chuva, caso este
indicador se faca presente para o local.

2.6.3.4 Primeiro Indicador de Aridez A1

Armazenamento térmico, ou inércia térmica, € o que se refere a presenca
deste indicador. Sua ocorréncia acontece quando a amplitude térmica € baixa
(AT<10°C) e a umidade relativa do ar € baixa (UR<70%).

Segundo Sena et al. (2004), em locais onde o inverno é frio e com baixa
umidade, ha a necessidade de se ter armazenamento térmico para proporcionar o
aquecimento da edificacdo, ou seja, inércia térmica de aquecimento.

Segundo Moraes et al. (2016), na impossibilidade de utilizar inércia térmica
para resfriamento na edificacdo, pode-se tirar partido do uso de vegetacédo para o
sombreamento das paredes, ou areas do interior, de forma a resfriar a massa de ar

antes que passe para o interior da edificacéo.

2.6.3.5 Segundo Indicador de Aridez A2

Este indicador apresenta o quanto é desejavel dispor de local para se dormir
ao ar livre. Ocorre de duas formas, ou quando o rigor térmico noturno € ‘quente’
(RTnoite=Q) e a umidade relativa do ar é baixa (UR<70%); ou quando o rigor térmico
diurno é ‘quente’ (RTdia=Q), o rigor térmico noturno ‘confortavel’ (RTnoite=C), a
umidade relativa é baixa (UR<70%) e a amplitude térmica é alta (AT>10°C).

A compreensao deste indicador é, de quando o ambiente interno esta tdo mais
guente que ao ar livre, a ponto de ser mais confortavel a temperatura externa (dai a

expressédo: dormir ao ar livre). Esta indiretamente atrelado ao indicador anterior (Al),
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ou seja, em havendo a necessidade de inércia térmica para manter o calor em
periodos mais frios, acontece de nos periodos mais quentes ficar muito quente,
necessitando de ventilacdo noturna para baixar a temperatura interna. Assim, a

ventilacdo seletiva se faz necessaria nestes casos.

2.6.3.6 Terceiro Indicador de Aridez A3

Este indicador ocorre quando o rigor térmico para o dia € ‘frio’ (RTdia=F),
necessitando assim de protecdo conta o frio, seja impedindo a ventilagdo ou com

massa térmica de aguecimento.

2.7 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

As estratégias bioclimaticas sdo adaptacbes arquitetbnicas que tem por
objetivo satisfazer o conforto térmico dos ocupantes da edificacdo (LAMBERTS et al.,
2014). Segundo Lamberts et al. (2014), existem varias metodologias para se identificar
recomendacdes de projeto bioclimatico. Santy et al. (2017) elencam em seu artigo as
diferentes estratégias bioclimaticas abordadas por alguns métodos conforme

apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 — Estratégias bioclimaticas conforme o Método de andlise

Método Tabelas de Carta Bioclimatica Biocli(?naéﬁﬁ:a de Carta Bioclimatica de
MAHONEY de OLGYAY SZOKOLAY GIVONI
1. Ventilag&o Natural
L 2. Aquecimento passivo
1. Ventilagéo ) .
natural 3. Aquecimento ativo
1. Layout 2. Aquecimento 4. Umidificacao
2. Espaco passivo 5. Desumidificagao
3. Movimento do ar . 3. Resfriamento convencional
. 4. Aberturas 1. Radiacéo solar evaporativo 6. Grande massa
Estratégias . ) termi
Bioclimaticas - Paredes 2. Movimento do ar 4. Resfriamento ~ €'Mica
6. Coberturas 3. Sombreamento evaporativo 7. Gr_ande massa
indireto térmica com ventilagdo
7. Espagos externos o noturna
8. Protecao contra 5. Massa termica ;
chuva 6. Massa térmica 8- Resfriamento

com ventilagdo
noturna

evaporativo

9. Condicionamento de
ar mecanico ou
convencional

Fonte: Santy et al. (2017)
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Este estudo trata de avaliacdo de estratégias bioclimaticas propostas pelas
Tabelas de Mahoney, assim, estas, apresentadas mais especificamente na Tabela 14
e na Tabela 17, serdo comentadas no préximo item.

Para a identificacdo de cada recomendacéo de projeto a ser considerado, por
este método, algumas condicionantes devem ser atendidas. A presenca de um
determinado indicador, ou mais de um, em valor definido, torna a estratégia
bioclimatica indicada para utilizacdo. A presenca destes indicadores esta

condicionada as regras constantes na Tabela 12 para MMT e na Tabela 16 para MMR.

2.7.1 Implantacgéo (layout)

As estratégias recomendadas para a implantagéo sao:
1. Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para norte e sul,
para reduzir a exposi¢ao ao sol; e

2. Edificios compactos, com pétio interno.

A estratégia 1 (um) se aplica quando: (i) indicador A1 possui valor entre zero
e dez, ou (ii) indicador Al possui valor entre onze e doze e indicador A3 com valores
entre cinco e doze (MASCARO, 1983). Aplicavel em climas aridos com amplitude
térmica acima de 10°C, noites com rigor térmico de ‘frio’ e umidade relativa do ar

abaixo de 70%, ver Figura 11.

Figura 11 — Orientagdo da edificacdo

Fonte: Lamberts et al. (2014)

A reducéo de exposicdo ao sol remete a diminuicdo da radiacdo solar nas

fachadas da edificacdo. Segundo Frota e Schiffer (2003), “nas localidades onde o
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clima é predominantemente quente, deve-se evitar que a radiacdo solar direta atinja
as construcbes e penetre excessivamente nos ambientes, prevenindo-se, assim,
ganhos demasiados de calor”.

A estratégia 2 (dois) se aplica quando: (i) o indicador A3 possui valor entre
zero e quatro. Aplicavel em locais onde as noites de inverno possuem o0s rigores

térmicos considerados como ‘frio’.

2.7.2 Espacamento entre edificacdes (espaco)

As estratégias recomendadas para a espacamento entre edificacdes sao:
3. Aumentar distancias entre edificacdes para melhor ventilagéo;
4. Aumentar distancias entre edificacbes para melhor ventilagdo, mas
com possibilidade de controlar ventilacéo;

5. Aproximar as edificacfes para aumentar a inércia.

A estratégia 3 (trés) se aplica quando o indicador U1 tem valor entre onze e
doze (MASCARO, 1983). Ou seja, quando o movimento do ar é necessario em
praticamente todos os meses do ano.

A estratégia 4 (quatro) se aplica quando o indicador U1 tem valor de dois a
dez (MASCARO, 1983). Possui ocorréncia na maioria dos meses do ano, porém nos
meses de inverno a ventilacdo ndo € desejavel e necessita de controle para seu
fechamento.

A estratégia 5 (cinco) se aplica quando o indicador U1 tem valor entre zero e
um (MASCARO, 1983). Aplicavel em locais mais frios onde a manutencéo do calor se

faz necessaria.

O uso da inércia térmica pode ser util tanto no frio quanto no calor,
dependendo das caracteristicas climaticas da regido (como umidade relativa,
amplitude térmica e insolagdo). A maneira mais simples para usar a inércia
térmica para aquecimento em uma edificagdo € construir fechamentos
opacos mais espessos e diminuir a area de aberturas, orientando-as para o
sol. (LAMBERTS et al., 2014, p. 274)
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A Figura 12a apresenta alguns formatos de posicionamento de edificacao
para priorizar ventilagcdo e a Figura 12b apresenta exemplo de inércia térmica para o

resfriamento e para o aquecimento.

Figura 12 — Disposicao de edificacfes (a) e inércia térmica (b)

N ‘.\

Eslionerion  couCimer

Fonte: Lamberts et al. (2014)

2.7.3 Ventilacdo Cruzada (movimento do ar)

As estratégias recomendadas para a ventilagdo cruzada séo:
6. Para obter uma ventilacdo cruzada permanente, as habitagbes
devem ser dispostas em fila simples ao longo do edificio;
7. Fila dupla de habitacdes ao longo do edificio, com dispositivos que
permitam controlar a ventilacao;

8. Ventilacdo minima, apenas para renovacgéao do ar.

A estratégia 6 (seis) se aplica em duas situacdes: (i) quando o indicador Ul
possui valor entre trés e doze, ou (il) quando o indicador Ul possui valor entre um e
dois e o indicador Al possui valor entre zero e cinco (MASCARO, 1983). Aplicavel
para locais tanto quente e Umidos que necessitam de movimento de ar, quanto em
locais quente e secos onde a amplitude térmica € maior que 10°C e ha a necessidade
se utilizacdo de inércia térmica.

A estratégia 07 (sete) se aplica em duas situacdes: (i) quando o indicador A1
possui valor entre seis e doze, ou (ii) quando o indicador U2 tem valor entre dois e
doze (MASCARO, 1983). Aplicavel em locais onde a amplitude térmica é alta e a

umidade abaixo de 70%, necessitando também de inércia térmica ou em locais onde



59

as temperaturas sdo amenas e a umidade do ar fica acima de 70% maior parte do
ano.

A estratégia 08 (oito) se aplica quando o indicador U2 possui valor entre zero
e um (MASCARO, 1983). Aplicavel em locais onde no més mais quente as
temperaturas ficam amenas e a umidade acima de 70% e o movimento do ar € apenas

desejavel.

As condicdes do vento local (tanto velocidade quanto direcao) podem ser
alteradas com a presenca de vegetagdo, edificacbes e outros anteparos
naturais ou artificiais. Pode-se tirar partido do perfil topografico de um terreno
para canalizar os ventos, desviando-os ou trazendo-os para a edificacao.
(LAMBERTS et al, 2014, p. 79)

A Figura 13a apresenta sugestbes de priorizacao de ventilagdo cruzada que,
propiciam as renovagdes de ar e resfriamento da edificagdo durante as noites, ou

mesmo durante o dia, quando se tem 0 sombreamento.

Fonte: Lamberts et al. (2014)

2.7.4 Tamanho, Posicdo e Protecao das aberturas (aberturas)

As estratégias recomendadas quanto ao tamanho das aberturas sao:
9. 40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos das pessoas);
10. 25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste quando o
periodo frio for predominante;
11. 15 a 25 % das fachadas;

12. 10 a 20 % das fachadas, com controle de radiac&o solar;
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13. 25 a 40 % das fachadas, permitindo sol no periodo frio.

A porcentagem do tamanho das aberturas e a face a que séo voltadas, estao
diretamente relacionadas com a radiacdo do sol. Segundo Lamberts et al. (2014), “a
radiacdo solar também pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica,
para aquecimento de fluidos e ambientes”.

Conforme os valores apresentados na Tabela 14, para as estratégias de 9
(nove) a 13 (treze), identifica-se que quanto maior o nivel de incidéncia do indicador
Al (necessidade de armazenamento de calor), menores sao porcentagens das
aberturas, pois as paredes precisam de maior inércia térmica, com materiais de maior
Capacidade Térmica (CT), caracteristica de vedacdes pesadas, enquanto as
aberturas (envidracadas) conferem trocas térmicas (ganhos e perdas) muito
rapidamente, ndo sendo muito recomendadas em grandes propor¢cdes, apenas o
suficiente para promover luminosidade natural, como pode ser visto na Figura 14. Esta
figura apresenta ainda, o funcionamento da inércia térmica, com a absorcéo do calor

durante o dia e sua manutencéo durante a noite.

Figura 14 — Aberturas e inércia térmica

/

Fonte: Lamberts et al. (2014) e Projeteee MMA (BRASIL, 2019)

As estratégias preconizadas em relacéo a posicao das aberturas séo:
14. Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagdo ao nivel dos corpos

dos ocupantes;
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15. Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagdo ao nivel dos corpos
dos ocupantes, mas com aberturas nas paredes internas.

A incidéncia do Indicador Ul (movimento do ar indispenséavel) implica na
posicdo das aberturas (estratégias 14 e 15) de forma a privilegiar a ventilagdo com
ventos de temperaturas mais baixas, normalmente vinda do Sul (ver

Figura 11).

A ventilacdo em uma edificacdo contribui para a retirada do calor, do seu
interior, pelas trocas térmicas de conveccao proporcionando assim maior nivel de
conforto aos usuarios (BRASIL, 2019).

Segundo Brasil (2019), “a taxa na qual o ar flui através de um ambiente
retirando o calor, é funcédo da area de entrada e saida de ar, da velocidade do vento
e da direcdo do vento em relacdo as aberturas”. Segundo Figueiredo (2007),
diferentemente da ventilacdo mecanica, passiveis de controle, a ventilagcdo natural
esta diretamente ligada as complexas condigcbes de contorno das edificacdes e a
imprevisibilidades de for¢cas naturais, o que dificultam as corretas definicbes das
aberturas nos projetos, que dependem, inclusive, da direcdo e velocidade dos ventos.

A Figura 15 apresenta fluxos de ventilagdo em edificagbes e também as
aberturas nas paredes internas para circulacdo do vento por toda a edificacao,

conforme preconizam as estratégias.

Figura 15 — Ventilagc&o cruzada e no interior da edificacdo

Fonte: Projeteee MMA (BRASIL, 2019)

Quanto a protecédo sao as seguintes:
16. Evitar radiacao solar direta nos interiores da edificagéo;
17. Proteger da chuva, permitindo ventilacao.
Da mesma forma que a inércia térmica proporciona o aquecimento passivo da
edificagdo, também proporciona o seu resfriamento. A dimenséo das janelas, seus

posicionamentos e protecdes estdo diretamente ligadas entre si, sua combinagao
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ideal confere maior conforto e consequentemente melhor eficiéncia energética para a
edificacéo.

Segundo Sorgato et al. (2011), “o dispositivo de sombreamento possui grande
influéncia na temperatura operativa do ambiente”, pois este bloqueio de radiagao solar
influencia na reducdo de ganhos solares. Esta agdo contribui inclusive para a
eficiéncia da edificacdo diminuindo a necessidade de condicionamento artificial para
resfriamento do ambiente (SORGATO et al., 2011).

A Figura 16 mostra algumas formas de protecdo nas aberturas, impedindo o
acesso direto da radiagcéo solar, mas nao impedindo a iluminag¢ao natural, mostra o
sombreamento de paredes para inércia de resfriamento com a utilizacao de vegetacdo

e apresenta um comparativo entre inércia térmica de resfriamento e aguecimento.

Figura 16 — Prote¢do das aberturas, sombreamento e inércia térmica

Fonte: Lamberts et al. (2014)

Quando o indicador A3 (protecéo contra o frio) € alto, considera-se permitir o
acesso ao sol no interior da edificagdo, promovendo o seu aquecimento e conforto
aos usuarios pela acdo da radiacdo solar, por consequéncia, seu aguecimento.
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2.7.5 Paredes, Pisos e Cobertura

As estratégias recomendadas quanto a materiais de parede e piso sao:
18. Evitar radiacao solar direta nos interiores da edificacéo;
19. Pesadas. U < 2,0 W/(m2°C), retard. = 8 horas, fator sol <4 %

Quando o valor de Al (necessidade de inércia térmica) for até dois, indica-se
evitar incidéncia de radiacdo solar no interior das edificacdes, pois esta fica irradiando
calor para a edificacdo, como pode ser visto ha Figura 17. Porém, com maiores valores
de Al, a necessidade da inércia térmica de paredes e/ou pisos de Transmitancia
Térmica (U) maior ou igual a 2, passa a fazer parte das premissas de andlise de
utilizacao.

As estratégias recomendadas quanto a materiais de cobertura sao:

20. Leves, refletoras. U < 1,1 W/(m2°C), retard.<3 horas, fator sol < 4%;

21. Leves, isolantes. U < 0,85 W/(m2 °C), retard.<3 horas, fator sol <
3%;

22. Pesadas. U < 0,85 W/(m2°C), retard.=8 horas, fator sol < 3 %.

O material, ou a composicao de elementos de uma cobertura € que dao
propriedade para esta. A NBR 15.575/2013 — Norma de Desempenho de Edificagbes
apresenta varias coberturas prontas, ja calculadas e também a forma de calcular, para
outros tipos, que nao os apresentados (ABNT, 2013).

Segundo Sena (2004), uma claraboia, em vidro, ou algum outro zenital, ndo
devem ser utilizados em edificages localizadas em climas tropicais.

Figura 17 — Aquecimento no interior de edificagbes
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Fonte: Projeteee MMA (BRASIL, 2019)
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2.7.6 Exterior das edificacbes

As estratégias recomendadas quanto ao exterior das edificacfes sao:
23. Prever espaco ao ar livre para dormir;
24. Proteger contra as chuvas.
Quando o indicador A2 (conveniéncia de dormir ao ar livre se fizer presente
de uma a doze vezes (meses) considera-se sacadas ou pétios orientados para o
zénite, permitindo assim irradiar calor para o exterior da edificacdo (SENA, 2004).
Da mesma forma para a protecao para chuvas, se o indicador se fizer presente
em um ou mais meses, devem ser previstos beirais largos, varandas largas e
passarelas cobertas (SENA, 2004).
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3 METODO E DADOS

Esta pesquisa é de natureza aplicada, utiliza o método cientifico dedutivo e
com objetivo descritivo. O procedimento técnico utilizado é o estudo de caso com
abordagem qualitativa (PRODANOV; FREITAS, 2013).

A sequéncia dos procedimentos a serem seguidos neste trabalho esta
apresentada na Figura 18.

Primeiro identificam-se as cidades a serem estudadas e obtém-se os dados
climaticos de cada uma delas (ver item 3.2). Serdo avaliadas as evolu¢bes das
variaveis climaticas, (ver item 3.1.1). Com a temperatura média mensal de cada um
dos anos obtém-se os anos climaticos de referéncia —TRY (ver item 3.1.2). Na
sequéncia, com a aplicacdo dos Métodos de Mahoney, e 0 uso dos demais dados
climaticos, sdo obtidos os indicadores e, com a combinacéo deles, sédo identificadas

as estratégias bioclimaticas recomendadas (ver item 3.1.3).

Figura 18 - Sequéncia dos estudos

Obtengado Obtencéo
dos dados icaca 5
Identificacao limati Identificagao Aplicaggo . _dos Obten(;r?lo_ das
da cidade climaticos do TRY do MMT e |nd|caQOres gstr‘ateg}as
entre 1960 e do MMR de umidade bioclimaticas
2018 e aridez

Fonte: Autoria propria

3.1 PROCEDIMENTOS

3.1.1 Avaliacdo de dados climaticos

Entender a evolucdo da temperatura, da umidade relativa do ar e da
precipitacdo de forma individual e em conjunto auxilia na compreensdo dos
indicadores de Mahoney e das recomendacdes de estratégias bioclimaticas, uma vez
gue estas variaveis sao inter-relacionadas.

Serédo elaborados dois gréaficos, sendo um deles apenas com a evolugéo das
temperaturas anuais: maximas absolutas, média das maximas, médias, média das
minimas e minimas absolutas e o0 outro grafico com a média anual da umidade relativa

do ar e o total anual de precipitacao.
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Para ambos os graficos, serdo apresentadas as linhas de tendéncia e a
equacao da reta que possibilitardo agrupamento de informagbes uma vez que o

recorte temporal € 0 mesmo.

3.1.2 Ano Climatico de Referéncia (TRY)

Como comentado no item 2.5.1, o TRY & muito utilizado para estudos e
softwares de andlise de dados, e na sequéncia sera descrito o procedimento de
obtencao.

Considerando que o TRY abarca um recorte temporal de dez anos, serao
separados/estudados blocos de dez em dez anos, iniciando em 1960-1969, depois
1961-1970 até o ultimo bloco que é 2009-2018.

Conforme visto na Revisao Bibliografica, a obtencdo do TRY em cada um
destes blocos requer diversas avaliacdes. Por serem as mesmas, em todos os blocos,
foi modelada uma planilha em Excel® de forma a automatizar o processo.

O Quadro 4 apresenta o formato da planilha modelada com dados para a
cidade de Curitiba. Para que o arquivo nao ficasse muito pesado, optou-se por separar
cada estado em um arquivo/planilha, todavia, neste estudo seréo utilizados apenas os
dados as capitais.

No seu cabecalho h&d a possibilidade de escolher a cidade/estacdo
meteoroldgica e o bloco de anos. Os dados contidos na imagem exemplo, referem-se
aidentificacdo do TRY de Curitiba, para o bloco de 2009 a 2018, tendo como resultado
0 ano de 2014.

Este procedimento ser realizado para cada um dos 50 blocos de dez anos,
para cada uma das trés cidades objetos deste estudo. Todos os 150 resultados serao
anotados para permitirem as analises.

O préximo passo é aplicar os TRY no desenvolvimento do MMT e MMR, que

sera visto no proximo item.
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Quadro 4 - Planilha de obtencéo do TRY

IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year )
PARA ESTAGOES DO ESTADO DO PARANA
ETAPA 1: Digite o nimero correspondente a cidade: ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:
Escolher entre as cidades: 1 - BACACHERI
2 CURITIBA Escolher entre os anos de: 1960 a 2009
3 - FOZDOIGUAGU
4 LONDRINA
Nimero Cidade da Estagao Ano inicial Ano Final
2 CURITIBA 2009 : a 2018
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano AT EDEESRIE52 TRY/
das Temperaturas ACR
Més/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 2014
JAN 1951 20,70 2143 19,78 19,61 21,70 21,96 2041 21,17 20,31 DEZ Q 2012 DEz F 2011 JAN 21,70
FEV 20,70 21,81 21,25 21,93 20,90 21,67 20,70 21,59 21,69 19,34 JUN F 2016 JUN Q 2014 FEV 21,67
MAR 2049 19,76 18,59 19,72 1917 19,66 19,50 20,10 19,25 20,70 JAN Q2015 JUAN F 2009 MAR 19,66
ABR 17,72 16,89 18,38 17,90 17,03 1745 17,69 20,39 17,09 1843 JUL F 2013 JUL Q 2018 ABR 17,45
MAI 1536 1459 1441 1495 1518 1525 1551 14,59 16,22 1585 FEV. Q 2012 FEV F 2018 MAI 15,25
JUN 1149 1313 12,31 13,70 13,99 14,58 14,00 11,22 14,20 14,23 AGO F 2010 AGO Q 2015 JUN = 14,58
JUL 1248 13,69 13,89 13,11 12,01 13,09 14,39 1341 12,94 1489 NOV Q 2009 NOV F 2011 JuL 13,09
AGO 1425 1253 14,19 1561 13,14 1455 16,69 13,69 14,50 13,68 SET F 2011 SET Q 2017 AGO 14,55
SET 1554 1572 14,32 16,32 14,96 16,01 17,36 14,73 17,63 1592 MAR Q 2018 MAR F 2011 SET = 16,01
ouT 16,35 15,58 16,98 1847 16,51 17,85 17,61 1643 17,08 16,70 MAI F 2011 MAL Q 2017 out 117,85
NOV 2127 1823 17,26 18,65 17,94 18,60 1847 17,58 17,46 18,30 ABR Q 2016 ABR F 2010 NOV = 18,60
DEZ 20,27 19,51 19,34 22,03 20,23 20,33 20,87 20,13 19,77 21,20 out F 2010 OUT Q 2012 DEZ 20,33

ANO 17,12 16,85 16,86 17,68 16,72 17,56 17,90 17,02 17,42 17,46

Fonte: Autoria Propria

3.1.3 Método de Mahoney

No desenvolvimento deste método, seja o Tradicional ou Remodelado, séo
utilizados os dados climaticos de um ano em especifico, que neste trabalho sera o
TRY, quais serdo utilizados os 150, identificados conforme apresentado no item
anterior.

Moraes et al. (2016) destacaram a preocupacdo com a quantidade de
operagcdes matematicas a serem realizadas para a obtencdo dos indicadores
principalmente para MMR e, que Harris (1999) havia desenvolvido um software em
linguagem Java para executar estes calculos. A informagdo é corroborada por
Kowaltowski et al. (2011). Em nao tendo conseguido acesso a este software, houve a
necessidade da modelagem de uma planilha, para que a obtencéo destes dados fosse
mais rapida e agil. Automatizou-se o procedimento entdo, com planilha do software
Excel®. e programacao de macros.

Na sequéncia sera descrito a forma de entrada e andlise dos dados na

planilha.
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3.1.3.1 Planilha para obtencéo dos Indicadores e Estratégias Biocliméticas

Como os MMT e MMR possuem diferenga, tanto na forma de calcular como
na quantificacdo dos indicadores, e sua analise em conjunto possibilita comparacdes
entre os métodos, a planilha mescla os métodos e possibilita escolher:

- Os recortes temporais (sempre de dez em dez anos); e
- As cidades a serem comparadas (podem ser diferentes ou a mesma).

Ressalta-se que quando € escolhido o recorte temporal de dez anos,
automaticamente a planilha busca e apresenta os dados climaticos do TRY referente
ao periodo, que foram identificados na etapa anterior.

Na sequéncia, serdao apresentadas as imagens das folhas A, B, C e D da
planilha elaborada, dando um panorama das ac¢des do usuario, as respostas

automaticas e quais informacdes extrair em cada uma delas.

Quadro 5 - Folha A da planilha MMT e MMR — Identificacdo e comparacao

IMAGEM DA PLANILHA (FOLHA A)

DESCRICAO DAS ACOES E RESPOSTAS

IDENTIFICAGAO E ESCOLHA DE DADOS

|

1- ESCOLHA A 12 LOCALIDADE

2- ESCOLHA O ANO INICIAL (min 1960)

SIGLA | Latit. Longit. Altit. | INICIO

Fim

TR | ronte ]

DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C)  Jan Fev
TMmix
TMmin
™

AT

Umidadee Chuva  Jan Fev
Unid. Rel %
Precip (PL) (mm)

ento Jan Fev
Velocidade (m/s)
Diregio

Mar  Abr Mai  Jun i Ago set out

Mar  Abr Mai  Jun i Ago set out

Mar  Abr Mai  Jun il Ago et out

Nov  Dez  ANUAL

ez | ANUAL

ez ANUAL

3- ESCOLHA A 22 LOCALIDADE

4- ESCOLHA O ANO INICIAL (méx 2009)
FONTE

M

rrrrr

A

Umidade e Chuva  Jan Fev
Unid. Rel %
Precip (PL) (mm)

ento
Velocidade (m/s)
Diregio

Mar  Abr Mai  Jun Jul - Ago st out

Mar  Abr Mai  Jun i Ago set out

ez ANUAL

ez | ANUAL

ez ANUAL

COMPARAGAO DE RESULTADOS

[ ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL |

DIAGNGSTICO Jan
A

de 0o a o o TRY 6 0
r tai

ANALISE DA FREQUENCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)

METODO DE MAHONEY .
REMODELADO (MMR) .

Parte 01
a) Escolha da Localidade 01;
b) Escolha do ano inicial do periodo; e

c¢) A planilha apresenta o final do bloco de
dez anos, identifica o TRY para o periodo
solicitado e busca os dados climaticos.

Parte 02
a) Escolha da Localidade 02;
b) Escolha do ano inicial do periodo; e

c¢) A planilha apresenta o final do bloco de
dez anos, identifica o TRY para o periodo
solicitado e busca os dados climaticos.

Parte 03

Resposta automatica pela programacéo da
planilha dos Rigores Térmicos para o dia e
para a noite pelo MMT.

Parte 04

Resposta Automaética pela programacéo da
planilha dos Indicadores de MMT e MMR
para as localidades 01 e 02.

Fonte: Autoria propria
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Na segunda folha (ver Quadro 6), para facilitar a anélise e avaliagédo, foram

dispostos numa mesma folha novamente os dados climaticos (parte um), depois 0s

calculos de MMT (parte dois) e MMR (parte trés) e a comparacao dos Indicadores por

cada um dos métodos (parte quatro). A interacdo com o usuario nesta folha se da pelo

cligue nos botbes numerados em sequéncia de utilizacdo de 01 (um) a 10 (dez), pois

os célculos desta planilha s&o utilizados duas vezes, primeiro a Folha B para a

primeira localidade (bot6es um a quatro) quando entéo sdo exportados os indicadores

e repete-se para a segunda localidade, Folha C (botBes de cinco a dez).

Quadro 6 - Folha B e C da planilha MMT e MMR — Célculos de MMT e MMR

IMAGEM DA PLANILHA (FOLHA 02 E 03)

DESCRICAO DAS ACOES E RESPOSTAS

CCOMPARACAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO |
Cidade: TRY: Fonte: Latit.: Long.: Altit.:

DADOS CLIMATICOS iy 2 i 5-impar & BuscardadosLocaldade 2
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez ANUAL
TMmax
TMmin
™
AT
umidode e Chuva lan  Fev  Mar  Abr Mo m i Ago S Out  Nov  Der  ANUAL
Unid. Rel %
precip (PL) (mm)

Vento
Velocidade (m/s)
Diregio

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Jul Ago set Out  Nov  Dez  ANUAL

METODO DE 34 i i 7-Limpar &Calcular e Enviar dados Localidade 02

Umidade Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Wl Ago  set out  Nov  Dex
Grupo,
|remperatura pia Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Jul Ago  set out  Nov  Dex

|Temy Fev.  Mar  Abr  Moi  Jun Jul Ago set out  Nov  Dez

L

DIAGNOSTI Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Jul Ago Set out  Nov  Dez
DIA

NOITE

INDICADORES Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun ul Ago  set out  Nov  Dex FreqAnuall

VIODELADQ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01

H
£
H
13
]
H
[
g

Jan Fev.  Mar  Abr  Moi  Jun Jul Ago set out  Nov  Dez

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Jul Ago set out  Nov  Dez

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun ul Ago  set out  Nov  Dex

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Jul Ago set out  Nov

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun il Ago  Set out

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun Wi Ago  set out  Nov  Der

Jan Fev.  Mar  Abr  Mai  Jun ul Ago  set out  Nov  Dex FreqAnuall

METODO DE METODO DE
MAHONEY MAHONEY
TRADICIONAL REMODELADO

Parte 01
Botdo 1 — Limpeza da FolhaAe B

Botdo 2 — Busca dos dados locais e climaticos
da ‘Localidade 01’

Botdo 5 — Limpar dados climaticos ‘Loc. 01’
Botdo 6 - Busca dos dados locais e climaticos
da ‘Localidade 02’
Parte 02

Botéo 3 — Calcular MMT (‘Loc.01’) e exportar
Rigor Térmico e Indicadores p. Folha Ae D

Botdo 7 — Limpar calculos da ‘Localidade 01’

Bot&o 8 — Calcular MMT (‘Loc.02’) e exportar
Rigor Térmico e Indicadores p. FolhaAe D

Parte 03

Bot&o 4 - Calcular MMR (‘Loc 01’) e exportar
Indicadores para Folha A e D

Bot&do 9 — Limpar calculos da 'Localidade 01’

Bot&o 10 - Calcular MMR (‘Loc.02’) e exportar
Indicadores para Folha A e D

Parte 04
Resposta automatica com os Indicadores de
MMT no primeiro grafico e MMR no segundo
grafico.

Fonte: Autoria propria

Na quarta folha da planilha, Quadro 7, sdo analisadas e indicadas as

recomendacdes de projeto tanto para a primeira localidade (lado esquerdo) quanto

para a segunda localidade (lado direito) e simultaneamente para MMT (em cor azul) e
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MMR (em cor verde). Esta folha apresenta a comparagédo entre os métodos (MMT e

MMR), tanto para uma mesma localidade, quanto para localidades diferentes, em um

mesmo ano TRY ou diferentes, varia de acordo com as escolhas na Folha A.

Quadro 7 - Folha D da planilha MMT e MMR — Analise das Recomendaces

DESCRICAO DAS ACOES E RESPOSTAS

‘ COMPARACAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO |
LOCALIDADE 01 LOCALIDADE 02
5. RECOMENDAGOES
GCALIDADE FrRY —— OCALIDADE FrRY FonTE
CURITIBA - PR 1960 | ICEA-FAB CURITIBA - PR 2014 | ICEA (FAB)
[ATITUDE. LONGITUDE [ALTITUDE (m) PROJETO ARQUITETONICO [ATITUDE. LONGITUDE [ALTITUDE (m)
25004's 49014" W 910 3 49014" W 910
TOTAIS DOS INDICADORES TOTAIS DOS INDICADORES
Andlise MMT Anslise MMR Limpar
METODO MAHONEY TRADICIONAL METODO MAHONEY TRADICIONAL
T VER Y 0 Analise de ambas as localidades T V0 BVER O VI
2 6folofofa 05 dois métodos: ““
METODO MAHONEY REMODELADO Método de Mahoney Tradicional (MMT) e METODO MAHONEY REMODELADO
[T wTwTwaTeTws] < [T wTweTwaTe A
3 T3 1 s Método de Mahoney Remodelado (MMR) ST e Ta 112 s
A- IMPLANTAGAO
om0 T y 010
010 EDIFICIOS ALONGADOS, COM FACHADAS MAIORES VOLTADAS PARA
1112 512 NORTE E SUL, PARA REDUZIR A EXPOSICRO AO SOL. [rET EH
priees 512
12 o4 | 2 11 =
i o EDIFICIOS COMPACTOS, COM PATIO INTERNO
B - ESPACAMENTOS ENTRE AS EDIFICAGOES
[Ee 3 AUMENTAR DISTANGIAS ENTRE EDIFICAGOES PARA MELHOR T
VENTILACAC
o 4| como 3, Mas CoM POSSIBILIDADE DE CONTROLAR VENTILACAO 10
o1 B APROXIMAR AS EDIFICACOES PARA AUMENTAR A INERCIA o1
C- VENTILACAO
312 B PARA OBTER UMA VENTILACAO CRUZADA PERMANENTE, AS 312
HABITAGOES DEVEM SER DISPOSTAS EM FILA SIMPLES AO LONGO
2 o° DO EDIFICIO. 2 o
o 7 0
FILA DUPLA DE HABITACOES AO LONGO DO EDIFICIO, COM
o [ DISPOSITIVOS QUE PERMITAM CONTROLAR A VENTILAGAO. CREEY
o1 s VENTILAGAO MINIMA, APENAS PARA RENOVAGAO DO AR. o1
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
o1 O | 9 | @AB0% DAS FACHADAS NORTE E SUL (A0 NIVEL CORPOS DAS o1 0
s0as|
ST =5
25,4405 DAS FACHADAS NORTE E SUL E/OU LESTE E OESTE
75 QUANDO O PERIODO FRIO FOR PREDOMINANTE. 75
610 i 15425 % DAS FACHADAS, &0
e 03 |12 1" 10 4 20 % DAS FACHADAS, COM CONTROLE DE RADIAGAO SOLAR 112 03
#1213 [ 35 2,40 % DAS FACHADAS, PERMITINDO SOL NO PERIODO FRIO. 1
E- POSICAO DAS ABERTURAS
EET 0 O VY
NAS FACHADAS NORTE £ SUL, PERMITINDO VENTILAGAO AO NIVEL
2 o5 DOS CORPOS DOS OCUPANTES. =) 05
GH T GH
5 COMO 14, MAS COM ABERTURAS NAS PAREDES INTERNAS. o
F- PROTEGAO DAS ABERTURAS
‘ | ‘ ‘ ‘ 02 ‘ 1 ‘mm RADIAGAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICAGAO. | ‘ ‘ ‘ | ‘“ 2
T T T T 7] rromcmosowms mmammovmmucis T = ]
G - PAREDES E PISOS.
l | ‘ 02 ‘ l ‘ 1 ‘ EVITAR RADIAGAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICAGAO, l | ‘ ‘ l 02 | ‘
‘ | ‘ 312 ‘ ‘ ‘ 1 ‘pmms U<2,0W/(m2 o), RETARD. 2 8 HORAS, FATOR SOL. so%‘ | ‘ ‘ ‘ 12 | ‘
H- COBERTURAS
=5 02 20 [ VEVES, REFLETORAS, U % 1,1 W/(m2 o), RETARD. < 3 HORAS, FATOR 012 02
02 02
312 g 312
31 LEVES, ISOLANTES. U 5 0,85 W/(m2 o), RETARD. < 3 HORAS, FATOR 31
0o 05 o5 05
05 05
512 77 | PESADAS. U085 W/{m2 o0), RETARD. 2 RORAS, FATOR SO £3 =
612 % 612
1~ EXTERIOR DA EDIFICAGAO
l ‘ ‘ 12 l ‘ 3 ‘ PREVER ESPACO AO AR LIVRE PARA DORMIR ‘ ‘ l | 12 ‘
‘ | 12 ‘ ‘ ‘ ‘ B ‘ PROTEGER CONTRA AS CHUVAS ‘ ‘ 2 ‘ | ‘

Parte 01
a) Busca automatica dos dados locais;

b) Preenchimento automatico (pelas a¢des
nas Folhas B e C) dos Indicadores pelo
MMT e MMR

c) A ‘Localidade 01’ tém seus dados no lado
esquerdo e a outra no lado direito

Botdo Analisar MMT — utiliza os indicadores
de MMT e segundo as regras insere cor
azul nas recomendacgdes confirmadas

Botdo Analisar MMR — utiliza os indicadores
de MMR e segundo as regras insere cor
verde nas recomendag¢des confirmadas

Botdo Limpar — limpeza das cores das
recomendagdes para nova andlise

Parte 02

Resposta automética proveniente dos botdes
de analise de MMT e MMR acionado na
Parte 01 desta mesma folha

Fonte: Autoria propria

3.1.3.2 Andlise individual dos indicadores

Os indicadores serdo avaliados individualmente, em seu valor anual, no

decorrer do recorte temporal deste estudo. Segundo Moraes et al. (2016), “a avaliagéo

comparativa por indicador apresenta potencial para identificacdo dos periodos de

transigcéo de climas compostos”.

Serdo obtidos para cada um dos 50 TRY de cada cidade e inseridos em

gréfico, tanto para o MMT gquanto para o MMR.
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A evolucdo de cada indicador também serd comparada com os graficos de
temperatura média, umidade relativa e precipitagéo.

3.1.3.3 Andlise da variacdo das Estratégias Bioclimaticas

A sequéncia de andlise das estratégias bioclimaticas seguirdo os seguintes
passos:

- Serdo anotadas todas as estratégias identificadas como recomendadas em
cada aplicacdo do MMR,;

- Serdo contabilizadas as ocorréncias, a cada TRY, de cada uma das
estratégias biocliméticas;

- A ocorréncia das estratégias sera inserida em graficos, e analisado suas
frequéncias;

- Seréo avaliadas as variacdes de aplicacdo de cada estratégia ao longo do

recorte temporal deste estudo.

3.2 CARACTERIZACAO DOS LOCAIS DE ESTUDO

Os critérios de escolha das cidades a serem avaliadas consideraram o0s
seguintes quesitos: (i) deveriam ser na Regido Sul do Brasil; (ii) deveriam ter estacdes
meteoroldgicas situadas em aeroportos; e (ii) os dados climéticos deveria haver
desde 1960 até o momento.

De posse da relacdo das localidades que atendiam as premissas optou-se por
estudar as trés capitais dos estados desta regido, Curitiba (Parand), Floriandpolis
(Santa Catarina) e Porto Alegre (Rio Grande do Sul).

A regiao é a mais ao sul do pais como pode ser visto na Figura 19a, banhada
ao leste pelo Oceano Atlantico, faz fronteira com os estados de Séo Paulo e Mato
Grosso do Sul ao Norte, com o Paraguai e Argentina a oeste e Uruguai ao sul. E
cortada pelo Tropico de Capricornio na porcao superior do estado do Parana conforme
a Figura 19b.

O critério de escolha de estacdes meteoroldgicas situadas em aeroportos se
da por possuirem caracteristicas semelhantes em todas as localidades, pois estédo

sempre em espacos amplos e abertos.
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Figura 19 - Mapa de localizagdo da Regiéo Sul e seus estados

Tropicode ™, ’
{ Copricornio ..

PARANA

SANTA CATARINA

%)
PFlorianopélis

RIO GRANDE DO SUL

Porto Alegre

Oceano
Atlantico

(@) (b)

Fonte: (a) Site Brasil Escola?, (b) Site Pinterest?, 2019

Os dados climaticos utilizados foram solicitados e entdo obtidos junto a Forca
Aérea Brasileira, mais especificamente junto ao Instituto de Controle do Espaco Aéreo
(ICEA 2019), que os centraliza e esta localizado em Séao José dos Campos, estado
de S&o Paulo.

Os dados recebidos estavam brutos, ou seja, a leitura realizada dia por dia
(médias diarias) e que continha algumas auséncias. Segundo Grigoletti et al. (2016),
a coleta e obtencdo de dados climaticos pode ser influenciada por diversos fatores
como falta de energia elétrica nos equipamentos de medicéo ou registro, falha no
equipamento, até mesmo falha humana, podendo deixar de serem registrados ou
mesmo serem inverossimeis.

A Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) recomenda padrdes de
confiabilidade e qualidade nos dados climéticos, tais como o modelo de “controle de
qualidade objetivo” das bases de dados do Sistema Meteorolégico do Parana
(SIMEPAR) apresentado por Pittigliani (2000).

Considerando que os métodos de analise de dados climéaticos escolhidos para
este trabalho utilizam médias mensais, e os dados recebidos - além de brutos e
necessitarem de tratamento - sdo meédias diarias, optou-se por buscar os valores ja
tratados — e disponibilizados em médias mensais - diretamente no Sistema de
Geracdo e Disponibilizacdo de Informacdes Climatolégicas do ICEA (2018a)
(conforme Tabela 18). Cabe informar que o sitio € de acesso publico para o seu Banco

de Dados Climatoldgicos, mas € inteiramente voltado para a havegacao aérea:

2 Imagem original disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/brasil/regioes-brasileiras.htm>
3 Imagem original disponivel em: <https://br.pinterest.com/pin/333125703681513135/?autologin =true>


https://brasilescola.uol.com.br/brasil/regioes-brasileiras.htm
https://br.pinterest.com/pin/333125703681513135/?autologin%20=true
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E importante ressaltar que as informagées contidas nesse banco sdo Gnicas
e de extrema relevancia, uma vez que retratam a evolugdo das condi¢Bes
atmosféricas ao longo dos anos e suportam a elaboracdo de estudos e
pesquisas climatolégicas e meteorolégicas com foco no apoio ao
gerenciamento da navegacédo aérea (ICEA, 2018b).

Tabela 18 - Dados climaticos obtidos junto ao ICEA (2018a)

DADO CARACTERISTICA
- Minima;
Temperatura (em °C) - Média; e
- Méxima.
Umidade Relativa (em %) - Média.
Precipitacdo (em mm) - Total mensal.
L - Predominante; e
Direg&o do Vento (em ©°) o
- Média

Fonte: Autoria propria

Na sequéncia serdo comentadas cada uma das cidades que seréo estudadas.

3.2.1 Curitiba - PR

Capital do estado do Parand, Curitiba possui area de 435,036 kmz (ver Figura
20), com populacdo de 1.751.907 habitantes em 2010 e estimado 1.933.105 para
2019 segundo IBGE (2019a). A Tabela 19 apresenta o crescimento populacional da
cidade, que é maior nas primeiras décadas e nas mais recentes tém se apresentado
estabilizada. Ainda segundo o Instituto, a cidade possui 96,3% dos domicilios com

saneamento basico, 76,1% das moradias urbanas em vias publicas com arborizacao.

Tabela 19 - Crescimento Populacional para Curitiba de 1950 a 2019

Ano 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
Pop. 180.575 361.309 642.362 1.052.147 1.313.094 1.586.848 1.751.907 1.933.105
Var. 100,0%  77,8% 63,8% 24,8% 20,8% 10,4% 10,3%

Fonte: IBGE (2019b)

Situada a 934 metros acima do nivel do mar, e distante 110 quilometros dele.
A cidade tem como coordenadas a latitude de 25°24’S e longitude de 49°14'W (IBGE,

2019). O relevo da Serra do Mar separa a cidade do litoral.
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Figura 20 - Localizagdo da cidade de Curitiba.

Fonte: Secretaria da Educacéo e do Esporte de Curitiba*, 2019.

Na Figura 21a, € possivel identificar diversas areas arborizadas espalhadas
pela cidade, mesmo em regides centrais. A Figura 21b mostra a verticalizagdo das
edificacdes na parte inferior da foto e parques e lagos nas proximidades. No centro da
cidade, principalmente nos eixos das principais linhas de ©6nibus urbano, o
zoneamento permite a construcdo de edificacdes altas, aumentando a densidade
populacional e aumentando também as areas sombreadas. Na década de 1960 a
densidade era de 0,83 (zero virgula oitenta e trés) hab/m2 e para a estimativa
populacional de 2019 a densidade atinge o valor de 4,44 (quatro virgula quarenta e
quatro) hab/m2, um aumento de 535%. Nos bairros mais distantes do centro, o

zoneamento nao permite edificacdes altas, baixando a densidade demografica.

Figura 21 - Vista do espaco de Curitiba (a), verticalizacédo de edificacbes e parques (b) e aeroporto (c)

4 ; £
o Rod : S

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora, 2019

4 Imagem disponivel em: http://www.nre.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=45


http://www.nre.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=45
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A Zona Bioclimética da cidade de Curitiba, conforme a Norma de
Desempenho Térmico (NBR 15.220/2005), é a 1 (um). Na classificacdo climatica de
Kdppen € a Cfb que é denominado como clima temperado Umido, com estacdo de
verdo de temperaturas amenas. Ndo ha estacéo de seca, hos meses mais quentes, a
temperatura média € 22°C (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Os dados climéticos para a realizacao deste estudo, para a cidade de Curitiba,
foram obtidos da estacdo meteorologica do Aeroporto Internacional de Curitiba (ver
Figura 21c e Figura 22), ou Aeroporto Afonso Pena, situado em S&o José dos Pinhais,
na Grande Curitiba, cujos dados estdo na Tabela 20. Cabe ressaltar que, ha um
aeroporto localizado mais proximo ao centro de Curitiba, mais precisamente no bairro
do Bacacheri, mesmo nome do aeroporto, porém seus dados iniciam-se em 1982,
muito distante de 1960, que € um dos critérios de analise deste estudo, por isso a
estacdo deste local foi desconsiderada. Os dados obtidos estdo juntados a este

estudo no Apéndice A.

Tabela 20 - Estacdo Meteoroldgica no Aeroporto Internacional de Curitiba

Nome: Estagdo Afonso Pena Sigla: SBCT

Numero Sinético: 83840 Latitude: 25°31’ S
Altitude: 910 m Longitude: 49° 11" W
Inicio dos dados: 1960 Fim dos dados: 2018

Fonte: ICEA (2018a)

Figura 22 — Estacdo Meteorolégica de Superficie de Curitiba — PR

Fonte: Autoria propria, 2019

Segundo Goulart et al. (1998), para Curitiba, na década de 1961-1970, era de

20,9% a proporcédo do ano em que a cidade conferia grau de conforto aos seus
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habitantes. Ja os parametros e condi¢gdes de proporcao de conforto a serem utilizados
na maioria do tempo era de massa térmica de aquecimento e aquecimento solar,
totalizando 42,4% do tempo, seguido de aquecimento solar e aquecimento artificial,
conforme mostra a Tabela 21. A porcentagem total, dos valores da tabela, excede a

100% devido a utilizagdo de mais de uma estratégia simultaneamente.

Tabela 21 — Estratégias Bioclimaticas (%) para Curitiba na década de 1961 a 1970

Condicéo Estratégia Bioclimatica Porcentagem
Conforto 20,9
Ventilagédo 5,8
Calor Resfriamento Evaporativo 0,7
Massa térmica para Resfriamento 0,7
Desconforto Ar Condicionado 0
Massa Térmica para Aquecimento e Aquecimento Solar 42,4
Frio Aquecimento Solar 18,8
Aquecimento Artificial 11,7

Fonte: Goulart et al. (1998)

Considerando a posicdo geografica da cidade, abaixo do Tropico de
Capricornio, em area de confrontos de sistemas atmosféricos polares e intertropicais,
localizada na “borda do Primeiro Planalto Paranaense”, com altitude acima de 900 m,
possui temperaturas maiores nos meses de maior radiacao solar, o verao (atuacao do
sistema atmosférico intertropical), temperaturas mais baixas pela diminuicdo da
radiacdo solar, no inverno (acdo do sistema atmosférico polar), apresenta boa
distribuicdo de chuva no ano, sendo mais intensas nos meses de janeiro e fevereiro
(MENDONCGCA, 2001; DANNI-OLIVEIRA, 1999).

3.2.2 Florianépolis - SC

Capital do estado de Santa Catarina, Floriandpolis possui area de 674,844
km2 (ver Figura 23), esta situada em uma llha e o oceano que a banha é o Atlantico
(ver Figura 24a). Possui populacdo de 421.240 habitantes em 2010 e estimado
500.973 para 2019 segundo IBGE (2019a). A Tabela 22 traz o crescimento da
populacao a partir do ano de 1950. O crescimento possui taxa inferior ao de Curitiba

para as primeiras décadas, mas quase o dobro para as ultimas. A densidade passou
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de 0,15 (zero virgula quinze) para 0,74 (zero virgula setenta e quatro) hab/m2 entre a
década de 60 e a previsdo da populacdo para 2019. N&o houve crescimento
vertiginoso em algum dado periodo, foi constante, totalizando um acréscimo de 508%
na populacao. O crescimento geografico da cidade esta confinado aos limites da ilha,
assim a verticalizagdo esta em crescimento, além do adensamento como pode ser
visto na (ver Figura 24b) e da ocupacédo das encostas dos morros. Ainda segundo o
instituto, a cidade possui 87,8% dos domicilios com saneamento basico, 32% das

moradias urbanas em vias publicas com arborizacao.

Tabela 22 - Crescimento Populacional para Floriandpolis de 1950 a 2019

Ano 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
Pop. 67.630 98.520 143.414 196.055 254.941 341.781 421.240 500.973
Var. 45,7% 45,6% 36,7% 30,0% 34,1% 23,2% 18,9%

Fonte: IBGE (2019b)

Situada a 15 metros acima do nivel do mar, tem como coordenadas a latitude
de 27°35’S e longitude de 48°32'W (IBGE, 2019).

Figura 23 - Localizacao da cidade de Florianopolis
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Fonte: Wikipedia®, 2019

Os dados climéticos para a realizacédo deste estudo, para a cidade de Floriandpolis, foram obtidos da
estacdo meteoroldgica do Aeroporto de Floriandpolis (ver Figura 24c e

Figura 25), ou Aeroporto Hercilio Luz, situado na llha de Santa Catarina, na
porcao centro sul da ilha, cujos dados estdo na Tabela 23. Os dados obtidos estao

juntados a este estudo no Apéndice A.

5 Imagem disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Florian%C3%B3polis


https://pt.wikipedia.org/wiki/Florian%C3%B3polis
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Figura 24 - Imagem do espaco de Florianépolis (a), bairro Centro (b) e aeroporto (c)

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora, 2019

Tabela 23 - Estacao Meteoroldgica no Aeroporto de Floriandpolis

Nome: Estacao Hercilio Luz Sigla: SBFL

NuUmero Sinético: 83899 Latitude: 27°40’ S
Altitude: 6 m Longitude: 48° 33" W
Inicio dos dados: 1960 Fim dos dados: 2018

Fonte: ICEA (2018a)

Figura 25 — Estagdo Meteorolégica de Superficie de Floriandpolis - SC

Fonte: Autoria prépria, 2019
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Segundo Goulart et al. (1998), para a década de 1961-1970, a propor¢do do
tempo de conforto para Florianopolis era semelhante a Curitiba, ou seja, 20,8%,
porém, os parametros e condi¢cdes de proporcéo de conforto eram diferentes, sendo
mais indicado a Massa Térmica para Aquecimento e Aquecimento Solar para
combater o desconforto para o frio e depois a Ventilagdo para combater o desconforto
para o calor como estratégias predominantes, conforme apresentado na Tabela 24. A
porcentagem total pode exceder a 100% devido a possibilidade de utilizacdo de mais

de uma estratégia simultaneamente.

Tabela 24 — Estratégias Biocliméticas (%) para Florianépolis na década de 1961 a 1970

Condicéo Estratégia Bioclimatica Porcentagem
Conforto 20,8
Ventilagédo 36,4
Calor Resfriamento Evaporativo 0,9
Massa térmica para Resfriamento 0,9
Desconforto Ar Condicionado 0
Massa Térmica para Aquecimento e Aquecimento Solar 35,4
Frio Aquecimento Solar 3,8
Aquecimento Artificial 15

Fonte: Goulart et al. (1998)

Segundo a Norma de Desempenho Térmico (NBR 15.220/2005), Floriandpolis
esta dentro da Zona Bioclimética 3 (trés). J4 a sua classificacdo climéatica segundo
Koppen, € a Cfa que é denominado como clima temperado Umido, com verdo de
temperaturas altas, acima de 22°C nos meses mais quente (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Sua situacao geogréfica, banhado pelo mar e extensa superficie liquida, duas
lagoas, conferem evaporacdo ativa com formacdo constante de nuvens. Um dos
grandes causadores da boa distribuicdo de chuvas durante o ano € a presenca de
cloreto de sédio, ou seja, ndo ha como prever quando serdo as maximas ou minimas
pluviosidades (RIVERO, 1985).

As chuvas de verdo sao rapidas, mas as de inverno sdo provenientes de
frentes polares, com duracdo média de dois dias, as vezes mais, trazendo mudancas
bruscas de tempo (ANDRADE, 1996).
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3.2.3 Porto Alegre - RS

Capital do estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre possui area de 495,390
km2 (ver Figura 26a), com populacdo de 1.409.351 habitantes em 2010 e estimado
1.483.771 para 2019 segundo IBGE (2019a). Na Tabela 25 consta o crescimento
populacional identificado desde 1950, que mostra um crescimento maior que a cidade
de FlorianGpolis para as primeiras décadas, mas 0 menor crescimento entre as trés
cidades avaliadas, nas ultimas trés décadas. A densidade demogréafica passou de
1,30 (um virgula trinta) hab/m2 na década de 60 para 3,00 (trés) hab/m2, na previsao
populacional de 2019, resultando num crescimento populacional de 230%. Ainda
segundo o instituto, a cidade possui 93% dos domicilios com saneamento basico,

82,7% das moradias urbanas em vias publicas com arborizagao.

Tabela 25 - Crescimento Populacional para Porto Alegre de 1950 a 2019

Ano 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
Pop. 394.151 641.173 903.175 1.158.709 1.263.239 1.360.033 1.409.351 1.483.771
Var. 62,7% 40,9% 28,3% 9,0% 7,6% 3,6% 5,3%

Fonte: IBGE (2019b)

Situada a 22 metros acima do nivel do mar, com relevo pouco procunciado,
tem como coordenadas a latitude de 30°01’S e longitude de 51°13’'W (IBGE, 2019).

Figura 26 - Localizac&o da cidade de Porto Alegre (a) e regido metropolitana (b)

Fonte: Wikipedia®, 2019

6 Imagem disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre


https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
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A cidade é bastante arborizada e banhada em longa extenséo pelo Rio Guaiba
como pode ser visto na Figura 27a e Figura 27c. A grande parte das edificacdes
urbanizam as areas de planicie e sua verticalizacao esta nas proximidades do eixo do

transporte urbano férreo.

Figura 27 - Imagem do espaco de Porto Alegre (a), aeroporto (b) e bairro Centro (c)

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora, 2019

Porto alegre esta inserida na Zona Bioclimatica 3 (trés), segundo a Norma de
Desempenho Térmico (NBR 15.220/2005). Segundo Koéppen, sua classificacdo
climatica é a Cfa (mesma classificacdo que Florianépolis) que é denominado como
clima temperado umido, com verdo de temperaturas altas, acima de 22°C nos meses
mais quente (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Os dados climéaticos para esta cidade, foram obtidos da estacdo
meteoroldgica do Aeroporto de Porto Alegre (ver Figura 27b e Figura 28), ou Aeroporto
Salgado Filho, cujos dados estdo na Tabela 26. Os dados obtidos estao juntados a

este estudo no Apéndice A.

Tabela 26 - Estacdo Meteoroldgica no Aeroporto de Porto Alegre

Nome: Estagéo Salgado Filho Sigla: SBPA
NUmero Sinético: 83971 Latitude: 30° 00’ S
Altitude: 4 m Longitude: 51° 11" W
Inicio dos dados: 1960 Fim dos dados: 2018

Fonte: ICEA (2019b)



Figura 28 — Estacdo Meteoroldgica de Superficie de Porto Alegre - RS
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Segundo Goulart et al. (1998), nos anos de 1961 a 1970, para Porto Alegre, o

periodo de conforto na cidade era de 22,4% do tempo, superior a Curitiba e

Florianopolis. J4 para as condicdes e parametros de proporcdo para o conforto

assemelha-se a Florianopolis, sendo a mais indicada a Massa Térmica para

Aquecimento e Aquecimento Solar para o desconforto para o frio em 33,7% do tempo

e Ventilagdo para o desconforto para o calor em 23,4%, conforme apresentados na

Tabela 27. Por haver uso simultaneo de estratégias, o somatério pode exceder a

100%.

Tabela 27 — Estratégias Biocliméticas (%) para Porto Alegre na década de 1961 a 1970

Condicao Estratégia Bioclimética Porcentagem
Conforto 22,4
Ventilagéo 23,4
Calor Resfriamento Evaporativo 4,5
Massa térmica para Resfriamento 4,5
Desconforto Ar Condicionado 14
Massa Térmica para Aquecimento e Aguecimento Solar 33,7
Frio Aquecimento Solar 11,7
Aquecimento Artificial 6,0

Fonte: Goulart et al. (1998)
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4 RESULTADOS

Apébs a caracterizagdo do objeto de estudo, com a definicdo das cidades: (i)
Curitiba-PR; (ii) Floriandpolis-SC; e (iii) Porto Alegre-RS, o recorte temporal de 1960
a 2018 e a apresentacdo dos meétodos de calculos, o préximo item passa a mostrar os

resultados dos calculos.

4.1 ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (TRY)

Para a obtencéo das estratégias bioclimaticas do Método de Mahoney esta
definido que, para este estudo, serdo utilizados os dados de Ano Climético de
Referéncia TRY. Sua obtencdo se da pelas analises das temperaturas mensais

conforme apresentado na Reviséo Bibliogréafica e conforme descrito nos itens a seguir.

4.1.1 Separacgdo dos anos para analise do TRY entre 1960 e 2018

Para a identificacdo do TRY sdo necessarias as separacdes de blocos de 10
anos. Assim, foram separados os anos de 10 em 10 (1960-1969, 1961-1970 etc) e
realizada a andlise para identificar o TRY daquele recorte de tempo no periodo de
1960 até 2018 para as trés cidades estudadas. Os resultados serdo todos utilizados

para aplicacdo no MMT e MMR.

4.1.2 Planilha de Obtencéo de TRY

A identificacdo do TRY foi feita com a utilizacdo da planilha elaborada pela
autora, foram 50 blocos de dez anos para cada uma das trés cidades e estdo
apresentados na Tabela 28.

Ocorreu que, para alguns anos na cidade de Porto Alegre, os marcados com
um ou dois asteriscos (* ou **), fora identificada a auséncia de alguns dados, como
umidade relativa do ar e/ou precipitacéo, pela simples auséncia de valores no proprio
Banco de Dados do ICEA. Todavia, para o desenvolvimento dos célculos neste
estudo, estes dados sdo imprescindiveis, assim, para ndo prejudicar as analises,

optou-se por definir o TRY como o préximo ano , pelo critério de desempate, conforme
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apresentado no item 2.5. Neste caso, este referido ano esta identificado com um
asterisco (*), que ocorreu para os blocos de anos de 1983-1992, 1984-1993, 1985-
1994, 1987-1996, 1993-2002, 1995-2004, 1996-2005 e 1997-2006. Contudo, houve
repeticdo de auséncia de valores (de UR) para alguns anos apos utilizar a regra de
desempate, sendo necessaria a adocao do terceiro TRY da lista, pela mesma regra e
foi entdo identificado na tabela com dois asteriscos (**), que ocorreu com os blocos
de anos de 1986-1995, 1988-1997 e 1994-2003.

No Apéndice B, C e D estdo apresentadas as planilhas de calculo, para a
identificacdo do TRY para a década inicial e a década final deste estudo, para Curitiba,

Floriandpolis e Porto Alegre respectivamente.

Tabela 28 — Identificagcdo dos TRY para os anos de 1960 até 2018

Periodo TRY Periodo TRY
Inicio  Fim | Curitiba Floriano- Porto Infcio  Fim | Curitiba Floriano- Porto
polis Alegre polis Alegre
1960 1969 | 1969 1963 1969 1985 1994 | 1986 1991 1994/1987*
1961 1970| 1969 1969 1969 1986 1995 | 1986 1987  1995/1987**
1962 1971| 1971 1969 1969 1987 1996 | 1996 1987 1995/1987*
1963 1972| 1971 1963 1965 1988 1997 | 1996 1991  1989/1994**
1964 1973| 1972 1970 1965 1989 1998 | 1992 1991 1998
1965 1974 | 1972 1974 1972 1990 1999 | 1995 1998 1998
1966 1975| 1972 1974 1972 1991 2000 | 1992 1998 1998
1967 1976| 1976 1970 1976 1992 2001 | 1995 1998 1992
1968 1977 | 1976 1974 1976 1993 2002 | 1995 1998 1997/1998*
1969 1978| 1976 1974 1970 1994 2003 | 1995 1998  1997/1998**
1970 1979| 1970 1970 1970 1995 2004 | 1995 1998 1997/1998*
1971 1980| 1979 1974 1974 1996 2005 | 2000 1998 1997/2005*
1972 1981| 1976 1974 1974 1997 2006 | 2000 1997 1997/2003*
1973 1982 | 1978 1974 1982 1998 2007 | 2007 2005 2003
1974 1983 | 1976 1974 1981 1999 2008 | 2007 2005 2003
1975 1984 | 1978 1976 1981 2000 2009 | 2007 2004 2003
1976 1985| 1982 1985 1983 2001 2010 | 2003 2010 2003
1977 1986 | 1986 1982 1983 2002 2011 | 2007 2004 2003
1978 1987 | 1986 1987 1983 2003 2012 | 2008 2004 2003
1979 1988 | 1986 1987 1987 2004 2013 | 2008 2004 2013
1980 1989 | 1986 1981 1981 2005 2014 | 2014 2014 2013
1981 1990| 1986 1981 1983 2006 2015 | 2014 2014 2013
1982 1991| 1986 1986 1983 2007 2016 | 2014 2014 2013
1983 1992 | 1986 1992  1992/1983* 2008 2017 | 2014 2014 2013
1984 1993 | 1986 1992  1992/1987* 2009 2018 | 2014 2014 2013

Fonte: Autoria propria
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4.1.3 Numeros de Ocorréncias de TRY

Alguns anos se repetiram como TRY, tendo como ndamero maximo de
repeticbes/ocorréncias de um mesmo ano, de 10 (dez) vezes. Esta analise fornece
um panorama dos anos mais amenos ja ocorridos em cada cidade.

Para Curitiba, o ano de 1986 foi identificado como TRY em dez vezes nos dez
anos em gue esteve presente nos célculos de identificacdo do ano climatico, ou seja,
nos 19 anos entre 1977 e 1995 (blocos de 1977-1986 até 1986-1995), este foi 0 ano
considerado ameno. Foi a maior constancia identificada no periodo, inclusive entre as
trés cidades analisadas. Os anos de 1976, 1995 e 2014 ocorreram cinco vezes nos
dez anos em que faziam parte dos calculos de TRY como mostra o Grafico 1 e Tabela
28. Nota-se que, considerando esta Base de Dados do ICEA, o ano de 2014 vem
sendo o0 ano climatico nos ultimos cinco blocos de anos analisados (de 2005-2014 até
2009-2018).

Grafico 1 - Numero de ocorréncias de TRY para Curitiba
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Em Florian6polis a maior ocorréncia foi para o ano de 1974, oito vezes das
dez em que esteve presente nas analises, no periodo entre os anos de 1965 e 1974
(blocos de 1965-1974 a 1974-1985) como pode ser visto no Grafico 2 e Tabela 28.
Depois 0 ano de 1998 com sete ocorréncias (do bloco de 1990-1999 até 1995-2005).
E semelhante a cidade de Curitiba, 0 ano de 2014 é identificado como TRY para os
altimos cinco blocos avaliados, de 2005-2014 até 2009-2018.

Gréfico 2 - Nimero de ocorréncias de TRY para Florianépolis
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Fonte: Autoria propria
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Para Porto Alegre os TRY ndo possuem altos valores de ocorréncia, sendo a
maior delas para o ano de 2003, com seis em dez vezes que foi avaliado, como pode
ser visto no Grafico 3 e Tabela 28, ocorrido entre os blocos dos anos de 1997-2006 a
2003-2012. Como segunda maior ocorréncia, seis vezes, tem-se 0s anos de 1983
(entre os blocos de 1976-1985 e 1983-1992), o ano de 1998 (entre os blocos de 1989-
1998 e 1995-2004) e 2013 (entre os blocos de 2004-2013 e 2009-2018). Observa-se
que, o ano de 2013 tem sido o TRY recorrente nos ultimos seis blocos de anos

avaliados.

Grafico 3 - Numero de ocorréncias de TRY para Porto Alegre
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Fonte: Autoria propria

4.1.4 Comparac0Oes entre as Normais Climatologicas e o TRY

Antes de se iniciar as andlises, deve ser evidenciada a diferenca entre as
Normais Climatologicas (NC), que sao temperaturas referenciais, amplamente
utilizadas para andlises e estudos, obtidas de estacBes meteorologicas do INMET e
os dados climaticos do Banco de Dados do ICEA, o qual este estudo se utiliza, que
sdo obtidos de estacbes meteoroldgicas proprias e localizadas em aeroportos.

O Grafico 4 traz a plotagem das temperaturas das Normais Climatoldgicas de
1961 a 1990, 1981 a 2010 e o TRY de 2009 a 2018 para a cidade de Curitiba como
forma de balizamento e ferramenta de analise. O Gréfico 5 traz as informacdes da
cidade de Florianopolis e a o Grafico 6 da cidade de Porto Alegre.

Para a cidade de Curitiba, entre as Normais Climatologicas é possivel
identificar um aumento nas temperaturas minima, média e maxima para a mais
recente, mas quando a analise engloba o ano de 2014 (TRY de 2009-2018) identifica-
se gue as minimas estdo mais altas. As temperaturas médias estdo mais altas no
verdo, mas acompanham as Normais mais recentes, nos meses mais frios. Para a
temperatura maxima ha uma diminuicdo em relagdo as maximas, das demais

temperaturas plotadas (Normais de 61-90 e 81-10) (ver Grafico 4)
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Graéfico 4 - Temperaturas para Curitiba (Normais 61-90, 81-10 e TRY 09-18)
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Fonte: Autoria propria

Em Florianopolis, as temperaturas apresentam-se com similaridade de
variagdo quando comparadas a cidade de Curitiba. As temperaturas minimas entre as
Normais coincidem, mas as do TRY sao mais altas, inclusive aproximando-se das
temperaturas médias das Normais nos meses mais frios. Quando se analisam as
temperaturas medias, identifica-se uma pequena elevacao entre as Normais para o
periodo mais recente, jA as do TRY em sua maioria, estdo acima dos valores das
temperaturas médias das Normais. Porém, quando se analisa as temperaturas
maximas, ha uma elevacdo das Normais recentes, jA em relacdo a TRY, se
apresentam mais altas nos meses mais quentes e mais baixas nos meses mais frios,

em sua maioria, ver Grafico 5.

Gréfico 5 - Temperaturas para Florianépolis (Normais 61-90, 81-10 e TRY 09-18)
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Fonte: Autoria propria

Para a cidade de Porto Alegre, as Normais Climatologicas apresentam grande

semelhanca em suas temperaturas, tanto para as minimas, quanto para médias e
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maximas. Porém, quando se passa a analisar o ano de 2013 (TRY para 2009-2018),
identifica-se que as maximas estdo mais baixas, diferente das minimas e médias que
se mostram, na sua maioria, mais altas nos meses mais quentes e mais baixas nos

meses mais frios (ver Grafico 6).

Graéfico 6 - Temperaturas para Porto Alegre (Normais 61-90, 81-10 e TRY 09-18)
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Fonte: Autoria propria

4.2 INDICADORES DOS METODOS DE MAHONEY

Neste item serdo comentados os resultados dos indicadores de umidade (U)
e aridez (A) obtidos pela aplicacdo do MMT e MMR. As caracteristicas de cada um
dos indicadores estao apresentadas na Tabela 29.

Tabela 29 - Caracteristicas dos indicadores de MMT e MMR

Indicador Caracteristica
Ul Movimento do ar é indispensavel
U2 Movimento do ar recomendavel
u3 Necessidade de protecdo contra chuva
Al Necessidade de armazenamento térmico (inércia térmica)
A2 Conveniéncia de dormir ao ar livre
A3 Protecdo contra o frio

Fonte: Adaptado de United Nations (1971)

Para este estudo, foram calculados os indicadores para todos os TRY em
cada cidade e inseridos em graficos em separado, por indicador e por cidade, para

possibilitar a andlise individual de cada um.
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No Apéndice E, F e G estéo apresentadas as memoarias de calculo para MMT
e MMR para a década inicial e a década final deste estudo, para Curitiba, Floriandpolis

e Porto Alegre respectivamente.

4.2.1 Curitiba — PR

4.2.1.1 Variagéo de temperatura, umidade relativa e precipitacéo

Conhecer a evolugéo das temperaturas é de extrema importancia, € de onde
parte o raciocinio de compreensao das variacfes climaticas, assim, o Grafico 7 mostra
como se apresentaram as temperaturas entre os anos de 1960 a 2018 para a cidade
de Curitiba. Os espacos em branco, no grafico, indicam auséncia de dados.

As variacdes indicadas pelas equacdes das linhas de tendéncia foram
calculadas e os resultados acompanham o Gréfico 7, para cada uma das temperaturas
apresentadas, e todas indicam aumento. Em Curitiba, 0 aumento de temperatura das
méaximas anuais foi de 0,9°C, aumento menor que das minimas anuais, no valor de

2,3°C, neste periodo de 58 anos compreendidos entre 1960 e 2018.

Grafico 7 - Temperaturas maximas, médias e minimas anuais de 1960 a 2018 (Ctba)

Descrigdo Max Tméx Média Tmax Média Tméd Média Tmin Minima Tmin
Variagdo (°C) +0,9 +0,5 +1,6 +1,9 +2,3

Maxima Tmax

Média Tmax
y =0,0158x + 25,89

Média Tméd

N
[é)]

Média Tmin

y = 0,0092x + 21,83

Minima Tmin
y = 0,0269x + 16,329
-------- Linear (Maxima

Temperatura (°C)
N
o

15 y =0,0322x + 12,528 Tmax)
Linear (Média
Tméx)
10 y = 0,0403x + 7,0591 Linear (Média
Tméd)
Linear (Média
5 Tmin)
O N ST O OMONTO©0VONT ©0ONTO©NONTT ©®DON I © ® Linear (Minima
AOS OO OO SN EENEXNN00DDDDNOOOO O I ddd :
NSO DI DODODODDODODODOHOHHOOOO O OO O O O Tmin)
Ad A A ddAdAd A Ad A A A AAAAAAANNNNNNAA NN

Fonte: Autoria propria
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Num segundo momento, a analise passa para a precipitacao (ver Grafico 8),
quando se |é um aumento médio de 8,3 mm de chuva, ao contrario da umidade relativa
do ar que apresenta decréscimo médio de 4,2%. Esta inversdo de crescimento de
fatores que séo proporcionais pode indicar a interferéncia de fatores externos. O
crescimento demogréfico nas décadas de 60 a 70 eram de em torno de 90%, na
década de 80 o crescimento caiu para 50% aproximadamente, depois em torno de
25% e nas ultimas duas décadas o crescimento ficou em 10% em cada uma delas.
Ha que se considerar que maior impermeabilizacdo do solo pode provocar seu
aquecimento. Também a diminuicdo de &reas verdes baixa a taxa de
evapotranspiragdo, consequentemente a umidade do ar passa a diminuir. O

afastamento da cidade em relacdo ao mar deixa a umidade do ar mais inconstante.

Gréfico 8 - Precipitacao e umidade relativa anual de 1960 a 2018 (Ctba)
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Fonte: Autoria propria

Para o periodo de 1960 a 2018, a média histérica de precipitacdo para cada
més estd apresentada no Grafico 9, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano tal

qual a descricéo da classificacdo de Kdppen para a regiéo.

Gréfico 9 - Médias mensais de precipitacdo e umidade relativa do ar de 1960 a 2018 (Ctba)
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Fonte: Autoria propria
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4.2.1.2 Anélise dos indicadores de MMT e MMR

Antes de iniciar as andlises dos indicadores propriamente dito, o Quadro 8
vem apresentar os rigores térmicos para o dia e para a noite para a primeira e ultima
década deste estudo, pelo MMT, para fins de apoio na avaliacdo e entendimento de
possiveis alteragBes/variacfes dos indicadores.

Com este quadro, € possivel identificar que h& variacdes nas sensacoes de
conforto se comparados os dois TRY (inicial = 1960-1969 e final = 2009-2018), ou
seja, ha indicios de aumento de temperatura neste periodo de 58 anos, ja que esta é
uma variavel da Andlise de Conforto. No verdo, os dias do més de fevereiro passaram
de ‘confortavel’ para ‘quente’, assim como os dias e as noites de outono e primavera

passaram a ser ‘confortaveis’ o que antes eram ‘frias’.

Quadro 8 - Analise do Conforto conforme MMT (Curitiba -TRY 1969 e 2014)

ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL

CURITIBA - PR PR-CT de 1960 a 1969 o TRY ¢ 1969
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q C C C C C C c
NOITE C C C © C
CURITIBA - PR PR-CT de 2009 a 2018 o TRY ¢ 2014
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q © C C C C C c
NOITE C C C C C C C

Fonte: Adaptado de United Nations (1971), com dados do ICEA (2019a)

Para proporcionar uma avaliacdo mais criteriosa, os indicadores do Método
de Mahoney foram obtidos para todos os blocos sequenciais de dez anos, deste
estudo, no periodo de 1960 a 2018 e estédo apresentados na Tabela 28. No Apéndice
B, estéo os resultados de todos os indicadores por MMT e MMR para os 50 TRY.

O Gréfico 10 apresenta a ocorréncia do primeiro indicador de umidade, que

mostra se 0 movimento do ar é indispensavel ou ndo. Tanto para MMT, quanto para

MMR, os indicadores apresentam aumento gradativo. Este indicador considera a
coexisténcia de dias quentes, com umidade relativa do ar acima de 70% (RTdia="Q ‘+
GU='umido’). Foi visto no Grafico 7 o aumento gradativo das temperaturas e o Gréfico
8 e Gréafico 9 mostram que as umidades mantém-se acima de 70%. Assim, com 0
aumento da temperatura e a manutencdo da umidade relativa acima de 70%, este

indicador tende a subir. J& quando se comparam os métodos de Mahoney, MMT e



92

MMR, percebe-se que a forma bindria de ocorréncia deste indicador, pelo MMT
(‘ocorre’ ou ‘nao ocorre’) mostra que, esta combinacao ocorre em no Maximo 4 meses
no ano, podendo, muitas vezes, ser desprezada. Para MMT, a variacao de 0,1°C pode
considerar a ocorréncia ou nao deste indicador, sendo o MMR mais adequado para
esta avaliacdo, pois pelos conjuntos nebulosos ele considera graus de pertinéncia
maior ou menor no indicador. Na leitura deste mesmo grafico, verifica-se que o grau
de pertinéncia para a necessidade de se manter o movimento do ar (U1’) ocorre na

maior parte do ano.

Gréfico 10 - Indicador de umidade por MMT (U1) e MMR (U71’) (Ctba)
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Fonte: Autoria propria

O Gréfico 11 apresenta o segundo indicador de umidade, que apresenta se 0

movimento do ar é recomendavel ou ndo. Ressalta-se aqui a diferenca entre estes

dois primeiros indicadores, enquanto U1 apresenta a ‘necessidade’ de movimento de

ar, U2 apresenta o quanto € ‘desejavel’ esta movimentacéo.

Gréfico 11 - Indicador de umidade por MMT (U2) e MMR (U2’) (Ctba)
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Este indicador considera a jungdo do RTdia='C’ com GU='umido’. Os
métodos, por mais que apresentem valores medianos, mostram tendéncias
divergentes. O MMT mostra aumento no movimento ‘desejavel’ de ar e no MMR esta
tendéncia diminui. Esta diminui¢gao do ‘ser desejavel’, implica diretamente no aumento
da ‘necessidade’ identificada pelo primeiro indicador (U1), ou seja, o movimento do ar
passa de ‘desejavel’ a ‘necessario’. O Quadro 8 mostra, entre perdas e ganhos, que
o ‘conforto’ se manteve com a mesma quantidade, mas em anos climaticos anteriores,
este indicador foi mais elevado, puxando a média para cima. Pelo MMR identifica-se
que, com o aumento de temperatura, a baixa do pRTdia="C’ e o aumento de
MRTdia="Q’, houve o decréscimo do grau de pertinéncia total neste indicador.

O terceiro indicador de umidade diz respeito a_protecao contra chuvas. Como

pode ser verificado no Gréafico 12, ambos os métodos apresentaram tendéncia de
diminuicdo de protegdo contra as chuvas. Importante lembrar que, o valor de analise
€ 200 mm de precipitacao, ou seja, a medida que estes valores sdo maiores, maior
sua ocorréncia. Para MMT, se a precipitacao for de 199 mm, o valor para o indicador
sera desconsiderado e ao final pode ser apresentado pouca ou nenhuma protecéo
contra chuva, como bem mostra o grafico em varios anos. Ja para MMR, uma chuva
neste valor citado, considera-se 50% de ocorréncia, ou seja, deve-se sim considerar
a protecdo, resultante dos conjuntos nebulosos com seus graus de pertinéncia.
Quanto a tendéncia a diminuicdo, deve-se ter em mente que os anos TRY (utilizados
para a obtencdo dos indicadores e para sua escolha consideram apenas a
temperatura) podem ter tido regimes de chuvas diferentes. N&do se pode comparar a
tendéncia de crescimento de precipitacdo apresentada no Gréafico 8 com a tendéncia
de baixa deste indicador, os numeros comparados sao diferentes e esta sensivel

diferenca pode ser em decorréncia disto.

Gréfico 12 - Indicador de umidade por MMT (U3) e MMR (U3’) (Ctba)
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O primeiro indicador de aridez apresenta a necessidade de haver

armazenamento térmico (inércia térmica). Este indicador considera a amplitude

térmica anual acima de 10°C, junto com a umidade do ar acima de 70%, ou seja,
ATalta’ e GU="umido’. O Grafico 13 apresenta as ocorréncias deste indicador.
Identifica-se que, para MMT, essa estratégia ndo se faz necesséria para Curitiba, pois
a amplitude térmica anual dificilmente supera 10°C. Ja para MMR, pelos conjuntos
nebulosos, ndo ha necessidade de a amplitude ultrapassar este valor referencial para
ter grau de pertinéncia, tornando-o presente para a cidade, mesmo seu valor nédo
ultrapassando 2,0. Esta tendéncia de crescimento sugere aumento de amplitude
térmica, oposto ao que as temperaturas mostradas no Grafico 7, no qual as minimas
estdo aumentando, em maior taxa que as maximas, diminuindo a amplitude térmica.
A diferenca pode ser explicada, da mesma forma que para o indicador anterior, que
os TRY aqui analisados nao retratam a sensivel evolucdo das temperaturas la
apresentadas.

Quando a amplitude térmica € alta, implica em dizer que os dias sdo quentes
e as noites sdo bem mais frias, necessitando assim dee massa térmica para absorver
o calor durante o dia, para transmitir durante a noite. Se a umidade se apresentasse

abaixo de 70%, considerar-se-ia ambiente seco e sendo necessaria tal estratégia.

Gréfico 13 - Indicador de aridez por MMT (A1) e MMR (A1’) (Ctba)
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Fonte: Autoria propria

O segundo indicador de aridez apresenta a conveniéncia de dormir ao ar livre.

A traducéo deste indicador €, de 0 ambiente interno estar tdo mais quente que ao ar
livre, a ponto de ser mais confortavel a temperatura externa. Esta indiretamente
atrelado ao indicador anterior (Al), ou seja, em havendo a necessidade de inércia

térmica para manter o calor em periodos mais frios, acontece de nos periodos mais
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guentes ficar muito quente, necessitando de ventilagdo noturna para baixar a
temperatura interna. O Gréfico 14 apresenta valores nulos por MMT, para esta cidade.
Para MMR, os valores ocorrem proporcionais ao indicador Al, ou seja, a medida que

a indicacao de inércia térmica se fizer presente, sera necessaria a ventilacdo noturna.

Gréfico 14 - Indicador de aridez por MMT (A2) e MMR (A2’) (Ctba)
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Fonte: Autoria propria

O terceiro indicador de aridez apresenta_a necessidade de protecdo contra o

frio. E considerado toda vez que o rigor térmico para o dia é ‘frio’ (RTdia="F’). Assim,
o Gréfico 15 mostra a ocorréncia dos indicadores, que estdo ambos em decréscimo.
A sensibilidade deste indicador, que est4 unicamente relacionado a temperatura,
reflete o aumento da temperatura mostrada do Grafico 7 e os rigores térmicos do

Quadro 8, subindo de ‘confortavel’ para ‘quente’ e de ‘frio’ para ‘confortavel’.

Gréfico 15 - Indicador de aridez por MMT (A3) e MMR (A3’) (Ctba)
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Fonte: Autoria propria

O Quadro 9 apresenta uma breve comparacdo entre a primeira e ultima
década deste estudo e por ambos os Métodos de Mahoney, ou seja, compila todas as

informacdes comentadas separadamente até agora. No quadro mais da esquerda, em
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7

tom de azul, € onde estdo apresentados os resultados pelo MMT para as duas
décadas citadas. O quadro da direita, em tom de verde, mostra os indicadores pelo
MMR. Ha diferencas significativas entre os métodos, porém entre os periodos

analisados as diferencas séo sutis.

Quadro 9 - Analise da frequéncia anual dos indicadores por MMT e MMR (Ctba)

ANALISE DA FREQUENCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)

METODO DE MAHONEY 0 INDIC.  PR-CT PR-CT METODO DE MAHONEY . INDIC.  PR-CT PR-CT
TRADICIONAL (MMT) . Ul 1 2 REMODELADO (MMR) 0 u1l' 653 7,01
Comparando os indicadores u2 7 7 Comparando os Indicadores uz 7,64 6,64
(MMT) u3 2 2 (MMR) u3' 3,80 3,78
8 Al 0 0 8 Al 064 1,05
6 A2 0 6 A2' 1,59 2,36
A3 4 3 A3'" 547 4,98

4 Bloco de Anos 4 Bloco de Anos
2 1960 2009 2 1960 2009
0 1969 2018 o 1969 2018
Ul U2 U3 Al A2 A3 TRY TRY U1l u2' U3 A1l' A2' A3 TRY TRY
PR-CT PR-CT 1969 2014 PR-CT PRCT 1969 2014

Fonte: Autoria propria, com dados do ICEA (2019a)

4.2.1.3 Analise das estratégias bioclimaticas

As estratégias bioclimaticas sao obtidas pela aplicacdo das regras nos valores
dos indicadores, para cada uma delas. As regras e o significado de cada uma delas
estdo apresentadas no item 2.6.1, Tabela 14 - Recomendagdes de Projeto. Para
facilitar as andlises e comparacdes, as estratégias serdo chamadas aqui pelo seu
namero correspondente e nomeadas quando a énfase se fizer necesséaria.

Apos cada indicador ser analisado em separado, foi possivel identificar que,
o MMR traz maior sensibilidade e aproxima melhor os resultados da realidade do clima
do local. Assim, de forma idéntica as analises anteriores e considerando melhor a
aplicabilidade do MMR, este foi 0 método utilizado nesta etapa. Os procedimentos
para a obtencédo das estratégias bioclimaticas foram realizados para os 50 TRY e
contabilizadas as suas ocorréncias conforme mostra a Tabela 30. No Apéndice | estéo
apresentados os resultados de todas as estratégias bioclimaticas indicadas para cada
um dos 50 blocos de TRY estudados.

Para Curitiba, algumas ocorreram em 100% das 50 analises, que foram a 01,
04, 06, 10, 14, 17, 18, 21, 23 e 24. A estratégia 09 ocorreu em 98% das vezes e foi

considerada como 100%. Estas foram consideradas como sendo necessarias como
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recomendacdo de projeto. Algumas ndo ocorreram e a estratégia 07 ocorreu 60% das

vezes.

Tabela 30 - Ocorréncia das Estratégias Bioclimaticas nos 50 blocos de TRY (1960 a 2018) (Ctba)

Estratégia o Estratégia o Estratégia o
S Ocorréncia o Ocorréncia o Ocorréncia
Bioclimética Bioclimética Biocliméatica
1 100% 9 98% 17 100%
2 0% 10 100% 18 100%
3 0% 11 0% 19 0%
4 100% 12 0% 20 0%
5 0% 13 0% 21 100%
6 100% 14 100% 22 0%
7 60% 15 0% 23 100%
8 0% 16 0% 24 100%

Fonte: Autoria propria

A estratégia 07 foi avaliada quanto a sua ocorréncia, para identificar quanto a
sua aplicabilidade ou ndo. Conforme apresenta o Gréfico 16, esta recomendacéo esta
se repetindo para os ultimos cinco TRY, cabe lembrar que estes ultimos se referem
ao ano de 2014, todos. Sendo assim, deve ser considerada para a elaboracéo de

projetos de arquitetura.

Gréfico 16 - Ocorréncia de Estratégias Biocliméticas nos 50 blocos de TRY (1960 a 2018) (Ctba)

Para finalizar a analise de estratégias biocliméaticas para Curitiba pode-se
dizer que h& consisténcia nas recomendacdes ao longo destes 58 anos, as variacfes
ocorridas ndo foram consistentes a ponto de acrescentar ou eliminar alguma das
recomendacdes, ver Grafico 16. A Tabela 31 compila os resultados e apresenta todas

as estratégias biocliméaticas recomendadas para esta cidade.
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Tabela 31 — Recomendacdes de Projeto para Curitiba

N° Descricdo da Recomendacao

01 Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para norte e sul,

A- Implantacao . o
para reduzir a exposicéo ao sol.

B- Espacamentos 04 Aumentar a distancia entre edificacdes para melhor ventilacdo, mas
entre as com possibilidade de controlar ventilagédo
edificacbes

06 Para obter uma ventilacdo cruzada permanente, as habitacdes devem

o ser dispostas em fila simples ao longo do edificio.
C - Ventilacéo ] L . ) N
07 Fila dupla de habitacdes ao longo do edificio, com dispositivos que
permitam controlar a ventilagéo.

09 40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos das pessoas)
D - Tamanho das i
aberturas 10 25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste quando o periodo

frio for predominante.

E - Posicdo das 14 Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagdo ao nivel dos corpos dos

aberturas ocupantes.
F- Protecéo das 17 Proteger da chuva, permitindo ventilagéo.
aberturas
G - Paredes e 18 Evitar radiagdo solar direta nos interiores da edificagéo
pisos

21 Leves, isolantes.

H - Coberturas
. U < 0,85 W/(m?2 °C), retard. < 3 horas, fator sol < 3 %

| - Exterior da 23 Prever espagco ao ar livre para dormir

edificacao 24  Proteger contra as chuvas

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999)

4.2.2 Florianépolis - SC

4.2.2.1 Variacdo de temperatura, umidade relativa e precipitacéo

Iniciando a analise pela temperatura, acompanhando os dados do Grafico 17,
tem-se os valores meédios anuais para 0os anos de 1960 a 2018. Os espacos em
branco, no grafico, indicam auséncia de dados.

O gréafico apresenta valores anuais para: a maxima absoluta, a média das
maximas, a média, a média das minimas e a minima absoluta. Pelo gréafico tem-se
gque, as maximas absolutas estdo de 2 a 5°C acima das meédias das maximas e as

minimas absolutas de 4 a 8°C mais baixas que a média das minimas.
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As equagOes das linhas de tendéncia indicam diminuicdo apenas para a
média das maximas, o0 restante apresenta pequeno aumento, como pode ser
identificado no Grafico 17. A Temperatura média se elevou 0,6°C neste periodo

apresentado.

Gréfico 17 - Temperaturas maximas, médias e minimas anuais de 1960 a 2018 (Fpolis)
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Fonte: Autoria propria

Para a precipitacédo, os valores apresentam decréscimo, como pode ser Visto
no Gréfico 18, totalizando 49,36 mm de chuva a menos neste recorte temporal de 58
anos (1960 a 2018), e 5,5% de decréscimo para a umidade relativa do ar.

Normalmente, estas duas variaveis estédo relacionadas e a linha de tendéncia
apresentada no grafico, mostra o decréscimo de ambas para o periodo. A proximidade

da cidade com o mar, respalda os valores elevados destas variaveis.

Gréfico 18 - Precipitacdo e umidade relativa anual de 1960 a 2018 (Fpolis)
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Fonte: Autoria Prépria
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Segundo a classificacdo de Koppen, a cidade tem chuvas bem distribuidas ao

longo do ano, que pode ser confirmado pelo Gréfico 19, que mostra as médias

mensais para o periodo estudado.

Grafico 19 - Médias mensais de precipitacdo e umidade relativa do ar de 1960 a 2018 (Fpolis)
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Fonte: Autoria Propria

4.2.2.2 Anélise dos indicadores de MMT e MMR
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Para apoiar a avaliagdo e entendimento de possiveis variagcbes dos

indicadores, o Quadro 10 apresenta os rigores térmicos para o dia e para a noite, para

a primeira e ultima década deste estudo, pelo MMT.

Os resultados apresentados neste quadro permitem identificar alteragdes no

conforto se comparados os dois TRY indicando um possivel aumento de temperatura,

uma vez gque esta é a variavel funcdo nesta Andlise de Conforto. No verdo, o més de

dezembro passou de ‘confortavel’ para ‘quente’ no rigor térmico do dia e da noite,

assim como alterou o rigor térmico para o dia no més de marco, de ‘quente’ para

‘confortavel’. As noites de maio também se aqueceram e agora apresentam rigor

térmico ‘confortavel’.

Quadro 10 - Analise do Conforto conforme MMT (Floriandpolis -TRY 1963 e 2014)

ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL

FLORIANOPOLIS -SC  SC-FL de 1960 a 1969 o TRY é 1963
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q Q C C C C C
NOITE Q Q Q C C C C C
FLORIANOPOLIS - SC SC-FL de 2009 a 2018 o TRY ¢ 2014
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q C C C C C Q
NOITE Q Q Q C C C C C Q

Fonte: Adaptado de United Nations (1971), com dados do ICEA (2019a)
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Depois da andlise dos rigores térmicos, serdo analisados os indicadores
obtidos por MMT e MMR para os 50 TRY, com a apresentacédo e comentario de grafico
individualizado. No Apéndice F consta o calculo de obtencdo dos indicadores (para
MMT e MMR), para a década inicial e final do periodo de estudo (1960 a 2018).

O Gréfico 20 mostra a evolucao do primeiro indicador de umidade (movimento
do ar indispensavel). Em ambos os métodos (MMT e MMR), h& decréscimo no valor

do indicador que leva em consideracdo a coexisténcia de dias quentes (RTdia="Q")
com umidade relativa alta (GU=‘Umido’). O Grafico 18 e Grafico 19 mostram que a
umidade relativa se mantém alta, acima de 70%, assim a variagdo ocorre em fungéo
da temperatura (Grafico 17), que em média encontra-se com ascendéncia, exceto a
meédia das temperaturas maximas. Depreende-se que este é um fator de influéncia
para ocorrer o rigor térmico de dia ‘quente’, assim, com seu decréscimo, o indicador

tende a baixar.

Gréfico 20 - Indicador de umidade por MMT (U1) e MMR (U1’) (Fpolis)
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Fonte: Autoria propria

A evolugdo do segundo indicador de umidade (recomendacdo de
movimentacdo do ar) esta apresentado no Grafico 21.

Considerando que este indicador esta presente na coexisténcia de RTdia='C’
com GU="umido’, observa-se que, para MMT ha aumento, e para MMR ha diminuicao.
A diferenca nas formas de calculos entre os métodos possibilita este tipo de
ocorréncia. O indicador por MMT apresenta-se subindo por influéncia dos TRY (nos
anos finais) terem temperaturas acima das médias, fazendo-o constar como
ocorréncia, porém, para o MMR que trabalha com valores mais suavizados, o

indicador mostra tendéncia de decréscimo. Esta diminuigdo do ‘ser desejavel’ implica
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diretamente no aumento da ‘necessidade’ identificada pelo primeiro indicador (U1), ou

seja, o movimento do ar passa de ‘desejavel’ a ‘necessario’.

Graéfico 21 - Indicador de umidade por MMT (U2) e MMR (U2’) (Fpolis)
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Fonte: Autoria propria

O terceiro indicador de umidade é relacionado com a protecao contra chuvas.

Este indicador é diretamente proporcional a precipitacdo, tendo como referéncia o
valor de 200 mm. O Grafico 22 mostra horizontalidade para este indicador quando
analisado com MMR e ascendéncia por MMT. O entendimento destes valores vem ao
analisar o Grafico 18, que mostra a precipitacdo diminuindo, porém em muitos anos a
precipitacdo total é alta. Estes valores altos podem ser 0s responsaveis por manter a
linha de tendéncia do indicador em crescimento, mesmo que para os ultimos 20 anos
os TRY apontam diminuicdo dos seus indicadores. Se mantiver a diminuicdo da

precipitacdo por mais anos a linha de tendéncia deste indicador tende a se inverter.

Gréfico 22 - Indicador de umidade por MMT (U3) e MMR (U3’) (Fpolis)
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O primeiro indicador de aridez trata da necessidade de haver armazenamento

térmico (inércia térmica). Com amplitude térmica acima de 10°C e umidade do ar

acima de 70%, ou seja, AT alta’ e GU="umido’ ha a ocorréncia deste indicador.

Como a amplitude térmica é baixa para Floriandpolis, o indicador por MMT
sem mantém nulo. J& para MMR, o valor se apresenta em decréscimo (ver Gréfico
23), indicando a diminuicdo da amplitude térmica, corroborado pela diminuicdo das
temperaturas médias maximas identificadas no Gréafico 17 e pela diminuicdo da

umidade relativa do ar (ver Grafico 18).

Gréfico 23 - Indicador de umidade por MMT (A1) e MMR (A1’) (Fpolis)
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Fonte: Autoria propria

Para tratar da conveniéncia de dormir ao ar livre tem-se o segundo indicador

de aridez, que retrata os locais onde o ambiente interno é mais quente que ao ar livre,
sendo mais confortavel a temperatura externa. O Grafico 24 apresenta valores nulos
por MMT para esta cidade. Para MMR os valores ocorrem proporcionais ao indicador
Al, ou seja, serd necessaria a ventilacao noturna, a medida que a indicacdo de inércia

térmica se fizer presente.

Gréfico 24 - Indicador de umidade por MMT (A2) e MMR (A2’) (Fpolis)
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O terceiro indicador de aridez traz a necessidade de protecdo contra o frio.

Ocorre quando RTdia="F’. Assim, o Grafico 25 mostra uma constancia na linha de
tendéncia deste indicador, pois o indicador esta relacionado com o rigor térmico de

frio para o dia e as temperaturas médias possuem pequena variacao (ver Grafico 17).

Gréfico 25 - Indicador de umidade por MMT (A3) e MMR (A3’) (Fpolis)
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Fonte: Autoria propria

O Quadro 11 compara a primeira e ultima década deste estudo e por ambos
os Métodos de Mahoney. O quadro da direita em tom de verde mostra os indicadores
pelo MMR. No quadro mais da esquerda, em tom de azul é onde estdo apresentados
os resultados pelo MMT para as duas décadas citadas. As diferencas entre os

periodos sdo pequenas, mais significativas entre os métodos.

Quadro 11 - Andlise da frequéncia anual dos indicadores por MMT e MMR (Fpolis)

ANALISE DA FREQUENCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)

METODO DE MAHONEY o INDIC.  SC-FL SC-FL METODO DE MAHONEY . INDIC.  SC-FL SC-FL
TRADICIONAL (MMT) . Ul 3 3 REMODELADO (MMR) o U1l 7,76 7,34
Comparando os indicadores uz 5 5 Comparando os Indicadores uz - 4,90 4,45
(MMT) u3 2 0 (MMR) u3' 3,59 2,56
8 Al 0 0 8 Al 0,77 2,72
6 A2 0 0 6 A2'" 4,28 5,07
A3 4 4 A3 4,24 4,21

4 Bloco de Anos 4 Bloco de Anos
2 I I 1960 2009 2 I 1960 2009
0 I 1969 2018 o [ 1969 2018
Ul U2 U3 Al A2 A3 TRY TRY U1l u2' U3 A1l' A2' A3 TRY TRY
WSCFL ESGFL 1963 2014 uSCHL SCHL 1963 2014

Fonte: Autoria propria, com dados do ICEA (2019a)
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4.2.2.3 Analise das estratégias bioclimaticas

As estratégias bioclimaticas do Método de Mahoney estdo elencadas e
referenciadas por niumeros no item 2.6.1, Tabela 14 - Recomendacdes de Projeto.
Nesta etapa as estratégias serdo chamadas por nimeros.

Como ja comentado, 0 MMR traz maior sensibilidade nos resultados dos seus
indicadores e sera utilizado nesta etapa para a avaliagdo das estratégias
bioclimaticas.

No Apéndice C estéo todos os resultados das analises para identificacdo das
estratégias bioclimaticas, realizados para os 50 TRY. A compilacdo das ocorréncias
destas estratégias estao apresentadas na Tabela 32.

Para Florianopolis, as estratégias que ocorreram em todas as 50 andlises
foram a 01, 04, 06, 10, 14, 17, 18, 21, 23 e 24, igual ocorréncia para a cidade de

Curitiba. As estratégias 07 e a 09 ocorreram em 54% das 50 analises.

Tabela 32 - Ocorréncia das Estratégias Biocliméticas nos 50 blocos de TRY (1960 a 2018) (Fpolis)

Estratégia . Estratégia . Estratégia .
~_~ Ocorréncia .~ Ocorréncia ~_~_ Ocorréncia
Bioclimatica Bioclimatica Bioclimatica
1 100% 9 54% 17 100%
2 0% 10 100% 18 100%
3 0% 11 0% 19 0%
4 100% 12 0% 20 0%
5 0% 13 0% 21 100%
6 100% 14 100% 22 0%
7 54% 15 0% 23 100%
8 0% 16 0% 24 100%

Fonte: Autoria propria

Em um histograma foram isoladas as ocorréncias das estratégias 07 e 09,
para identificar a frequéncia de sua aplicabilidade. O Gréafico 26 apresenta ambas

recomendadas apenas até o ano de 2010.

Gréfico 26 - Ocorréncia de Estratégias Bioclimaticas nos 50 blocos de TRY (1960 a 2018) (Fpolis)
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Concluindo a analise das estratégias bioclimaticas para a cidade de
Floriandpolis tem-se que nestes 58 anos houve consisténcia e apenas duas das doze
deixaram de ser utilizadas.

A Tabela 33 traz a descricdo das estratégias recomendadas para esta cidade

(incluido aqui as estratégias 07 e 09 para nomea-las).

Tabela 33 - Recomendacdes de Projeto para Floriandpolis

N° Descricdo da Recomendacéo

01 Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para norte e sul,

A- Implantacao . o
para reduzir a exposi¢céo ao sol.

B- Espacamentos 04 Aumentar a distancia entre edifica¢cdes para melhor ventilagdo, mas
entre as com possibilidade de controlar ventilagéo
edificacdes

06 Para obter uma ventilacdo cruzada permanente, as habitacbes devem

o ser dispostas em fila simples ao longo do edificio.
C - Ventilacao ] L . ) N
07 Fila dupla de habitacdes ao longo do edificio, com dispositivos que
permitam controlar a ventilag&o.

09 40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos das pessoas)
D - Tamanho das i
aberturas 10 25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste quando o periodo

frio for predominante.

E - Posicdo das 14 Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagdo ao nivel dos corpos dos
aberturas ocupantes.

F- Protecéo das 17 Proteger da chuva, permitindo ventilacéo.
aberturas

18 Evitar radiagdo solar direta nos interiores da edificagédo

G - Paredes e .
21 Leves, isolantes.

pisos
U < 0,85 w/(mz2°C), retard. < 3 horas, fator sol <3 %
| - Exterior da 23 Prever espaco ao ar livre para dormir
edificacdo

24  Proteger contra as chuvas

Fonte: Adaptado de Mascaro (1983) e Harris (1999)

4.2.3 Porto Alegre — RS

4.2.3.1 Variagao de temperatura, umidade relativa e precipitagao

A partir dos dados climaticos obtidos foram organizados gréficos de evolucdo

da temperatura, umidade relativa do ar e precipitacéo. O primeiro, Grafico 27, traz: a
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maxima absoluta, a média das maximas, a média, a média das minimas e a minima

absoluta. Os espac¢os em branco, no gréafico, indicam auséncia de dados.

Analisando as equacdes das linhas de tendéncia, identifica-se que ha

diminuicdo das maximas absolutas, como também as minimas absolutas estdo mais

baixas. As demais temperaturas apresentam aumento, sendo que a média se elevou

1,2°C nos ultimos 58 anos.

Grafico 27 - Temperaturas maximas, médias e minimas anuais de 1960 a 2018 (POA)
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Fonte: Autoria propria
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O Grafico 28 apresenta os volumes de precipitacdo e a porcentagem de

umidade relativa do ar, para os 58 anos deste estudo. Identifica-se o acréscimo de

15,00 mm de chuva e um decréscimo de 0,9% na umidade relativa do ar.

Esta inversdo de crescimento de fatores, que sao geralmente proporcionais,

pode indicar a interferéncia de fatores externos. As duas variaveis sdo, hormalmente,

proporcionais. A cidade é ladeada pelo Rio Guaiba que proporciona grande umidade.

Ha que se considerar a auséncia de muitos dados no grafico.
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Grafico 28 - Precipitacdo e umidade relativa anual de 1960 a 2018 (POA)
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Fonte: Autoria Propria

O Gréfico 29 apresenta as médias mensais de chuva e umidade relativa do ar
para cada més, para o recorte temporal deste estudo. ldentifica-se chuvas bem
distribuidas ao longo do ano, tal qual a descri¢cao da classificacdo de Kdppen para a
regido.

Gréfico 29 - Médias mensais de precipitagdo e umidade relativa do ar de 1960 a 2018 (POA)
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Fonte: Autoria Prépria

4.2.3.2 Anélise dos indicadores de MMT e MMR

Para iniciar as analises dos indicadores do Método de Mahoney, o Quadro 12
apresenta os rigores térmicos para o dia e para a noite, considerados o primeiro e o
altimo TRY do periodo estudado. Identifica-se alteragdes no rigor térmico para as
noites de final do outono e inicio do verdo, provenientes do aumento da temperatura
minima, uma vez que € esta a utilizada neste calculo.

Tao logo obtidos os indicadores do Método de Mahoney, Tradicional e
Remodelado), nos 50 TRY estudados, passa-se para a analise individual de cada um.

O Apéndice D contém os resultados de todos os indicadores por MMT e MMR.
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Quadro 12 - Andlise do Conforto conforme MMT (Porto Alegre -TRY 1969 e 2013) (POA)
| ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL |

PORTO ALEGRE - RS RS-PA de 1960 a 1969 o TRY ¢ 1969
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Jun Jul Ago Set Nov Dez
DIA Q Q Q Q C Q Q
NOITE © Q © C © C
PORTO ALEGRE - RS RS-PA de 2009 a 2018 o TRY ¢ 2013
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q Q Q c Q Q
NOITE C Q C C C C Q

Fonte: Adaptado de United Nations (1971), com dados do ICEA (2019a)

O primeiro indicador de umidade refere-se a necessidade de movimentacéo

do ar e sua evolucao é apresentada no Gréafico 30. Para MMT o indicador apresenta
leve crescimento e para o MMR se aproxima da horizontalidade. Este indicador
considera RTdia="Q’ e GU="umido”. Identifica-se no Gréfico 27 o aumento gradativo
das temperaturas (exceto para as maximas das temperaturas maximas e as minimas
das temperaturas minimas que baixaram) e no Gréfico 28 e Grafico 29 a manutencéo
da umidade quase sempre acima de 70%, exceto para alguns anos nas décadas de
60 e 70 e para 0 ano de 2012 que apresentou a menor umidade relativa média, com
valor de 65,80%. Assim, com a diminuicdo, mesmo que pequena, das temperaturas
maximas e a manutencdo da umidade relativa acima de 70%, este indicador tende a
diminuir, porém para MMT indica aumento e para MMR mostra horizontalidade.
Referente a ascendéncia de MMT, tem-se que os ultimos TRY apresentaram mais
temperaturas maximas acima do limite de ‘conforto’ que os anos anteriores e estes
podem ter contribuido para esta elevacao. A horizontalidade, quanto ao indicador por
MMR, aparenta refletir mais a relacdo da evolucao das temperaturas e umidade com

a necessidade de movimento do ar.

Gréfico 30 - Indicador de umidade por MMT (U1) e MMR (U1’) (POA)
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Fonte: Autoria propria
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O Gréfico 31 traz os dados do segundo indicador de umidade que indica a

recomendacdo ou ndo do movimento do ar. Este indicador avalia, em conjunto, o

RTdia='C’ com GU='umido’. Os métodos, por mais que apresentem valores com
pouca variacdo, as tendéncias se divergem. O MMR mostra um leve aumento de
movimento ‘desejavel’ de ar e no MMT esta tendéncia diminui. O MMT apresenta
grande variabilidade no decorrer dos anos, mostrando que em alguns momentos ele
€ muito mais ‘desejavel’ que em outros, ja o MMR mantém uma constancia maior e
reforca a existéncia deste indicador, no periodo avaliado. Percebe-se que, as
caracteristicas do TRY, aparentam majorar para mais ou para menos pequenas

alteracdes na temperatura.

Gréfico 31 - Indicador de umidade por MMT (U2) e MMR (U2’) (POA)
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Fonte: Autoria propria

O terceiro indicador de umidade trata de protecdo contra chuvas. Este

indicador relaciona-se diretamente com a precipitacdo, que tem referencial em 200
mm. O Grafico 32 mostra aumento para as os indicadores dos dois métodos. O Grafico
28, mesmo com auséncia de dados, mostra um aumento gradativo da precipitacao, o
que naturalmente remete a um cuidado maior com as chuvas e € o que os indicadores
refletem. A tendéncia crescente indica o aumento da necessidade de protecao contra

chuva.
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Grafico 32 - Indicador de umidade por MMT (U3) e MMR (U3’) (POA)
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Fonte: Autoria prépria

A necessidade de haver armazenamento térmico (inércia térmica) € o que traz

o primeiro indicador de aridez. Para que este indicador seja considerado, deve haver
simultaneidade de ocorréncia de AT="alta’ (amplitude térmica acima de 10°C) e
GU="umido’ (umidade do ar acima de 70%). Para o MMT, o Gréafico 33 mostra a ndo
necessidade para Porto Alegre, pois a amplitude térmica dificiimente supera 10°C e a
umidade do ar €, normalmente, superior a 70%. Ja para MMR, a diminuicdo do
indicador reflete na diminuicdo da amplitude térmica (ver Grafico 27), que tem peso

maior no célculo, que a umidade relativa do ar, que diminui (ver Grafico 28).

Gréfico 33 - Indicador de umidade por MMT (A1) e MMR (A1’) (POA)
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Fonte: Autoria propria

O segundo indicador de aridez traz a relagédo de conveniéncia de dormir ao ar

livre, pois aponta uma temperatura mais confortavel externamente se comparada a
interna, bem mais quente. O Grafico 34 apresenta valores nulos por MMT e para MMR
os valores se apresentam inversamente proporcionais ao indicador Al, mas ha que

se considerar que este valor é interdependente ou do menor valor do conjunto
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RTnoite’'Q" com GU='Uumido’ ou do conjunto RTdia’Q’, RTnoite’C’, GU="seco’ e
AT’grande’, mas utilizando o maior deles (acompanhar com Tabela 16). Assim

sensiveis diferencas nestes valores inferem alteracé&o no indicador.

Graéfico 34 - Indicador de umidade por MMT (A2) e MMR (A2’) (POA)
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Fonte: Autoria propria

O terceiro indicador de aridez apresenta_a necessidade de protecdo contra o

frio. E considerado toda vez que o rigor térmico para o dia é ‘frio’ (RTdia="F’). Assim,
o Grafico 35 mostra a ocorréncia dos indicadores, que estdo ambos préximos a
horizontalidade. A sensibilidade deste indicador, que esta unicamente relacionado a
temperatura maxima (RTdia), e reflete a pequena variabilidade que vem ocorrendo,

como mostrado no Grafico 27.

Gréfico 35 - Indicador de umidade por MMT (A3) e MMR (A3’) (POA)
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Fonte: Autoria propria

O Quadro 13 compila os gréaficos de indicadores por MMT e MMR, para o TRY
inicial e final deste estudo. Em tom azul esta 0 MMT e em tom verde o MMR. Ambos

os métodos possuem diferenca no grau de ocorréncia dos indicadores, porém
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coeréncia nas suas ocorréncias. Identifica-se também que, ha diferengas sutis quando

se comparam os valores para as décadas inicial e final em cada método em separado.

Quadro 13 - Analise da frequéncia anual dos indicadores por MMT e MMR (POA)

ANALISE DA FREQUENCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)

TRADICIONAL (MMT)

(MMT)

METODO DE MAHONEY

Comparando os indicadores

uir uU2 U3 A1 A2 A3
RS-PA RS-PA

INDIC.

U1l
U2
u3
Al
A2
A3

RS-PA

OO o waOo

3

Bloco de Anos

1960
1969
TRY
1969

RS-PA

O O R wWwo

3

2009
2018
TRY
2013

METODO DE MAHONEY
REMODELADO (MMR)

Comparando os Indicadores
(MMR)

RS-PA RS-PA

U1l U2 U3zt A1l A" A3

INDIC.  RS-PA
U1l 7,48
u2' 4,23
u3' 2,67
Al 2,51
A2' 2,93
A3 4,01

Bloco de Anos

1960
1969
TRY
1969

RS-PA
7,17
4,34
3,40
2,03
3,33
4,30

2009
2018
TRY
2013

Fonte: Autoria propria, com dados do ICEA (2019a)

4.2.3.3 Analise das estratégias bioclimaticas

Com as aplicac6es das regras sobre os indicadores, obtém-se as estratégias

bioclimaticas. Neste item, a referéncia as estratégias sera por numeros, o significado

de cada uma encontra-se no item 2.6.1, Tabela 14 - Recomendactes de Projeto.

Devido ao MMR retratar melhor as condi¢bes locais, este foi o método

utilizado para o estudo das estratégias bioclimaticas. Foram analisados todos os TRY

do recorte temporal (50 TRY) e os resultados estdo no Apéndice D. A Tabela 34 traz

a compilacdo das ocorréncias.

Algumas estratégias ocorreram em 100% das 50 analises (01, 04, 06, 10, 14,

21, 23 e 24), com ocorréncia entre 0,1% e 99,9% houveram 5 (cinco) estratégias (07,

09, 17, 18 e 19) e as demais foram citadas, conforme apresenta a Tabela 34.

Tabela 34 - Ocorréncia das Estratégias Bioclimaticas nos 50 blocos de TRY (1960 a 2018) (POA)

Estratégia o Estratégia o Estratégia .
T Ocorréncia T Ocorréncia T Ocorréncia
Bioclimética Biocliméatica Biocliméatica
1 100% 9 16% 17 90%
2 0% 10 100% 18 80%
3 0% 11 0% 19 20%
4 100% 12 0% 20 0%
5 0% 13 0% 21 100%
6 100% 14 100% 22 0%
7 54% 15 0% 23 100%
8 0% 16 0% 24 100%

Fonte: Autoria propria
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Para as estratégias 07, 09, 17, 18 e 19, cujas ocorréncias foram de 100%, foi
realizada avaliagdo para identificar os momentos de aplicabilidade, conforme
apresentado no Grafico 36. As estratégias 17 e 18 apresentam alta taxa de ocorréncia
(90% e 80% respectivamente), assim entende-se que devem ser consideradas
sempre. As recomendacdes 09 e 19 deixaram de se fazer necessérias, ha quase duas
décadas. Ja a estratégia 07 possui ocorréncia de 54% e deixou de ser necessaria a
partir de 2012, todavia a partir deste referido ano, o TRY para a cidade mantém-se o
mesmo, o ano de 2013, assim, ndo pode ser considerada a exclusdo desta

recomendacao pois ndo houve variacao de TRY.

Gréfico 36 - Ocorréncia de Estratégias Bioclimaticas nos 50 blocos de TRY (1960 a 2018) (POA)
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Fonte: Autoria propria

Assim, para a cidade de Porto Alegre, é correto afirmar que a maioria de suas
estratégias bioclimaticas foram constantes nestes 58 anos estudados, apenas quatro
sdo as excecles, que deixaram de ser recomendadas nos Ultimos anos.

As estratégias bioclimaticas recomendadas para esta cidade estdo

compiladas na Tabela 35.

Tabela 35 - Recomendacdes de Projeto para Porto Alegre (continua)

N° Descricdo da Recomendacao

01 Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para norte e sul,

A- Implantacéo . o
para reduzir a exposicéo ao sol.

B- Espacamentos 04 Aumentar a distancia entre edificacdes para melhor ventilagdo, mas
entre as com possibilidade de controlar ventilacao
edificacbes

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999)
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Tabela 35 - Recomendacdes de Projeto para Porto Alegre (concluséo)

N° Descricdo da Recomendacao

06 Para obter uma ventilacdo cruzada permanente, as habitacdes devem

o ser dispostas em fila simples ao longo do edificio.
C - Ventilacéo ) o . ] N
07 Fila dupla de habitacdes ao longo do edificio, com dispositivos que
permitam controlar a ventilagéo.

D -Tamanhodas 10 25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste quando o periodo

aberturas frio for predominante.
E - Posicdo das 14 Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagédo ao nivel dos corpos dos
aberturas ocupantes.
F- Protegéo das 17 Proteger da chuva, permitindo ventilag&o.
aberturas
G - Paredes e 18 Evitar radiagdo solar direta nos interiores da edificagédo
pisos

21 Leves, isolantes.

H - Cobert
oberturas U < 0,85 w/(m2°C), retard. < 3 horas, fator sol <3 %

| - Exterior da 23  Prever espaco ao ar livre para dormir

edificacdo 24  Proteger contra as chuvas

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999)

4.2.4 Compilacao das trés cidades

Este item traz um breve comparativo entre as trés cidades estudadas, de
modo a avaliar a Regido Sul como um todo.

Conforme mostra a Tabela 36, que apresenta as variacdes de temperatura,
houve aumento das temperaturas médias para as trés cidades, sendo maior para
Curitiba, com 1,6°C. A maior variagdo identificada foi a média das Temperaturas
Minimas Absolutas que aumentou 2,3°C, também para Curitiba.

Tabela 36 — Variagéo de temperaturas entre 1960 e 2018 (em °C)

Local/Descricdo  Max Tmax  Média Tmax Média Tméd Média Tmin  Minima Tmin

Curitiba +0,9 +0,5 +1,6 +1,9 +2,3
Florianépolis +0,2 -0,1 +0,6 +1,2 +0,6
Porto Alegre -0,31 +0,02 +1,2 +1,1 -0,1

Fonte: Autoria propria

Ao tratar da Umidade Relativa do Ar, tem-se que a maior variagao, foi para

Floriandpolis, com diminuicdo de 5,5%. E para a Precipitacdo, Florianopolis teve o
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maior decréscimo (49,36 mm) e Porto Alegre o maior acréscimo (15,00 mm), como
podem ser vistos na Tabela 37.

Tabela 37 - Variacdo da Umidade Relativa do Ar e da Precipitacdo entre 1960 e 2018

Local / Descrigao Umidade Relativa Média do Ar (%) Precipitagdo Anual Média (mm)
Curitiba - 4,20 +8,30
Florianopolis -5,50 - 49,36
Porto Alegre -0,90 + 15,00

Fonte: Autoria propria

Quanto as variacdes, para mais ou para menos, dos valores dos indicadores
de umidade (U1, U2 e U3) e aridez (Al, A2 e A3), quando se avalia 0 comportamento,
no decorrer dos anos, desde 1960 até 2018, estdo compilados na Tabela 38.

Para o primeiro indicador de umidade (U1 e U1’), necessidade de movimento

do _ar, nenhuma das cidades se apresenta semelhante a outra. Para Curitiba, o
movimento do ar passa a ser mais indispensavel, cidade que apresentou maior
aumento de temperatura. Para Florianépolis, a necessidade diminuiu e para Porto
Alegre os métodos se diferem, porém o de maior sensibilidade (MMR) indica
estabilidade.

Para o segundo indicador de umidade (U2 e UZ2’), movimento de ar

recomendavel, para as trés cidades os metodos (MMT e MMR) apresentaram

resultados opostos. Considerando apenas o de maior sensibilidade, o MMR, houve
diminuicao deste indicador para Curitiba e Florianépolis e aumento para Porto Alegre.

Para o terceiro indicador de umidade (U3 e U3’), protecdo contra chuvas, a

cidade de Curitiba mostrou diminui¢cdo na necessidade de cuidados, mas Floriandpolis
e Porto Alegre mostraram aumento da protecao.

Para o primeiro indicador de aridez (A1 e A1’), necessidade de haver

armazenamento térmico (inércia_térmica), para Curitiba e Floriandpolis mostrou

acréscimo desta necessidade e para Porto Alegre, diminuiu.

Para o segundo indicador de aridez (A2 e A2’), conveniéncia de dormir ao ar

livre, todas as cidades apresentaram aumento do indicador. Este indicador esta
interligado com o indicador anterior, aumentando a inércia térmica, deve-se atentar
para promover formas de ventilagdo noturna, para retirada do calor armazenado em

noites de verdo, quando as minimas estao mais altas.
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Para o terceiro indicador de aridez (A3 e A3’), necessidade de protecdo contra

o frio, para as cidades de Floriandpolis e Porto Alegre este indicador manteve-se
estavel, ja para Curitiba, local onde as temperaturas minimas tiveram sua maior
elevacdo, o indicador mostrou diminuicdo, ou seja, as noites estdo com temperaturas

mais altas.

Tabela 38 — Tendéncias de variagdo dos Indicadores por MMT e MMR entre 1960 e 2018

Umidade 1 | Umidade 2 | Umidade 3 Aridez 1 Aridez 2 Aridez 3
uir U1 U2 U2 U3 U3 A1l A1 A2 A2 A3 A%

Local / Indicador

Curitiba 0 1 ! ! ! DI 1 — ) ! !
Florianépolis ! ! 1 ! 1 PR R 1 — ) - o
Porto Alegre 1 — ! 1 1 1 — l — ) — —

Fonte: Autoria propria

Os proximos dois graficos compilam as ocorréncias das Estratégias
Bioclimaticas, ao longo do recorte temporal deste estudo, de duas formas. A primeira,
analisa quais sdo recomendadas para a década inicial deste estudo, 1960-1969 (TRY
1 (um)) e quais sdo as recomendadas para a ultima década do estudo, 2009-2018
(TRY 50). A segunda, avalia a consisténcia de suas ocorréncias ao longo dos anos de
1960 a 2018, quais as de maiores porcentagens, que devem ser mantidas, e quais
com porcentagens baixas, que deixaram ou ndo de serem recomendadas.

A Tabela 39 mostra que ocorreram variacdes para as trés cidades. Para
Curitiba, houve apenas quanto a EB-7, que passou a ser recomendada no TRY 50.
Para Floriandpolis, a EB-9 era recomendada no TRY 1 (um) e deixou de ser no TRY
50. Para Porto Alegre que ocorreram as maiores variacbes, a EB-17 e EB-18
inicialmente ndo eram recomendadas e depois passaram a ser, ao contrario da EB-

19 que deixou de ser recomendada para o TRY 50.
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Localidade Curitiba Fpolis P. Alegre
Descri¢éo das Estratégias Biocliméticas TRY TRY @ TRY TRY  TRY TRY
1 50 1 50 1 50
A - IMPLANTACAO
Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para
norte e sul, para reduzir a exposi¢éo ao sol. 01 X X X X X X
Edificios compactos, com patio interno 02
B- ESPACAMENTOS ENTRE AS EDIFICAGOES
Aumentar disténcias entre edifica¢des para melhor 03
ventilacado
Como 3, mas com possibilidade de controlar ventilagdo 4 X X X X X X
Aproximar as edificacdes para aumentar a inércia 05
C - VENTILACAO
Para obter uma ventilagdo cruzada permanente, as
habitacdes devem ser dispostas em fila simples ao longo do 06 X X X X X X
edificio.
Fila dupla de habitagdes ao longo do edificio, com 07 X
dispositivos que permitam controlar a ventilacéo.
Ventilagdo minima, apenas para renovagdo do ar. g
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos das
pessoas) 09 X X X
25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste
quando o periodo frio for predominante. 10 X X X X X X
15 a 25 % das fachadas. 11
10 a 20 % das fachadas, com controle de radiagéo solar. 15
25 a 40 % das fachadas, permitindo sol no periodo frio. ;4
E - POSICAO DAS ABERTURAS
Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilacéo ao nivel dos
corpos dos ocupantes. 14 X X X X X X
Como 14, mas com aberturas nas paredes internas. g
F- PROTECAO DAS ABERTURAS
Evitar radiacéo solar direta nos interiores da edificagdo. 44
Proteger da chuva, permitindo ventilagdo. 17 X X X X X
G - PAREDES E PISOS
Evitar radiacdo solar direta nos interiores da edificagdo. g X X X X X
Pesadas. 19 X
U < 2,0 W/(m2°C), retard. = 8 horas, fator sol <4 %
H - COBERTURAS
Leves, refletoras. 20
U = 1,1 W/(m2°C), retard. < 3 horas, fator sol <4 %
Leves, isolantes.
U < 0,85 W/(m2°C), retard. < 3 horas, fator sol <3 % 21 X X X X X X
Pesadas. 22
U < 0,85 W/(m2°C), retard. = 8 horas, fator sol <3 %
| - EXTERIOR DA EDIFICACAO
Prever espaco ao ar livre para dormir 54 X X X X X X
Proteger contra as chuvas o4 X X X X X X

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999)
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A Tabela 40 compila as trés cidades com as porcentagens das ocorréncias,
ou seja, a efetividade de recomendacéo das Estratégias Bioclimaticas. Para Curitiba,
todas as EB que ocorreram no periodo apresentaram consisténcia e continuam
recomendadas desde 1960 até 2018.

Tabela 40 — Estratégias Bioclimaticas e suas ocorréncias entre 1960 e 2018

Localidade Curitiba Floriano- Porto
polis Alegre
Descricdo das Estratégias Bioclimaticas " ® ” @ " ®
© > © > © >
o = © = © ]
(e} J:I_J o 3_} o ‘&)
= 0 = i = i,

A - IMPLANTACAO

Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para

norte e sul, para reduzir a exposic¢éo ao sol. 01 X X X X X X
B- ESPACAMENTOS ENTRE AS EDIFICACOES
Como 3, mas com possibilidade de controlar ventilagdo 04 X X X X X X
C - VENTILACAO
Para obter uma ventilagéo cruzada permanente, as
habitacdes devem ser dispostas em fila simples ao longodo 06 X X X X X X
edificio.
Fila dupla de habitagBes ao longo do edificio, com 07 X X X X
dispositivos que permitam controlar a ventilagéo.
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
0 .
40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos das 09 X X X X

pessoas)

25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste

guando o periodo frio for predominante. 10 X X X X X X

E - POSICAO DAS ABERTURAS

Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagcao ao nivel dos

14 X X X X X X
corpos dos ocupantes.

F- PROTECAO DAS ABERTURAS
Proteger da chuva, permitindo ventilagdo. 17 X X X X X X

G - PAREDES E PISOS

Evitar radiacéo solar direta nos interiores da edificacdo. 18 X X X X X X
Pesadas.

U <2,0 W/(m2°C), retard. = 8 horas, fator sol <4 % 19 X

H - COBERTURAS

Leves, isolantes.

U < 0,85 W/(m2°C), retard. < 3 horas, fator sol <3 % 21 X X X X X X

| - EXTERIOR DA EDIFICACAO

Prever espago ao ar livre para dormir 23 X X X X X X
Proteger contra as chuvas 24 @ X X X X X X

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999)
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Para Floriandpolis, houve variacéo para a EB-7 e a EB-9, todavia, apesar da
ocorréncia ser de 54% no periodo estudado, para os ultimos 20 anos estas deixaram
de ser recomendadas.

Para Porto Alegre, as variacbes ocorreram nas EB-7, EB-9 e EB-19, e om
excecdo da EB-7, as demais deixaram de ser recomendadas devido a sua baixa
efetividade e auséncia nos ultimos anos. Cabe ressaltar que, ainda para Porto Alegre,
nestes ultimos 6 (seis) anos, o TRY tem sido um Unico, o ano de 2013, e para este
ano, a EB-7 ndo é recomendada, assim devem ser acompanhados os proximos TRY
para avaliar se ser4 mantida a ndo recomendacao ou ndo, ndo € prudente considera-
la descartada.

Segundo Moraes et al. (2016), “as estratégias hibridas correspondem a
solucdes de projetos complementares, cujo uso/aproveitamento deve ser controlado
pelo usuario, pois ao longo do ano e, até mesmo do dia, as necessidades de

adequacao sao variadas”.
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5 ANALISES E DISCUSSOES

As cidades analisadas neste estudo situam-se nas Zonas Biocliméticas 1
(um), Curitiba-PR, e Zona Biocliméatica 3 (trés), Florianopolis-SC e Porto Alegre-RS,
segundo a Norma de Desempenho Térmico (NBR 15.220/2005) e em zona de clima
temperado, segundo a classificacdo climéatica de Koppen. Possuem semelhanca
quanto a temperaturas amenas, e diferenciam-se nos verdes, Curitiba com
temperaturas amenas (Cfb) e Floriandpolis e Porto Alegre mais quentes (Cfa).

Como parametro inicial de comparacdo, a Tabela 41 traz a variacdo da
populacdo entre os anos de 1960 e 2019. Para o ano de 1960 o valor utilizado é o do
censo do IBGE, e o de 2019, valor que mais se aproxima do ano do recorte temporal
deste estudo (2018), € uma estimativa populacional do préprio IBGE, em seu sitio.

O maior crescimento populacional ocorreu na cidade de Curitiba com 535%
contra 230% de Porto Alegre. Atualmente a maior densidade € a de Curitiba com 4,4
hab/m2. Segundo Oke (1978), “a intensificagdo da ocupagdo humana e consequente
criacao da infraestrutura numa determinada area provoca efeitos colaterais”.

Segundo Collischonn (1998), “o maior impacto do homem sobre o clima
acontece nas areas urbanas, principalmente do ponto de vista do aumento da

temperatura (o fenébmeno chamado ilha de calor)”.

Tabela 41 — ParAmetros populacionais entre 1960 (censo do IBGE) e 2019 (estimado pelo IBGE)

Variavel Parametro Curitiba Florianépolis Porto Alegre
Populacao 1960 361.309 98.520 641.173
(Habitantes) 2019 1.933.105 500.973 1.483.771
Variagéo 535% 508% 230%
Densidade 1960 0,83 0,15 1,30
(hab/m?2) 2019 4,44 0,74 3,00

Fonte: Autoria propria

O éxodo rural ocorrido na década de 70 em Curitiba junto a criacdo da Cidade
Industrial de Curitiba (CIC) ofertou muitos empregos conferindo grande crescimento
populacional a regiao. Em 1990 com os slogans “Curitiba ecoldgica” e “Capital Social”
houve novo estimulo (MENDONCA, 2002).



122

Segundo Oke (1978), o clima urbano € definido pelo resultado de ac¢bes
modificadoras, nas caracteristicas atmosféricas e na superficie terrestre, no processo
de urbanizacéo das areas.

A Tabela 42 traz as variaveis climéaticas dos ultimos TRY das cidades
estudadas. Para Curitiba e Florianépolis, desde 2014 este ano vem sendo
considerado como TRY, ou seja, 0s ultimos 5 (cinco) anos. Para Porto Alegre, para 0os

altimos 6 (seis) anos, o TRY € o ano de 2013.

Tabela 42 — Compilagdo das variaveis climaticas das cidades estudadas (Ultimo TRY)

Variavel Parametro Curitiba Floriandpolis Porto Alegre
(TRY 2014) (TRY 2014) (TRY 2013)
Maxima 26,72 29,62 29,92
Temperatura Média 18,17 22,01 19,84
Minima 10,01 15,33 9,89
Maxima 16,71 22,01 20,03
Amplitude térmica Média 7,80 5,06 8,00
Minima -0,40 -3,08 -3,82
Umidade relativa Média 84,66 76,45 79,15
Precipitagéo Total 1512,10 1.022,30 1.370,70

Fonte: Autoria propria

Os dados climéticos dos TRY corroboram as classifica¢cdes climaticas, como
por exemplo para Florianépolis, que apresentou o0 menor aumento de temperatura nos
ualtimos 58 anos (0,6°C), quando comparado ao que Andrade (1996) apresenta, que a
média anual da temperatura € de 20°C, porém na orla, a temperatura é de 22°C, dois
graus a mais que no interior, o que verifica a acdo da massa de agua, do mar, que
ameniza os picos de temperatura. Considerando o periodo compreendido entre o
apresentado por Andrade (1996) e o ano de 2018, tem-se um aumento de 0,002°C,
ou seja, estabilidade da temperatura.

“O processo de urbanizacgao de Curitiba” provocou mudangas no “balango de
energia” com repercussdes em variagdes climaticas. O aumento da temperatura e
chuvas de maior intensidade (inclusive com inundacdes), a poluicdo da atmosfera, se
tornam recorrentes e parte do cotidiano, deixando a populacdo vulneravel aos
problemas decorrentes (VERISSIMO e MENDONGCA, 2004).
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Quanto a temperatura, no geral, as médias aumentaram, mas as minimas em
maior taxa que as méaximas, implicando numa diminuigdo da amplitude térmica. Para
as temperaturas meédias, Curitiba aumentou 1,6°C no periodo de 58 anos estudados,
Florianopolis aumentou 0,6°C e Porto Alegre 1,2°C, conforme ja apresentado na
Tabela 36. Em ordem, a ocorréncia das maiores elevagfes de temperatura média
correspondem as maiores densidades populacionais.

O levantamento da temperatura do ar (a 1,5 m) na Regido Metropolitana de
Porto Alegre mostrou que, nesta escala de analise, impossivel isolar-se a
variavel do uso do solo para efeito de demonstrar provaveis ilhas de calor.
Embora seja clara a interferéncia do mesmo no aguecimento das areas, a
configuracdo geomorfologica, bem como a disposicdo das diferentes areas
frente ao sol e ventos sado fatores igualmente importantes. (COLLISCHONN,
1998, p.140)

Quanto a umidade relativa do ar, todas as cidades enguadram-se como
GU="umido’, ou seja, com valores acima de 70%. Curitiba que é a mais imida é a que

esta mais longe do mar, porém esta proxima a Serra do Mar.

A consideravel evapotranspiragdo das areas com vegetacdo exuberante,
como a Amazdnia e a serra do Mar, além da alteragdo provocada na
atmosfera pelas extensas regides de agricultura e de localidades de
expressiva espacializa¢do urbano-industrial, como as areas metropolitanas
na por¢éo litordnea e centro-sul, devem ser mencionadas ao se arrolar os
fatores geogréaficos dos climas do Brasil. (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007)

Os equipamentos de uma cidade influenciam nas caracteristicas climéaticas,
ou seja, areas de concentracdo de edificios, de transito intenso de veiculos, pessoas,
comeércio, industria, tendem a ter temperaturas mais altas se comparadas a locais com
areas verdes ou de baixa densidade de pessoas e edificagdes (DANNI-OLIVEIRA,
1999b; MENDONCA, 1999).

Ao tratar dos indicadores pelos Métodos de Mahoney, foi identificado uma leve
constancia nos valores, e a Tabela 43 compila a média de cada um deles. A partir

desta tabela, serdo apresentados diagndésticos gerais para cada uma das cidades.
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Tabela 43 — Média dos indicadores por MMT e MMR

Ul U2 U3 Al A2 A3 ur Uz U3 A1 A2 AZ

Curitiba 2 7 2 0 0 3 7 6,32 3,89 1,14 198 4,98
Florianopolis 3 5 2 0 0 4 756 506 394 14 446 4,32
Porto Alegre 5 4 1 0 0 4 73 445 333 21 335 4,18

Fonte: Autoria prépria

Quanto ao primeiro indicador de umidade (U1, U1’), pelo MMT a cidade de
Curitiba apresenta a menor necessidade de movimento de ar dentre as trés cidades
estudadas. Este fator € influenciado por ter as menores temperaturas entre elas.
Porém todas apresentam temperaturas e umidades muito semelhantes, assim o MMR
descreve melhor a andlise destas varidveis atribuindo-lhes valores mais préoximos e
sugeridos para mais da metade do ano. Como estratégias bioclimaticas, sugere-se
controlar a ventilagdo nos periodos de amplitudes térmicas maiores e mais secos, ou
seja, nos dias de verao e priorizar a ventilagdo noturna. Assim, 0s espacos urbanos
devem ser planejados para permitir que, haja ventilacao para as edificagdes.

As aberturas devem admitir o controle dos fluxos de vento para se evitar 0s
ganhos térmicos por conveccdo quando a temperatura do ar for superior a 32°C
(GIVONI, 1997)

Quanto ao segundo indicador de umidade (U2, U2’), tanto para MMT quanto
para MMR os valores sdo medianamente altos, recomendando o movimento do ar em
mais da metade do ano. Estratégias aplicaveis a este indicador sdo: o planejamento
urbano, a ventilacdo cruzada nas edificacdes priorizando as aberturas nas fachadas
com maior incidéncia de vento.

Quanto ao terceiro indicador de umidade (U3, U3’), tanto para MMT quanto
para MMR os valores estao presentes e semelhantes, tanto para os métodos quanto
entre as cidades. Reflete na necessidade de haver protecao contra a chuva em todas
as cidades, que tém pluviosidade distribuida e em média abaixo de 200 mm por més.
A utilizacdo de varandas e coberturas para as aberturas séo estratégias de protecéo
contra chuva e que possibilitam a ventilacao seletiva.

Quanto ao primeiro indicador de aridez (A1, A1’), é verdadeiro afirmar que, os
valores para ambos os métodos sdo semelhantes, porém pela forma como se
desenvolve o MMT, neste este indicador ndo se aplica e para MMR aplica-se, com

leves consideracdes. Este indicador propde 0 armazenamento térmico, ou seja, a
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utilizacéo de paredes pesadas de inércia térmica. Identifica-se a necessidade desta
estratégia quando se analisam os rigores térmicos de inverno para estas cidades, pois
apresentam Rigor Térmico de ‘frio’ para os dias e noites nos meses de inverno.

Quanto ao segundo indicador de aridez (A2, A2’), trata-se de a temperatura
externa estar mais confortavel que no interior da edificagdo, ou seja, o indicador
anterior sugere considerar inércia térmica para os meses mais frios, o que acarreta
desconforto nos meses mais quentes. Assim, a ventilacdo seletiva é uma das formas
que pode contribuir, impedindo sua ocorréncia durante o dia impedindo o calor de
entrar, e ventilando a noite para ajudar no seu resfriamento. Outra estratégia é utilizar-
se de vegetacdo urbana ou ndo, como por exemplo, arvores caducas (que perdem as
folhas no inverno), pois durante o verdo sua exuberancia verde protegera as paredes
de receberam radiacdo solar evitando de aquecer e no inverno, sem folhas, o sol
tratara de aquecer as paredes para manter o conforto noturno. O resfriamento
evaporativo também € outra estratégia que tende a baixar a temperatura da envoltoria
da edificacdo, porém segundo Fernandes (2018), para que seja mais significante a
efetividade desta estratégia, deve-se evitar a absorcdo de calor externo, como por
exemplo com sombreamento.

Segundo Lamberts et al. (2014), quando as temperaturas passam dos 20°C
recomenda-se fortemente a utilizacdo de sombreamento, aumentando assim o
conforto térmico.

Quanto ao terceiro indicador de aridez (A3, A3’), a protegdo contra o frio,
ambos os métodos apresentam valores semelhantes de consideracdo. O Rigor
Térmico de ‘frio’ durante o dia indica que deve haver formas seletivas de absorgéo de
calor para aquecimento da edificacdo. Paredes internas com alta inércia térmica que
recebem radiacdo solar durante o dia promovem a manutencdo do calor por mais
tempo, ou seja, durante a noite.

Um dos principais objetivos do estudo era de avaliar o comportamento das
estratégias bioclimaticas ao longo dos anos estudados. Assim, a Tabela 39 e a Tabela
40 mostraram a variagao ocorrida no decorrer dos anos deste estudo. Primeiramente
a analise comparou a década inicial com a década final e depois avaliou a consisténcia
de ocorréncia do decorrer dos anos. Esta ultima avaliacdo se mostrou mais efetiva,
fornecendo grande embasamento aos profissionais na identificacdo das

recomendacdes de projeto para estas cidades.



126

A Tabela 44 compila todas as recomendacdes de projeto que sdo indicadas

para as cidades estudadas, com uma ressalva para a estratégias numero 9 (nove) que

se aplica apenas para Curitiba.

Tabela 44 - Recomendacdes de Projeto para Curitiba, Floriandpolis e Porto Alegre

N°  Descricdo da Recomendacao
. Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas para norte e sul,
A- Implantacéo 01 . o
para reduzir a exposi¢céo ao sol.
B- Espacamentos Aumentar a distancia entre edificacbes para melhor ventilagdo, mas
entre as 04 com possibilidade de controlar ventilacao
edificacdes
06 Para obter uma ventilacdo cruzada permanente, as habitagbes devem
o ser dispostas em fila simples ao longo do edificio.
C - Ventilagéo ] L . ) N
07 Fila dupla de habitagBes ao longo do edificio, com dispositivos que
permitam controlar a ventilagdo.
09* 40 a 80 % das fachadas norte e sul (ao nivel corpos das pessoas)
D - Tamanho das i
aberturas 10 25 a 40 % das fachadas norte e sul e/ou leste e oeste quando o periodo
frio for predominante.
E - Posicdo das 14 Nas fachadas norte e sul, permitindo ventilagdo ao nivel dos corpos dos
aberturas ocupantes.
F- Protecdo das 17 Proteger da chuva, permitindo ventilagéo.
aberturas
G - Paredes e 18 Evitar radiacéo solar direta nos interiores da edificagdo
pisos
H - Coberturas 21 Leves, isolantes.
U < 0,85 w/(m2°C), retard. < 3 horas, fator sol <3 %
| - Exterior da 23 Prever espago ao ar livre para dormir
edificagéo 24  Proteger contra as chuvas

Fonte: Adaptado de Mascar6 (1983) e Harris (1999).
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6 CONCLUSAO

Embasado em conceitos de conforto térmico e desempenho energético, este
estudo buscou avaliar a variacdo de estratégias bioclimaticas, utilizando dados
climaticos entre 1960 e 2018, com vistas a aplicacdo em projetos de edificacdes para
as cidades de Curitiba, Florianépolis e Porto Alegre ao longo dos ultimos 58 anos.

A utilizac@o de dados climéaticos que fossem colhidos em locais semelhantes
(aeroportos), sem alteracdo drastica de microclima, por todo o periodo analisado,
foram fatores decisivos na escolha da origem da base de dados e inseriram grau de
confiabilidade nos resultados.

Quanto a identificacdo dos TRY para as cidades estudadas, houve a
necessidade de modelagem de planilha que propiciou rapidez nos 150 célculos de
obtencdo do Ano Climatico de Referéncia (TRY), a qual foi elaborada pela autora.
Verificou-se que os TRY para as cidades estudadas eram semelhantes nos cinco anos
para Curitiba e Floriandpolis e nos ultimos seis anos para Porto Alegre.

Quanto a andlise dos dados, verificou-se que o Método de Mahoney
Tradicional, por sua forma de considerar as varidveis deixou de refletir muitas
caracteristicas importantes. Quando os valores analisados estavam proximos aos
valores limites de estudo, os indicadores deixaram de apresentar seguranca nos
resultados, pois 0,1°C na temperatura ou 1 mm na precipitacdo conferiam mudancas
bruscas nos indicadores, caracteristica também identificada por Harris (2000) e
Moraes et al. (2016).

Durante a aplicacdo/uso dos Métodos de Mahoney, foi verificado, assim como
reportado por Sena et al. (2003), Moraes et al. (2016), Marafon et al. (2014), que a
representatividade dos indicadores do MMR caracterizavam melhor a realidade das
cidades estudadas, se mostrando mais vantajosa a sua aplicacdo em detrimento ao
MMT. Ressalta-se também que os indicadores obtidos pelo MMR auxiliam os
profissionais na identificacdo das estratégias biocliméaticas mais recomendadas para
locais de clima transitorios, ou seja, que ndo possuem uma caracterizacdo climatica
bem definida, conforme também comentado por Moraes et al. (2016). Ainda segundo
Silva et al. (2017), seu estudo confirmou a necessidade de complementacdo do MMT
pelo MMN (ou MMR).
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As estratégias bioclimaticas foram obtidas com a aplicacdo dos indicadores
obtidos pelo MMR, apresentaram variacdo ao longo dos anos porém, algumas
recomendacdes deixaram de ser indicadas e outras passaram a se fazer presente.

Como as trés cidades possuem climas muito parecidos, as recomendacdes
foram semelhantes e tiveram pequenas variagdes. A simples comparacao das EB do
periodo inicial do estudo com o periodo final, servem para nortear os estudos, mas
nao possuem consisténcia de solucdo. A avaliacdo das ocorréncias no decorrer dos
anos deste estudo se mostraram mais efetivas para as analises, conferindo maior
seguranca na indicagdo das recomendacgOes de projeto de edificagbes visando o
conforto e eficiéncia.

Entretanto, a andlise pelo Método de Mahoney, para o ultimo TRY reflete a
compilacdo das EB para cada uma das cidades, com a ressalva de nova analise para
0S proximos anos, haja vista os TRY estarem se repetindo ha cinco anos para Curitiba
e Floriandpolis e seis anos para Porto Alegre, pois o TRY é um ano real de clima
ameno, com temperaturas amenas, diferente de temperaturas médias, como € o caso
das Normais Climatolégicas.

Quanto a validade da utilizacdo das EB preconizadas pela Norma de
Desempenho Térmico, se refletidas sob a ética da pequena variacdo ocorrida nos
resultados das aplicagcbes do Método de Mahoney, pode-se afirmar que ainda
permanecem validas.

Com a analise em conjunto dos dados climaticos, suas variacdes no decorrer
dos anos estudados e as ocorréncias de cada indicador foi possivel identificar que
para a cidade de Curitiba e Porto Alegre houve variagcdes que nao sao provenientes
de ocorréncias da natureza, podendo terem sido influenciadas por fatores externos. A
isso pode-se apresentar alternativas como o crescimento demografico exponencial
desde 1950. Ao aumento da populagéo atrela-se o crescimento econémico, comercial
e industrial das regibes, bem como a diminuicho das areas vegetadas e
impermeabilizagbes do solo com edificacdes, ruas e acessos. Estes fatores aumentam
a concentracdo de gas carbodnico, diminuem a evapotranspiracdo, absorvem mais a
radiacéo solar.

Segundo Oke et al. (2017), essas relacbes sdo complexas e entrelacadas,
nao havendo uma causa isolada para este aquecimento nas cidades, o qual também

denomina-se ilhas de calor.
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A ocupacéo do solo e seu uso exercem influéncia consideravelmente na
variagdo da temperatura, ou seja local com trafego intenso de veiculos, vias
pavimentadas e pouco arborizadas se apresentam com temperaturas maiores que 0s

locais com pouco trafego de veiculos, poucas vias e mais arborizacdo (KRUGER e
ROSSI, 2002).
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APENDICE A - Dados Climaticos de Curitiba, Floriandpolis e Porto Alegre
Tabela Al — Dados climaticos de 1965 a 1969

. Ven . Vento . Vento
o T T P o e Vgt P T e R g ot T Tk o0 VR '
1960 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS
1 1590 20,33 2475 88,50 824 135 650 21,17 24,48 27,78 87,90 2258 159 7,67 19,71 24,95 30,19 7497 387 129 834
2 16,00 19,34 22,68 90,10 1919 144 642 2025 2346 26,67 86,40 297,8 189 6,54 18,50 2399 2947 76,02 69,5 156 817
3 1502 20,04 2505 87,20 127,6 126 576 20,28 2420 28,11 87,50 4358 173 6,02 18,87 2357 2826 81,63 992 172 6,88
4 12,73 17,00 21,27 88,70 124 180 5,34 18,14 21,94 2574 84,10 109 232 7,21 14,47 19,59 24,70 82,59 1224 176 544
5 696 1251 1806 8870 889 194 538 12,82 1742 22,01 86,80 758 218 6,12 10,07 1515 2022 84,77 80 212 615
6 7,60 12,84 18,08 89,10 86,9 181 594 13,68 17,28 20,88 84,60 39,3 252 6,56 10,32 15,06 19,80 86,28 177,8 163 6,16
7 7,77 13,67 19,56 86,20 489 154 6,17 13,95 17,99 22,02 85,00 34,8 250 7,13 10,79 15,41 20,03 86,97 56 144 6,44
8 10,84 14,92 18,99 90,90 138 126 6,12 15,20 17,91 20,62 88,40 2405 244 7,76 11,29 15,48 19,67 86,14 0 159 6,32
9 963 1574 21,85 86,00 36,2 184 6,61 14,75 18,04 21,33 87,40 68,1 264 7,96 12,66 17,40 22,13 81,06 2 166 8,02
10 14,81 18,66 2250 89,00 86 125 7,37 1858 21,77 2495 7430 87 261 661 17,53 2154 2554 8294 0 135 7,74
11 14,99 18,86 22,72 88,90 1533 114 7,29 1926 22,22 2517 8450 400,7 193 7,76 1640 21,67 26,93 7579 0 158 8,36
12 1527 19,89 2451 87,30 1012 112 659 20,37 24,11 27,84 82,40 64,5 213 719 1821 2343 2865 7427 0 166 845
1961
1 16,73 20,88 25,03 88,60 614 117 690 21,60 24,92 2823 82,90 1654 118 7,61 20,10 2552 30,94 72,79 1099 128 8,67
2 17,26 21,30 2534 8970 1836 140 6,96 22,26 2548 28,70 8390 3008 120 7,38 21,00 2583 30,66 7649 2022 152 848
3 16,09 20,02 23,95 89,00 1211 127 6,66 20,26 2374 27,21 8500 2024 130 7,81 17,99 2252 27,04 81,06 2686 159 7,39
4 14,75 18,87 22,99 90,00 1016 152 6,34 18,78 22,16 25,53 87,50 157,4 150 6,34 15,94 19,99 24,04 83,52 1934 192 6,71
5 10,40 1560 20,79 89,80 21,3 140 5,86 15,94 20,09 24,23 87,60 99,5 167 6,08 13,69 18,49 23,28 87,23 1864 155 5,56
6 10,36 14,61 18,86 91,20 142,3 107 5,69 15,92 18,83 21,74 86,00 86,5 122 6,72 12,12 16,00 19,88 87,59 360,6 157 6,44
7900 1461 20,22 8830 11,3 155 6,29 1520 1852 21,83 84,70 888 108 7,08 12,04 16,10 20,16 8558 1433 183 577
8 9,93 16,20 2246 8530 21,9 112 651 17,01 2024 2346 8560 387 88 7,06 13,67 1836 23,05 84,22 731 174 647
9 1360 17,31 21,02 9150 260 111 7,03 17,60 1954 21,47 8840 2868 118 7,90 1501 17,67 20,33 86,13 3084 149 8,03
10 14,11 18,73 23,35 88,20 1192 142 7,83 19,10 22,15 2519 85,80 2535 77 741 1810 22,03 2595 8104 3429 153 8,23
11 1538 20,33 2528 86,80 2046 146 7,03 19,89 22,81 2573 8490 2008 96 7,79 1831 23,18 28,04 7835 1159 156 6,95
12 16,48 20,50 24,52 88,00 122,9 155 7,79 21,37 24,45 27,53 84,40 222,7 109 7,68 19,36 24,40 29,43 7528 1739 156 8,29
1962
1 16,11 20,08 24,04 88,10 141,7 136 7,70 20,85 24,17 27,49 80,90 1057 131 7,43 18,65 23,79 28,93 74,43 1345 149 8,66
2 15,76 19,68 23,60 88,70 126,9 117 747 20,36 23,81 27,25 82,00 299,5 114 7,21 17,89 22,84 27,78 75,65 394 159 7,60
3 16,07 20,47 24,86 87,70 1455 141 6,60 21,58 24,40 27,21 86,10 363,7 122 7,39 18,85 24,25 29,64 78,94 102 157 7,32
4 12,71 17,15 21,59 88,90 47,5 155 5,98 18,47 21,52 24,57 85,00 1042 208 6,13 14,70 19,56 24,42 80,18 96,7 171 6,83
5 83 13,93 19,50 86,90 348 139 6,18 14,30 17,91 21,51 84,30 110,3 200 595 10,08 1510 20,11 84,85 77,9 202 6,00
6 520 11,52 17,84 87,80 534 136 612 1210 16,14 20,18 86,70 334 192 6,81 819 14,17 20,14 8522 69,7 162 599
7 731 11,90 1648 8870 415 148 6,87 12,55 1580 19,04 88,10 160,3 160 6,56 10,01 1314 1627 8541 2624 201 7,73
8 7,33 14,01 20,68 8480 785 123 611 1315 1654 19,93 8500 195 136 7,04 929 14,38 1946 84,98 1821 181 7,00
9 1147 16,19 20,90 89,30 96 103 7,50 16,16 1842 20,68 86,10 131,5 128 8,36 12,87 17,32 21,76 79,79 327,2 136 8,60
10 11,49 1515 18,80 92,00 2079 123 808 1598 18,85 2172 81,30 69,6 152 743 1297 17,82 22,66 77,87 1058 156 8,17
11 1343 1862 23,81 86,30 604 101 748 1865 22,16 2567 89,30 834 135 7,70 16,85 22,01 27,16 7581 306 140 7,95
12 15,41 19,51 23,60 89,70 491 96 8,32 20,36 23,59 26,81 87,40 1072 106 8,16 18,50 24,03 29,56 70,37 36,9 143 9,71
1963
1 17,65 22,25 26,84 89,20 2614 153 7,57 22,36 25,47 28,58 87,60 2846 111 7,66 21,19 2520 29,21 76,72 61,1 141 9,27
2 16,65 20,81 24,97 90,00 156,7 119 7,16 21,53 24,43 27,32 87,40 2445 138 6,22 20,89 25,45 30,00 76,93 30,7 138 8,70
317,39 21,51 2562 90,30 1283 142 6,66 22,03 24,80 27,57 86,30 198,5 95 6,84 20,20 24,79 2029 80,07 771 143 7,30
4 11,83 18,16 24,49 87,40 247 121 564 17,89 2215 26,40 8560 17,3 194 597 1544 20,89 2634 8141 442 182 648
5 850 14,89 21,27 8800 7,3 137 591 1556 1967 2377 8360 115 192 6,28 12,64 17,50 22,36 8543 69,8 157 507
6 6,02 1251 19,00 87,70 284 154 654 13,76 17,85 21,94 8550 545 177 599 1047 1514 20,11 8527 569 180 6,97
7 7,89 1435 20,80 8500 336 168 6,07 14,53 1813 21,73 86,70 732 212 624 10,81 1580 20,78 86,44 425 140 641
8 915 1540 21,65 8330 336 145 7,02 14,80 17,72 20,63 8490 941 201 6,96 11,51 1503 1854 87,89 268 165 7,85
9 12,36 18,30 2442 82,00 1349 123 743 17,17 1954 21,90 89,90 168 163 6,50 1564 1830 20,96 86,71 122 147 7,01
10 13,38 17,68 21,97 89,30 1419 119 852 17,65 20,05 22,44 86,40 132,3 145 7,57 16,05 19,18 22,30 84,56 23,1 150 7,96
11 15,43 19,75 24,06 87,00 1542 146 7,35 18,97 21,59 24,21 86,20 1289 131 7,63 17,61 21,40 2518 80,25 16,6 148 8,90
12 15,49 19,37 23,25 88,20 169,4 127 8,35 19,96 22,91 25,85 83,90 552 108 7,50 18,58 23,13 27,68 7555 4,3 153 9,50
1964
1 1575 2048 2520 8540 705 131 745 2091 24,48 2804 79,80 647 130 725 1912 24,50 29,88 69,85 33,3 139 867
2 1675 20,97 2518 8830 257,7 138 7,8 21,06 2474 2841 8190 1269 127 7,34 20,27 24,64 29,00 74,00 80,6 121 829
3 1549 19,80 24,10 87,60 131,7 143 7,40 20,66 24,17 27,68 83,30 1407 127 7,67 18,83 2331 27,79 77,3 89,1 140 7,29
4 1520 18,85 2249 9050 1087 118 7,41 1940 2168 23,95 87,70 1383 154 6,34 17,00 2091 2481 7941 39 123 6,92
5 1021 14,94 19,66 89,10 209 121 570 1526 1938 23,50 84,30 129,5 177 594 12,61 17,60 22,59 86,85 554 143 544
6 7,89 12,35 16,81 8870 2591 164 685 1240 16,17 19,94 8350 935 173 6,82 7,28 12,36 17,44 84,97 738 158 578
7 590 11,15 16,39 8740 841 130 6,56 10,75 14,83 18,90 88,30 615 191 6,34 7,83 1234 16,85 81,71 1481 160 6,34
8 10,38 14,22 18,05 90,10 7555 110 7,86 14,97 17,50 20,02 87,40 38,7 162 7,32 11,09 15,34 19,58 85,19 216,9 135 6,50
9 11,04 16,07 21,09 85,80 139,7 126 6,73 15,64 18,51 21,38 87,90 943 132 7,96 12,74 16,55 20,35 86,11 829 136 6,80
10 12,34 16,71 21,08 86,00 724 122 7,70 16,88 19,87 22,86 87,10 2232 144 741 13,95 18,04 22,13 8242 295 152 8,61
11 12,62 16,90 21,18 84,20 969 119 813 17,65 20,92 24,18 7890 59,9 125 7,85 14,83 2023 2563 7237 329 148 826
12 1525 1912 22,99 8530 44,6 134 7,98 1947 22,71 2595 7970 1131 122 809 17,07 22,31 27,54 7261 1097 129 7,69

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Vento Vento

Vento

1965 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS

1 1511 19,63 24,14 86,30 282,7 138 7,11 20,97 24,28 27,58 79,60 130,3 125 7,57 18,97 24,34 29,71 76,38 40,3 110 7,85
2 16,42 21,46 26,49 8390 583 143 7,115 21,94 25,67 29,40 81,30 107,4 124 6,38 20,59 25,84 31,09 77,25 56,9 149 6,95
3 13,51 18,26 23,01 84,80 1155 158 7,20 19,00 22,87 26,73 81,10 209 208 6,90 17,30 21,11 24,92 80,05 120,7 162 8,20
4 13,91 17,69 21,47 90,10 192,7 144 7,09 18,99 21,61 24,23 82,70 95 211 8,95 15,20 19,39 23,58 85,03 50,5 128 6,69
5 894 14,09 19,23 89,90 1122 159 6,05 15,25 18,86 22,46 87,50 81,9 223 7,22 11,39 15,99 20,58 89,00 107,9 160 5,51
6 10,87 15,57 20,27 89,20 494 126 574 16,17 19,40 22,63 88,40 358 259 7,39 12,20 16,65 21,09 9225 626 169 4,86
7 826 12,81 17,35 87,80 2222 138 7,66 13,69 16,90 20,10 82,20 116,6 279 7,72 9,73 14,07 1841 8425 911 164 6,79
8 10,40 15,79 21,18 85,70 82,1 173 7,94 15,34 18,33 21,32 83,90 170,9 269 9,31 12,43 15,76 19,08 88,97 2955 137 6,81
9 12,28 16,81 21,34 88,60 1357 135 7,83 16,20 18,63 21,05 86,20 136,4 249 9,23 13,73 17,07 20,41 86,15 326 132 7,55
10 12,65 17,21 21,77 87,70 844 119 8,38 17,66 20,77 23,87 8550 554 258 10,91 15,56 20,05 24,54 81,72 249 137 7,58
11 14,42 19,06 23,69 87,80 130,5 114 7,93 19,06 21,90 24,74 88,70 2222 190 8,12 17,49 21,87 26,24 80,29 89,4 119 8,40
12 17,04 20,44 23,83 91,90 208 142 8,16 21,51 2425 26,98 84,70 93,6 231 9,70 19,64 23,50 27,36 80,19 166,2 108 7,72
1966

1 17,23 21,63 26,03 86,40 159 156 7,56 22,45 25,83 29,21 8520 190,4 213 8,62 20,45 24,76 29,06 80,61 1006 126 7,22
2 17,94 22,04 26,13 87,90 247 125 7,31 22,66 25,37 28,08 88,40 353,8 198 8,68 20,71 24,24 27,76 81,13 2428 154 7,83
3 16,29 20,65 25,00 87,10 58,9 155 7,87 21,81 25,05 28,29 86,30 117,9 241 8,60 19,02 23,03 27,03 82,89 99,8 129 691
4 1413 17,96 21,79 91,00 1122 124 7,21 19,32 22,12 24,91 86,60 2264 210 7,75 16,93 21,07 2520 82,80 44,2 125 7,75
5 11,38 15,73 20,07 90,20 70,9 125 6,18 16,17 19,68 23,19 84,50 94 255 6,93 11,84 17,61 23,38 84,55 2,7 158 5,26
6 981 1453 19,24 87,00 878 174 7,32 15,03 18,49 21,94 8450 1229 270 7,98 11,77 16,10 20,42 86,54 207 167 579
7 914 1433 1952 8520 27 125 7,66 1510 18,64 22,17 8500 494 287 7,44 11,05 15,24 19,43 86,69 204,1 120 7,36
8 858 13,01 17,44 88,80 1095 91 7,92 13,14 16,12 19,09 88,90 81,9 271 917 9,63 13,75 17,87 84,44 210,2 143 7,71
9 951 1414 18,76 88,20 61,2 138 7,94 14,50 17,38 20,25 86,40 81,6 223 10,11 12,22 15,90 19,57 83,39 1142 145 8,02
10 12,42 16,48 20,53 87,50 154,9 124 8,14 16,68 19,44 22,20 87,70 1658 241 9,21 14,82 18,65 22,48 79,18 138,8 129 8,08
11 13,69 18,13 22,56 86,30 30,7 118 7,90 19,08 21,88 24,67 84,00 942 180 9,09 16,79 21,66 26,53 77,76 49,5 121 8,23
12 16,49 20,35 24,21 87,30 253,8 146 8,37 21,11 23,44 25,77 81,20 2745 200 9,04 19,45 23,62 27,79 77,05 230 128 8,08
1967

1 16,08 20,38 24,67 8570 80,2 123 7,99 20,81 23,88 26,94 81,10 4325 224 831 19,35 24,14 28,92 77,49 310,7 118 7,22
2 1712 20,40 23,68 89,30 159,9 149 7,71 21,87 24,66 27,44 83,20 2456 228 9,41 19,41 23,82 28,23 80,26 107 113 8,59
3 15,83 19,46 23,09 89,70 207,5 114 7,46 20,40 23,32 26,24 81,50 116,2 212 7,76 17,35 22,11 26,86 78,59 42,1 123 6,77
4 13,50 18,24 2298 87,30 10,8 123 6,83 18,95 22,20 25,44 80,70 58,8 248 7,93 14,78 20,10 25,42 83,07 48,9 130 6,28
5 10,51 16,45 22,39 87,00 195 119 6,13 17,89 21,44 24,99 8530 110 246 7,40 15,33 19,86 24,38 83,75 52,3 129 5,90
6 751 13,05 18,59 87,40 1375 171 6,93 13,88 17,00 20,12 83,10 73,3 273 8,35 942 1354 17,65 8421 818 181 7,18
7 882 1425 19,67 8520 56,3 108 7,07 14,86 17,80 20,74 82,90 111,7 271 9,04 11,32 15,56 19,79 8512 102 127 6,66
8 10,79 16,48 22,16 82,40 358 116 7,13 16,16 18,86 21,56 82,30 50,3 289 9,89 12,46 16,96 21,45 76,02 1352 132 6,97
9 12,11 16,60 21,09 86,80 51,5 121 8,46 16,80 19,10 21,39 84,90 266,3 216 8,05 14,79 17,97 21,14 87,33 3164 121 8,56
10 15,02 19,33 23,63 8540 208,7 142 7,69 19,83 22,48 25,13 83,10 158,3 228 9,27 17,63 21,76 25,88 67,79 70 126 7,64
11 14,15 17,76 21,36 88,80 169 105 8,10 19,18 21,75 24,31 80,50 1258 163 8,58 17,45 21,60 25,74 79,05 757 105 8,34
12 14,25 18,20 22,15 86,50 140,4 117 8,66 19,37 22,79 26,20 77,50 89 141 874 17,26 23,66 30,05 68,99 545 103 7,96
1968

1 1575 19,95 24,14 86,00 262,5 147 7,33 21,40 24,67 27,94 79,00 150,3 230 9,14 20,25 2491 29,56 76,72 452 153 8,03
2 14,89 19,57 2424 8380 816 129 7,98 20,55 24,42 28,28 79,80 107,2 173 7,94 18,54 24,74 30,94 71,00 74 120 7,03
3 15,52 19,55 23,58 88,30 656 112 7,56 2112 24,33 27,54 80,50 98,6 195 844 19,15 23,81 28,47 78,17 51 130 5,73
4 10,08 14,94 19,79 86,80 953 113 7,24 15,82 19,45 23,08 77,20 68,4 222 8,39 11,57 16,86 22,15 80,63 17,8 159 6,14
5 597 1247 18,97 83,20 38,7 129 6,36 12,32 17,08 21,83 7890 6,6 229 8,38 9,52 15,25 20,98 81,77 61 150 579
6 9,08 13,67 18,26 89,90 231 97 6,39 13,87 17,35 20,82 83,70 38,1 235 8,16 10,80 14,98 19,15 8894 7,6 134 505
7 877 13,26 17,74 88,30 54 79 6,9 13,91 17,31 20,71 85,80 99,5 240 7,65 10,87 15,82 20,77 88,69 12,6 107 541
8 834 13,02 17,69 88,00 788 112 7,24 14,56 18,20 21,84 81,30 33,9 232 8,55 10,75 16,06 21,36 83,62 26 135 541
9 10,06 14,96 19,86 84,10 36,8 109 8,16 15,07 18,19 21,31 80,50 187,1 230 9,99 11,73 16,42 21,10 83,24 22,2 149 6,87
10 12,54 16,71 20,87 88,50 1516 134 8,30 17,40 20,12 22,84 82,00 118,3 222 9,20 15,30 19,68 24,05 79,95 17,4 134 6,81
11 15,26 20,13 24,99 81,70 1225 94 819 20,11 23,30 26,49 80,00 171,8 195 9,44 18,75 23,51 28,27 77,07 10,1 140 6,26
12 16,01 20,13 24,25 86,50 190,1 132 8,71 20,81 23,64 26,46 80,00 138,3 217 9,74 18,70 23,80 28,90 7579 74 135 7,39
1969

1 16,45 21,41 26,37 84,20 2254 140 7,47 21,05 24,57 28,08 81,00 1874 194 8,19 19,34 23,56 27,77 80,46 198,4 177 7,43
2 17,59 21,28 24,96 88,70 256,2 144 7,49 22,48 25,67 28,85 80,40 1294 225 9,16 20,65 25,06 29,46 79,69 182 139 7,54
3 16,09 20,41 24,73 87,60 107,2 140 7,09 21,09 24,28 27,46 82,10 161,6 155 8,09 18,66 22,97 27,28 79,69 91,1 149 7,66
4 13,77 17,16 20,54 91,20 141,9 110 6,98 18,58 21,66 24,74 83,70 1374 197 7,40 16,21 20,87 25,53 82,60 33,5 148 7,16
5 10,57 15,29 20,00 89,80 124,8 177 6,72 16,45 19,85 23,24 83,00 992 207 7,47 12,81 17,91 23,00 86,47 914 163 7,64
6 965 1363 17,61 90,40 96,1 136 8,05 15,25 18,01 20,76 83,30 1955 234 8,93 12,11 15,71 19,30 81,96 976 165 7,80
7 813 13,16 18,18 88,50 80,4 176 7,16 13,90 17,19 20,48 82,90 77,2 276 819 10,81 15,30 19,78 83,00 27,6 161 7,26
8 9,66 14,42 19,17 86,30 157 128 7,20 14,13 17,08 20,02 79,10 113 244 9,34 10,69 14,67 18,65 7527 66,4 169 7,74
9 11,37 16,08 20,78 87,00 948 116 7,68 15,87 18,88 21,88 82,30 64,8 207 9,51 13,41 17,58 21,74 79,06 92,5 170 7,56
10 11,45 14,79 18,12 89,60 1345 102 8,26 15,82 18,98 22,14 77,80 62,4 231 10,55 13,58 18,31 23,03 77,82 23,3 140 9,09
11 15,03 18,44 21,84 88,60 1931 115 825 19,20 21,86 24,51 82,10 236,7 206 9,36 17,60 21,93 26,26 79,70 108,7 136 10,48
12 14,23 18,29 22,35 8490 66,3 96 9,10 19,67 22,94 2621 76,70 812 133 8,86 17,66 23,63 29,60 7346 557 133 911

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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to to

. Ven . Ven .
1970 CURITIBA-PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS
1 16,15 20,59 25,03 86,00 133,1 124 7,81 21,65 24,88 28,11 78,20 172,4 161 9,14 20,57 25,83 31,09 7214 16 48 2,11
2 1747 20,99 24,51 86,50 94,3 117 744 2240 2576 29,11 81,10 1176 165 8,45 20,58 25,83 31,07 74,69 170,3 141 829
3 16,75 20,56 24,37 88,00 455 122 7,52 21,59 24,63 27,66 82,80 153 151 8,50 19,61 24,36 29,11 77,16 1494 131 7,88
4 13,48 18,13 22,78 88,90 34,7 139 7,04 19,04 22,95 26,86 82,10 59,6 248 7,26 15,42 21,67 27,92 76,62 46,3 157 6,24
5 12,74 17,23 21,71 88,90 70,8 157 6,23 17,67 20,90 24,13 85,60 1085 234 8,02 14,75 18,63 22,51 85,57 2925 186 5,90
6 10,59 14,72 18,84 90,90 183,1 154 6,62 15,99 18,83 21,67 84,40 1429 249 8,50 12,42 15,98 19,54 8552 231,1 162 6,89
7 925 1319 17,12 89,40 159 136 6,78 14,70 17,67 20,64 84,80 147,3 198 841 10,91 15,50 20,09 84,17 2766 146 7,30
8 856 1337 18,18 87,20 33 172 7,02 14,55 17,76 20,96 79,20 164 212 9,59 10,64 15,55 20,45 80,09 122,8 153 7,68
9 10,69 14,99 19,28 89,30 69,9 116 6,58 15,23 18,65 22,06 83,50 90,5 206 7,85 13,23 17,89 22,55 80,26 20,9 139 7,89
10 12,80 16,64 20,48 87,50 825 113 7,19 17,04 19,89 22,74 81,20 729 174 9,81 15,35 18,76 22,17 79,27 2551 142 8,71
11 12,61 17,13 21,64 83,30 488 141 7,62 17,11 20,51 23,91 78,30 742 119 877 15,27 19,65 24,03 71,41 117,1 169 8,74
12 16,42 20,45 24,47 85,00 258,8 158 6,98 20,43 23,39 26,35 82,10 947 228 9,05 19,04 23,95 28,85 71,34 1648 152 821
1971
1 16,73 21,52 26,30 80,00 4629 152 6,80 22,29 25,79 29,29 81,00 158,6 200 8,67 21,49 26,07 30,64 74,25 1757 151 848
2 17,71 21,83 2594 83,30 1546 182 6,99 23,19 26,47 29,75 81,00 4076 190 9,02 21,86 25,53 29,20 76,78 1457 163 8,36
3 16,97 20,73 24,48 87,10 237,7 138 6,74 21,22 24,30 27,38 85,70 7272 182 6,91 19,41 23,05 26,69 80,73 272 132 742
4 12,07 16,59 21,11 85,00 207,1 122 6,48 17,20 20,79 24,37 78,90 1405 220 7,29 14,84 19,06 23,28 7547 94 185 7,00
5 10,94 14,79 18,64 87,20 3289 139 6,36 14,87 18,00 21,12 83,90 100,3 234 8,92 11,48 15,89 20,29 79,43 1264 172 6,39
6 888 12,77 16,66 87,40 1622 152 6,53 12,56 15,59 18,62 86,80 191,1 208 7,26 9,75 12,97 16,19 81,05 263,3 199 8,14
7 755 1345 19,35 82,90 2075 129 6,08 13,83 17,18 20,53 86,90 89,5 235 7,64 11,93 15,93 19,92 80,28 87,9 167 6,44
8 10,66 14,73 18,79 84,80 412 117 7,34 15,45 17,88 20,30 84,10 92,6 223 9,20 12,15 16,02 19,89 80,25 244 151 7,29
9 12,01 16,36 20,71 84,90 1943 113 6,54 17,03 20,07 23,10 8510 277,3 209 8,18 16,03 20,32 24,60 76,81 73,6 155 7,51
10 12,27 16,51 20,75 84,60 138,3 115 7,40 17,03 20,19 23,34 80,30 107,3 219 9,21 15,13 20,19 2524 73,34 428 153 7,81
11 13,00 17,24 21,47 8160 91,3 164 7,80 18,19 21,59 24,98 76,10 101,9 189 10,29 16,38 21,49 26,60 69,49 136,4 147 8,33
12 1550 19,95 24,39 81,90 1829 151 7,16 20,00 23,77 27,53 7520 416 234 10,75 18,89 24,71 30,53 67,29 206,2 145 8,13
1972
1 16,39 20,45 24,50 83,40 6357 144 6,74 21,87 2533 28,79 79,60 2263 217 9,42 20,45 25,02 29,58 74,54 109 133 7,57
2 16,30 19,64 22,98 88,70 516 141 6,70 21,83 24,66 27,48 92,90 4323 212 9,74 19,67 24,04 28,40 74,47 206 148 8,11
3 16,07 20,77 2546 82,70 2332 151 6,49 21,20 24,69 28,17 79,20 2328 177 7,51 19,56 23,04 26,51 80,13 32,7 152 7,23
4 11,64 16,09 20,53 84,60 69,4 124 6,66 17,79 21,42 25,04 78,30 1439 226 7,68 15,70 19,85 24,00 78,34 22,8 164 6,64
5 11,58 16,54 21,49 84,80 459 157 5,56 18,29 21,51 24,73 8430 57 258 7,88 15,50 19,76 24,01 8246 81 152 5094
6 10,19 16,26 22,33 79,40 842 169 5,99 16,57 20,14 23,70 82,50 221,14 259 7,00 16,64 18,95 21,25 8524 17,6 105 4,02
7 804 1321 18,37 83,90 878 127 6,60 14,34 17,27 20,19 80,30 156,1 247 9,25 12,24 15,58 18,91 80,61 254 170 7,39
8 10,91 1459 18,26 84,60 195 155 6,90 14,90 17,59 20,27 81,70 358,1 293 9,89 12,83 1553 18,22 80,48 433 167 7,84
9 11,40 15,15 18,90 87,10 272,8 127 7,54 15,92 18,19 20,46 83,80 188,1 206 9,58 14,06 17,72 21,37 7592 34,1 145 827
10 12,81 16,53 20,25 86,60 1738 119 7,78 16,83 19,30 21,77 82,20 223,7 211 10,71 1525 18,77 22,29 73,65 10,5 152 8,78
11 1518 19,00 22,82 8540 1232 125 7,13 19,28 21,77 24,25 80,40 1655 191 9,85 17,53 20,98 24,42 7551 14,3 139 882
12 1580 20,01 24,22 83,80 2689 126 6,38 21,19 23,83 26,47 82,30 3459 173 9,10 19,60 24,17 28,74 68,02 48 180 9,55
1973
1 17,57 21,39 2521 8540 3605 190 6,62 22,88 2563 28,38 81,20 271,9 219 877 21,65 25,66 29,66 72,76 83,4 148 7,99
2 18,62 22,65 26,68 84,10 267,1 154 6,52 23,14 26,43 29,71 82,70 2741 240 8,98 22,20 25,43 28,66 77,73 93,7 157 8,04
3 15,89 19,71 23,52 87,00 1629 134 6,64 20,82 24,04 27,26 81,10 2119 191 7,97 19,13 23,69 28,25 75,88 68,5 142 7,07
4 16,65 20,49 24,33 87,60 1928 120 574 21,13 24,05 26,96 86,20 326,5 233 7,65 18,13 22,08 26,03 79,98 66,6 158 6,70
5 10,79 15,03 19,26 88,60 100,2 155 589 16,60 19,88 23,15 86,60 1926 230 8,16 1516 18,43 21,70 80,85 73 162 6,66
6 940 1462 19,83 8420 696 154 569 1567 18,65 21,63 94,10 981,1 239 799 13,06 16,61 20,15 80,42 576 199 6,92
7 935 13,82 18,28 8540 1146 131 595 14,79 17,65 20,50 85,50 290,7 235 8,08 12,52 15,65 18,77 83,71 1686 168 7,16
8 802 12,74 17,45 8570 146 124 6,63 12,31 15,45 18,58 93,20 187,2 207 9,27 10,90 14,28 17,65 78,88 1192 187 6,97
9 10,85 13,96 17,06 91,10 1191 115 7,63 14,65 17,42 20,19 84,10 77,8 204 8,68 12,94 16,66 20,38 77,32 874 136 8,18
10 12,65 16,18 19,71 86,30 1051 139 7,09 16,89 19,68 22,46 81,50 52,2 205 8,65 15,60 19,81 24,01 74,39 653 136 897
11 13,14 17,47 21,80 83,30 485 137 6,68 17,56 20,59 23,62 79,00 786 237 9,08 15,46 20,51 25,55 64,00 12,3 158 8,30
12 16,40 20,03 23,65 8590 869 159 6,47 20,74 23,48 26,21 80,60 1776 180 8,01 19,96 24,24 28,52 72,95 90,9 141 8,65
1974
1 17,26 20,67 24,08 86,70 213 143 6,42 22,43 2555 28,67 9290 70,3 229 8,90 21,23 25,92 30,61 71,84 812 165 843
2 17,31 21,69 26,06 84,90 137,6 133 6,03 2220 25,08 27,95 93,00 240,9 227 8,29 21,68 2533 28,98 76,81 346 155 7,91
3 17,07 20,63 24,18 87,50 1526 122 6,23 21,49 24,53 27,56 94,40 4694 160 9733 20,26 23,76 27,25 80,02 73,8 145 820
4 12,74 16,85 20,96 88,20 77,7 132 568 18,09 21,68 2526 93,30 322 223 7,71 15,90 20,91 2591 7360 9 160 6,50
5 928 14,98 20,67 86,00 149 168 5,50 16,51 20,23 23,95 80,70 97,7 255 7,68 14,64 18,71 22,78 80,06 101,1 171 6,74
6 800 1259 17,17 88,00 1029 163 6,14 12,71 16,16 19,61 93,80 1554 262 7,51 10,08 13,86 17,63 79,19 130,3 190 6,83
7 842 14,09 19,76 84,70 733 142 549 14,82 18,31 21,80 94,70 103,7 284 8,46 12,64 16,96 21,28 80,96 44,7 146 5,55
8 7,73 13,93 20,13 79,40 88,6 158 6,33 13,49 17,53 21,56 93,20 554 258 8,70 10,95 15,68 20,41 7537 73,3 189 742
9 10,34 1531 20,28 84,00 655 135 6,49 15,31 18,07 20,83 92,00 454 268 10,68 13,02 17,68 22,34 76,34 396 162 7,62
10 11,99 16,56 21,13 84,30 1176 139 6,15 15,70 19,34 22,98 89,70 102,1 223 9,26 13,99 19,24 24,48 7063 22 167 8,53
11 13,15 17,76 22,37 79,70 148,1 121 8,23 17,98 21,27 24,56 76,70 92,9 248 10,67 16,54 21,21 2588 71,03 1235 166 8,10
12 15,76 19,03 22,30 86,30 114,2 159 8,16 19,76 22,93 26,10 76,90 64,8 235 10,51 18,656 22,81 26,96 71,38 755 144 843

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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. Vento . Vento . Vento
1975 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS
1 1597 19,87 23,77 84,70 87 155 7,82 21,14 24,17 27,20 92,40 166,5 195 8,35 19,46 24,44 29,41 6968 75 171 7,68
2 1749 21,35 2521 85,70 1429 156 7,52 22,04 25,15 28,25 85,00 109,5 197 9,02 20,43 24,89 29,35 75,03 59,3 154 7,75
3 16,62 20,74 24,86 86,40 948 131 7,07 21,50 24,26 27,01 77,00 227,5 205 8,55 20,07 24,05 28,03 76,36 99,1 174 742
4 13,20 17,45 21,69 87,10 77,3 141 6,70 17,74 21,27 24,80 81,30 63,9 261 7,60 16,65 20,76 24,87 77,25 458 143 6,84
5 10,69 14,73 18,76 88,20 46,4 136 6,82 15,52 19,16 22,79 94,90 115 253 7,55 12,68 17,69 22,70 79,32 81,3 156 6,02
6 925 13,77 18,29 87,00 127 142 6,93 14,13 17,73 21,33 95,00 555 242 7,34 11,53 15,72 19,90 81,93 92 141 6,58
7 529 11,19 17,09 8220 109,1 170 6,76 12,01 15,83 19,65 81,20 46,8 254 9,15 10,65 14,63 18,61 76,53 64,2 182 6,84
8 10,72 15,74 20,76 82,70 123,1 156 7,68 15,63 18,08 20,52 94,60 206,1 248 9,53 13,85 16,83 19,80 81,37 2129 170 8,21
9 12,22 15,88 19,53 87,10 147,8 141 8,50 16,77 19,02 21,26 9510 380 223 9,07 15,04 18,27 21,49 79,81 1198 157 8,98
10 12,21 16,10 19,99 84,40 204,3 180 7,48 16,68 19,56 22,44 93,40 1759 193 8,45 15,21 19,09 22,97 76,25 554 151 9,98
11 14,05 17,89 21,72 8530 188,6 147 8,46 18,25 21,21 24,17 83,60 1191 221 9,73 16,96 21,47 2597 70,96 59,1 177 9,96
12 16,22 19,75 23,28 87,20 166,2 136 7,32 20,85 23,75 26,65 89,40 132,1 239 9,53 19,51 24,12 28,72 71,41 1144 158 9,18
1976
1 17,63 20,99 24,44 87,40 3281 182 7,47 22,53 2562 28,70 81,90 430,5 252 8,70 21,44 25,70 29,96 7562 76,3 165 8,72
2 16,57 20,32 24,06 86,20 182,1 131 7,52 21,18 24,61 28,04 9360 99 188 7,29 19,78 24,51 29,24 76,35 70,3 146 9,23
3 1562 19,61 23,60 86,30 167,9 107 7,07 20,90 23,88 26,86 82,20 97,7 268 9,57 18,37 22,43 26,48 78,08 1106 171 7,84
4 12,11 16,60 21,09 8590 545 150 6,78 17,27 21,15 25,03 82,30 21 227 8,40 15,37 19,75 24,13 80,91 889 167 8,22
5 11,34 14,83 18,31 89,40 167,7 189 7,49 15,94 19,05 22,16 84,60 4095 195 8,26 13,93 17,45 20,97 83,79 1293 158 8,53
6 739 12,64 17,88 8400 794 195 6,92 12,49 16,74 20,98 8290 98 244 7,66 10,45 14,13 17,80 80,97 1021 199 7,71
7 899 13,02 17,05 86,90 108,7 126 7,96 13,47 16,63 19,78 86,10 1129 242 831 11,52 15,08 18,64 84,55 189,7 132 7,67
8 874 13,60 18,45 8510 1358 158 7,16 13,69 17,02 20,34 79,60 1319 239 8,40 11,46 15,24 19,02 82,52 61,7 162 8,50
9 10,02 14,08 18,14 86,00 1145 134 7,04 14,46 17,89 21,32 79,90 1153 251 9,70 12,92 17,10 21,27 78,37 61,7 147 9,14
10 11,80 1551 19,21 84,80 102,2 122 9,04 16,47 19,61 22,74 87,30 68,2 178 9,43 15,05 19,32 23,58 74,88 683 136 9,84
11 14,15 18,75 23,35 82,10 838 125 8,25 18,89 22,01 25,12 81,00 618,8 203 8,67 17,03 21,14 2525 74,85 944 143 10,31
12 16,29 20,58 24,86 82,80 1706 165 7,71 21,22 24,45 27,68 78,00 196 235 9,79 19,49 24,21 28,92 71,26 1064 154 8,31
1977
1 17,57 21,25 2493 84,70 1747 109 725 22,86 2576 28,65 87,40 150,9 231 8,37 21,95 26,23 30,50 76,96 50,5 135 9,19
2 17,96 22,98 27,99 8160 1162 121 6,95 23,72 26,92 30,12 79,80 297,1 275 8,68 22,77 27,34 31,90 77,81 123 140 873
3 17,06 21,09 2511 86,90 286 133 7,52 21,62 24,82 28,02 91,40 1319 234 875 20,39 24,40 2841 7793 46 127 8,16
4 13,31 17,21 21,11 86,80 40,5 123 7,44 18,01 21,59 25,17 81,40 56,1 204 7,97 15,87 19,95 24,03 80,10 76,8 124 8,47
5 10,67 1587 21,07 84,30 157 144 7,03 17,02 20,49 23,95 8230 38 233 810 13,51 17,14 20,76 84,26 56,3 158 7,29
6 926 14,35 19,44 86,10 47,4 148 6,75 14,82 18,64 22,46 89,00 37,8 252 7,81 12,93 16,42 19,90 86,91 169 170 7,14
7 11,01 16,91 22,81 76,90 56,9 175 7,65 16,67 20,20 23,72 89,20 957,2 295 9,41 14,23 17,83 21,43 82,10 181,3 147 7,95
8 11,64 1595 20,26 82,80 559 158 8,01 15,67 18,53 21,39 94,50 307,3 233 9,06 13,22 1595 18,67 86,53 1057 141 7,77
9 12,39 17,01 21,63 83,00 462 114 7,91 17,24 20,17 23,09 8550 150,2 202 9,13 15,88 20,40 24,91 77,76 66,7 124 8,89
10 14,30 18,40 22,50 86,10 2188 116 8,57 19,20 21,61 24,01 94,90 3865 172 9,95 17,76 22,24 26,71 77,06 87,4 127 9,84
11 1550 18,82 22,14 88,60 1328 108 9,06 20,01 22,25 24,48 82,30 1653 155 9,11 18,25 22,63 27,01 72,61 59,3 133 9,84
12 1565 19,51 23,37 8520 86,2 127 9,02 21,09 23,68 26,26 82,40 206,3 155 8,54 20,36 24,31 28,25 74,86 80,7 127 11,44
1978
1 16,35 21,22 26,09 81,80 971 136 7,95 2192 2534 28,75 80,60 109,2 230 9,01 20,72 25,32 29,91 74,12 1064 129 9,39
2 16,73 21,57 2641 7980 612 136 834 21,72 2504 28,36 93,50 1545 187 7,43 20,18 24,52 28,85 73,28 452 138 10,22
3 16,29 20,84 2538 8500 91,2 111 7,56 21,565 24,57 27,58 94,30 404,7 197 813 20,28 24,47 28,65 76,32 38 156 8,81
4 12,43 17,76 23,08 83,00 7,8 125 6,86 17,02 20,89 24,76 92,10 236 162 7,28 13,72 19,31 24,89 74,63 152 173 7,50
5 7,64 14,04 2043 7960 52,1 179 7,07 13,88 18,13 22,37 93,20 354 209 6,44 10,63 15,97 21,31 7584 17,6 226 6,82
6 765 13,98 20,31 81,30 694 122 6,73 13,73 17,09 20,45 94,60 456 257 7,00 10,61 1527 19,93 80,32 1004 168 597
7 10,12 15,02 19,92 84,60 97,1 167 7,50 16,49 19,31 22,12 81,70 59,4 241 7,80 12,94 16,38 19,82 86,02 59 146 6,64
8 876 13,76 18,76 82,10 985 135 7,13 14,58 17,36 20,14 94,00 56,3 222 10,07 12,13 1581 19,48 8243 1226 173 7,14
9 11,27 1535 19,42 84,40 130,8 124 844 16,50 19,35 22,19 83,60 1344 141 8,60 15,10 18,94 22,78 79,84 834 143 8,22
10 13,46 18,68 23,90 81,30 729 124 8,07 19,10 21,90 24,70 87,40 102,4 226 8,73 17,40 21,39 2537 78,72 1359 120 7,79
11 14,48 19,02 23,55 82,40 1448 157 8,56 19,69 22,50 25,30 81,00 83,7 160 9,64 17,95 22,03 26,10 75,09 104,3 155 7,80
12 1566 20,05 24,43 82,60 555 124 7,98 21,29 24,83 28,37 93,70 1408 157 8,02 20,02 24,58 29,14 72,89 83,7 114 7,50
1979
1 1456 18,75 22,93 83,10 230,17 112 9,08 20,55 23,49 26,42 83,00 66,8 165 7,64 18,92 24,16 29,40 66,05 39 109 9,07
2 16,18 21,14 26,09 81,30 1386 149 7,77 22,40 2562 28,83 80,40 204,7 155 7,81 21,35 25,82 30,29 7295 51 140 7,98
3 14,57 18,87 23,16 84,20 112,11 107 7,75 20,20 23,07 2593 81,70 2295 198 7,76 18,73 22,74 26,75 76,88 389 111 8,01
4 12,82 16,96 21,10 84,90 1123 133 7,15 18,33 21,19 24,05 8580 166 182 8,71 16,06 19,52 22,97 82,89 1779 135 6,71
5 10,08 14,53 18,97 83,30 244,3 188 7,14 15,16 18,32 21,48 77,60 142,3 221 827 12,48 15,80 19,11 82,59 112,5 208 6,47
6 68 12,96 19,05 82,80 30,9 150 6,20 11,91 15,80 19,69 94,70 37,6 250 7,49 8,32 13,50 18,67 83,17 58 169 4,78
7 7,00 12,62 18,24 8150 714 199 7,14 13,06 16,43 19,79 8590 60,4 237 8,64 10,37 14,70 19,03 84,09 116 157 6,23
8 10,72 15,98 21,23 82,30 48,1 155 6,16 16,13 18,75 21,37 83,00 751 243 7,75 14,35 17,22 20,09 8511 137,2 147 6,29
9 10,76 14,83 18,90 84,30 1448 126 8,18 15,50 18,20 20,90 83,40 1456 235 8,67 12,63 17,02 21,40 7592 84,2 146 6,99
10 14,18 18,16 22,13 84,50 212,11 135 7,72 18,68 21,06 23,43 92,10 198,5 160 7,69 17,02 20,29 23,55 80,21 546 140 7,73
11 1348 17,82 22,16 82,80 230,7 128 8,66 18,99 22,14 2528 92,90 2122 176 9,76 17,39 21,64 2589 72,99 89,1 145 8,31
12 16,61 20,57 24,52 83,60 183,3 156 7,86 21,45 24,16 26,87 89,50 147,7 145 8,73 20,07 23,86 27,65 7538 1224 134 7,82

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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1 15,70 20,13 24,56 82,60 179,7 148 7,83 21,05 24,22 27,39 93,30 2354 165 7,57 19,86 24,61 29,36 70,87 92,7 143 7,34
2 17,33 20,84 24,34 8570 1748 192 711 22,84 2548 28,12 87,30 277,7 191 8,03 21,43 25,79 30,15 76,05 515 134 6,90
3 1818 22,73 27,27 82,20 1142 123 6,47 23,79 26,89 29,98 82,50 86,9 222 7,13 22,56 26,72 30,88 76,78 738 146 6,13
4 1493 19,34 23,74 86,10 86,1 120 6,64 20,69 23,67 26,64 84,20 2039 171 6,44 18,39 23,18 27,96 76,24 818 123 6,15
5 12,35 16,99 21,62 86,20 30 160 5,79 17,90 21,32 24,73 84,40 42,8 260 6,91 15,62 19,75 23,88 82,99 110 162 4,99
6 741 13,01 18,60 82,10 62,5 141 6,85 13,87 17,56 21,24 80,10 58,9 278 7,34 10,92 15,17 19,41 80,73 44,5 157 6,09
7 10,22 14,37 18,52 8520 2185 177 7,58 13,67 16,37 19,07 84,70 166 237 8,49 9,90 14,22 18,54 79,57 1358 163 6,00
8 10,56 14,83 19,10 86,10 96,1 139 7,34 14,68 17,59 20,50 94,80 3405 211 7,51 11,96 16,22 20,48 79,53 87,8 130 597
9 954 13,57 17,60 84,00 173,7 131 8,00 13,89 16,68 19,46 93,50 479,3 131 8,63 11,43 15,77 20,11 7599 50,3 150 7,22
10 13,33 17,70 22,07 83,50 1651 156 8,69 17,27 19,98 22,68 82,20 139,8 238 9,09 16,66 20,00 23,33 77,64 757 126 7,59
11 14,46 18,42 22,37 82,30 49 108 8,01 19,54 22,47 25,39 78,10 491 173 8,09 17,25 21,51 25,76 7580 982 118 7,32
12 17,40 21,18 24,95 84,50 2721 159 7,53 21,64 24,30 26,95 94,70 3418 178 7,67 20,45 24,23 28,00 76,57 152,2 135 7,87
1981

1 17,57 21,23 24,88 80,90 171 145 7,97 22,62 25,06 27,49 8560 56,8 179 7,92 21,62 25,67 29,72 72,60 1136 124 8,08
2 18,23 22,31 26,39 8510 452 126 7,23 23,60 26,29 28,97 82,50 151,9 185 7,19 22,75 26,64 30,53 77,10 209,8 118 6,69
3 16,31 20,25 24,18 81,80 86,8 120 7,47 21,31 24,18 27,04 79,80 217,7 172 7,60 19,39 23,72 28,05 73,85 16,9 143 6,60
4 13,67 17,71 21,74 8570 70,7 151 7,37 19,24 22,08 24,91 80,80 136,7 204 6,66 16,98 20,96 24,93 77,06 106,2 138 6,42
5 1245 17,17 21,88 86,10 40,2 136 6,17 18,84 22,21 25,58 94,80 276,7 209 6,77 16,19 21,07 2595 79,10 34,6 131 557
6 9,04 1385 18,65 8210 151 198 6,92 14,68 17,95 21,22 82,10 1958 283 6,68 10,83 14,92 19,01 81,90 90,5 200 6,03
7 718 12,23 17,27 81,00 214 156 7,51 13,81 17,09 20,37 83,90 851 233 7,40 11,84 15,52 19,19 82,19 657 155 595
8 935 14,80 20,24 77,70 65 109 6,93 14,94 18,25 21,56 93,50 44,3 263 7,53 11,96 17,27 22,58 76,38 37,6 154 597
9 10,76 16,62 22,48 70,30 86,1 136 7,87 16,35 18,99 21,63 88,50 1375 226 9,69 14,17 17,74 21,30 82,02 138,5 147 8,40
10 12,10 15,85 19,59 80,90 109,8 111 8,17 16,35 19,27 22,19 92,00 136,8 179 8,72 14,94 19,27 23,60 74,30 17,7 115 7,62
11 15,97 20,43 24,89 81,70 1535 142 7,86 20,11 22,93 25,75 80,00 824 149 841 18,81 22,88 26,94 74,96 794 121 7,31
12 15,37 19,31 23,24 82,80 151,5 147 8,16 20,23 23,22 26,21 79,80 1816 199 8,49 18,92 23,14 27,35 70,96 61,3 115 7,56
1982

1 15,72 20,06 24,39 72,10 4,7 112 8,30 21,10 24,06 27,02 92,10 64,3 106 8,07 19,35 24,36 29,37 66,67 35 115 7,55
2 17,47 21,74 26,00 81,70 234,1 146 6,91 22,94 2558 28,22 94,00 167,5 171 7,16 21,38 2531 29,24 7522 113,7 139 7,16
3 16,45 19,72 22,99 86,50 62,6 127 7,12 21,23 24,00 26,77 94,60 2916 151 6,80 19,58 24,02 28,46 76,24 822 109 7,48
4 13,40 17,07 20,73 8570 27,3 125 6,85 18,83 21,80 24,76 93,70 851 203 6,77 16,50 21,39 26,28 74,33 11,1 110 6,74
5 10,33 15,19 20,04 84,70 61,8 150 6,42 16,32 19,55 22,78 92,80 140 230 6,99 12,97 18,09 23,21 77,60 54,4 129 542
6 12,18 1591 19,64 78,30 231,9 209 7,20 16,21 18,97 21,72 94,60 134 249 6,90 13,03 16,43 19,82 82,60 306,3 172 5,63
7 10,03 14,85 19,66 82,60 122,7 201 6,64 14,79 17,97 21,15 9420 286 266 7,45 12,42 15,87 19,32 82,73 1358 182 5,52
8 11,12 15,76 20,40 8360 93 118 6,74 15,79 18,79 21,79 94,30 47,9 254 8,28 13,81 17,59 21,37 79,98 1432 182 5,85
9 11,53 16,26 20,99 81,10 121 121 8,15 16,81 19,84 22,87 93,30 94 214 9,36 15,54 19,22 22,90 80,07 120,1 140 6,93
10 12,98 17,14 21,29 82,40 208,6 155 8,15 17,33 20,21 23,08 93,00 133 179 8,72 15,46 19,59 23,72 71,97 2021 148 7,40
11 1558 19,34 23,10 86,00 3089 144 7,77 19,18 21,58 23,98 9510 1759 202 7,84 17,47 20,99 24,50 78,32 2046 140 7,51
12 15,68 19,89 24,09 82,40 110 145 7,35 20,98 24,09 27,20 92,30 79,8 180 8,06 19,68 24,03 28,38 71,84 52 142 6,76
1983

1 18,15 21,88 25,60 84,30 2406 136 7,42 23,22 25,87 28,52 93,90 386,3 139 7,92 22,46 26,10 29,73 77,60 63,9 131 7,63
2 17,9 21,61 2525 84,80 130,7 155 7,62 23,05 25,40 27,75 84,80 2304 179 8,01 21,71 25,37 29,02 76,10 152,7 138 7,05
3 16,07 19,24 22,41 87,20 3174 139 744 21,19 23,85 26,51 9360 171 167 7,54 19,09 22,84 26,58 77,70 124,7 132 6,82
4 1551 18,41 21,30 88,70 176,8 148 6,27 19,82 22,11 24,40 94,90 2283 223 6,73 17,40 20,96 24,52 80,89 69,3 147 5,86
5 14,55 16,87 19,19 90,90 281,17 155 7,10 18,38 20,20 22,02 95,90 208,8 180 7,28 15,91 18,40 20,88 84,58 1341 145 6,26
6 889 12,78 16,66 88,20 206,7 182 6,09 13,86 16,16 18,45 94,80 241,8 244 7,90 10,36 13,73 17,09 81,25 821 179 6,40
7 11,26 14,93 18,60 8500 297,9 193 6,90 14,14 16,04 17,93 96,10 608,6 193 7,96 12,08 14,61 17,13 87,09 1942 145 6,72
8 914 14,79 20,44 78,00 2,7 152 7,23 14,75 17,59 20,43 94,50 83,8 243 827 13,00 16,30 19,59 81,39 1984 136 6,55
9 10,58 13,35 16,12 88,40 202 131 6,96 14,59 17,01 19,42 94,20 130,9 175 7,69 12,50 16,46 20,41 76,67 50 137 6,44
10 13,41 16,87 20,33 8530 87,1 133 7,63 18,18 20,90 23,62 93,40 456 145 8,03 16,03 20,29 24,55 75,96 120,1 140 7,46
11 1546 20,27 25,08 77,90 52,3 157 6,77 20,61 23,61 26,61 94,00 241,3 159 7,01 18,97 23,17 27,36 74,89 757 132 7,07
12 16,87 20,93 24,98 83,60 250,2 147 7,31 22,13 24,59 27,05 94,20 3884 149 7,09 21,05 25,57 30,09 71,43 704 133 7,58
1984

1 18,28 22,88 27,48 78,60 226,3 192 7,74 23,60 26,88 30,15 93,40 216 184 6,34 23,20 26,73 30,25 77,07 189,8 177 717
2 18,19 23,68 29,16 77,70 33,5 129 7,39 24,57 27,95 31,32 92,90 553 152 6,89 23,69 28,06 32,42 7502 95 179 598
3 1641 20,35 24,28 85,00 1682 126 7,13 21,75 24,64 27,52 93,60 116,9 176 6,33 20,72 24,41 28,09 7594 79,3 149 7,31
4 13,65 17,70 21,75 8520 107,2 141 6,99 18,71 21,58 24,44 83,10 121,6 163 6,07 16,91 20,44 23,97 78,88 1982 185 6,76
5 12,38 17,72 23,05 83,80 143,3 184 6,08 18,14 21,33 24,52 88,90 100,3 240 6,24 15,65 18,42 21,19 82,86 231,3 157 6,37
6 869 14,80 20,90 82,20 160,2 199 7,04 15,54 18,23 20,92 95,30 102,9 256 6,63 13,18 15,26 17,33 86,18 303,8 183 6,50
7 943 14,53 19,63 8150 604 120 7,78 14,49 17,38 20,27 94,10 93,9 227 7,64 12,26 15,64 19,01 80,94 111,9 151 6,10
8 905 12,85 16,65 8540 1691 126 7,62 12,69 15,15 17,60 85,80 2654 234 6,86 11,00 13,95 16,90 81,64 982 172 6,35
9 10,09 15,49 20,89 79,10 1055 141 743 15,43 18,05 20,66 94,30 167,1 153 7,14 13,64 17,46 21,27 79,66 482 180 7,58
10 13,67 18,60 23,53 77,20 34,9 147 7,81 18,80 21,39 23,97 9350 76,8 178 8,55 16,70 20,95 25,19 76,84 639 119 6,87
11 14,74 18,43 2211 74,40 1278 147 7,87 19,07 21,17 23,26 94,60 253,1 177 7,39 17,70 21,87 26,03 72,51 664 120 7,73
12 1556 19,59 23,62 8260 1671 108 747 19,93 22,57 2521 9300 359 188 8,59 17,92 22,45 26,98 68,82 498 131 6,84

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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1985 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS

1 1552 19,88 24,24 81,30 474 116 811 21,40 24,56 27,72 79,20 128,7 141 8,05 20,79 25,43 30,07 70,05 70,3 121 7,68
2 17,79 22,00 26,20 84,00 261,4 168 7,39 22,69 25,88 29,06 83,20 317,2 158 6,40 21,76 26,26 30,76 73,33 46,6 145 6,42
3 17,19 21,24 2528 84,20 69,4 165 6,82 22,54 2543 28,31 94,00 1906 198 6,26 20,68 24,97 29,26 7593 170,5 146 591
4 16,02 19,44 22,85 8560 82 156 7,54 20,55 23,15 25,75 94,50 1253 175 7,35 17,89 21,62 2535 79,31 118,9 131 598
5 945 1562 21,78 81,50 46,9 145 6,17 15,72 19,41 23,09 83,40 36,6 237 6,32 12,70 17,34 21,97 81,53 918 179 5,15
6 8,07 13,75 19,43 80,30 34,8 158 6,45 14,54 17,93 21,32 93,70 30,1 226 7,12 12,73 16,11 19,49 84,83 89,3 165 5,57
7 885 13,52 18,19 82,40 39,7 124 7,39 15,01 18,06 21,10 94,30 73,9 201 6,64 11,36 15,86 20,36 82,02 86,3 148 525
8 10,47 16,29 22,11 77,40 2414 126 7,04 16,65 19,42 22,18 87,60 49,7 219 7,05 14,52 17,10 19,68 84,04 153,9 153 6,52
9 12,13 16,08 20,03 84,60 1289 110 8,14 16,98 19,50 22,02 94,30 68,6 161 7,76 15,72 19,27 22,81 79,23 153,2 140 6,43
10 13,47 18,52 23,57 80,30 91,9 142 7,58 18,46 21,33 24,19 93,60 1241 172 7,63 17,26 21,86 26,46 72,66 62,8 135 6,51
11 13,90 19,52 25,14 78,30 77,4 126 8,22 19,93 22,85 25,76 95,00 387,17 192 8,01 19,52 24,97 30,41 6524 151 120 7,50
12 15,80 21,01 26,21 79,20 1432 132 7,70 21,07 24,26 27,45 92,60 56,5 161 7,42 20,63 25,64 30,65 68,46 1206 119 7,20
1986

1 17,27 22,40 27,53 80,40 280,3 110 6,87 23,22 26,56 29,89 82,30 1746 144 7,20 22,59 27,66 32,73 67,09 26,9 131 6,94
2 17,75 21,93 26,10 83,40 186,4 165 7,27 23,30 26,38 29,46 80,60 138,7 223 7,44 21,75 25,78 29,81 72,95 1019 135 6,23
3 16,80 20,80 24,80 83,80 107 146 7,26 21,88 24,94 28,00 84,20 1116 155 7,02 19,89 24,18 28,47 76,25 1114 138 6,50
4 15,61 19,74 23,87 8590 952 131 6,61 20,85 23,82 26,78 85,70 77,5 184 7,14 18,71 22,24 25,76 81,01 159,9 140 5,73
5 13,53 17,55 21,57 86,00 83,9 190 6,31 18,41 21,45 24,48 8210 555 142 6,35 15,08 18,72 22,36 79,57 1614 170 5,75
6 824 1439 2053 8430 58 119 6,38 15,96 19,55 23,14 82,80 18,7 207 6,37 13,18 17,52 21,86 83,27 101,2 150 5,10
7 912 13,56 18,00 84,70 27,3 137 7,19 14,81 17,96 21,10 83,20 752 204 7,19 14,19 17,01 19,83 80,72 61,1 145 6,29
8 10,27 15,53 20,78 82,20 1051 170 6,93 16,29 19,28 22,27 94,00 58,9 186 6,72 13,30 16,82 20,33 82,35 117,9 144 6,92
9 11,83 1553 19,22 84,90 521 107 7,99 16,48 19,39 22,30 88,90 169 199 8,05 14,13 18,21 22,29 78,21 1554 133 6,99
10 12,22 17,30 22,38 79,30 99,1 119 7,63 17,51 20,69 23,87 76,90 233,7 142 8,68 15,77 19,71 23,65 7544 120 133 6,76
11 15,54 19,97 24,40 81,40 1989 130 8,08 20,35 23,07 25,79 78,80 120 160 8,74 18,87 22,28 25,69 76,95 251,9 129 7,16
12 16,91 20,72 24,52 84,20 1942 155 7,13 21,67 24,71 27,75 78,70 734 152 7,21 20,88 24,54 28,19 71,88 80,9 133 7,50
1987

1 18,15 22,90 27,65 77,80 1376 176 7,09 23,03 2591 28,79 84,10 249,2 148 6,46 21,40 2516 28,91 76,78 1484 135 6,83
2 16,99 20,99 24,99 83,80 198,7 184 7,39 22,98 26,13 29,27 88,90 2782 150 7,27 21,89 25,57 29,24 76,84 106,5 165 6,64
3 15,23 20,56 25,89 80,20 24,2 139 6,91 21,64 2540 29,15 79,00 7555 166 6,74 20,25 24,87 29,49 76,34 755 151 6,07
4 1586 19,48 23,09 87,20 169,3 148 6,72 20,82 23,77 26,71 8390 946 200 6,34 18,56 21,94 2531 80,72 116,9 132 5,64
5 10,51 14,35 18,19 86,60 299,6 165 6,42 15,51 18,19 20,87 84,60 1451 220 6,32 12,21 15,93 19,64 81,19 1781 198 6,35
6 7,24 13,10 18,95 83,00 1139 169 5,79 12,59 16,48 20,37 93,30 61,3 243 7,09 9,76 14,15 18,54 81,03 113 166 4,78
7 11,21 16,69 22,17 78,90 38,3 173 7,67 16,08 18,49 20,90 89,80 734 220 7,32 7,27 14,04 20,81 83,76 179,1 130 5,57
8 9,02 14,05 19,07 80,50 581 136 7,39 14,06 16,86 19,65 73,40 127,8 187 7,51 12,53 15,04 17,54 8535 244,9 159 6,08
9 10,61 14,81 19,01 83,10 928 115 8,46 15,04 17,59 20,14 84,50 86,6 208 8,19 12,51 16,06 19,60 77,11 120,2 154 6,44
10 13,15 17,58 22,00 83,10 1349 111 7,47 17,10 19,54 21,97 82,50 183,2 167 8,29 15,70 19,64 23,57 76,45 103,5 134 6,55
11 14,93 19,64 24,34 80,50 552 136 7,63 20,00 22,89 25,78 81,70 451 137 8,04 18,17 22,21 26,24 75,04 1584 143 6,45
12 16,66 21,25 25,83 79,90 1053 151 7,68 21,53 24,54 27,55 92,80 124,3 165 8,37 19,86 23,83 27,79 74,04 1179 137 6,62
1988

1 18,36 23,47 28,58 79,20 160,5 153 7,29 23,78 26,78 29,78 80,60 152,9 161 8,05 21,10 25,04 28,97 0,00 O 137 4,75
2 16,73 19,98 23,22 85,70 1714 110 7,77 21,89 24,45 27,01 80,60 56,9 120 6,78 21,15 26,12 31,08 0,00 0 132 4,92
3 16,81 21,80 26,78 81,10 112,3 122 6,52 22,85 26,04 29,23 79,60 118,3 179 6,91 21,35 27,14 3293 0,00 0 157 4,95
4 14,93 18,46 2198 86,60 769 120 7,11 19,21 21,76 24,30 78,90 72,2 224 7,62 13,86 19,35 24,83 0,00 0 172 4,26
5 11,30 14,57 17,83 90,30 253,6 147 5,95 14,80 17,55 20,30 83,50 74,8 209 6,92 10,74 14,84 18,94 0,00 O 214 397
6 814 12,76 17,37 8500 62,7 127 6,38 12,67 15,59 18,50 82,00 442 217 7,18 831 1295 17,59 0,00 0 177 3,43
7 669 11,73 16,77 81,20 155 108 7,11 12,31 15,73 19,15 80,60 7,4 165 7,07 9,00 14,03 19,06 0,00 O 178 4,10
8 9,78 1591 22,04 7710 248 115 7,18 15,20 18,21 21,22 80,10 14,1 189 747 12,16 16,45 20,74 0,00 0 143 4,58
9 12,13 16,77 21,41 79,50 93 94 9,00 16,17 18,66 21,14 83,40 1174 171 8,20 14,10 17,16 20,21 0,00 0 139 5,69
10 13,22 17,08 20,94 83,60 123,8 107 8,22 16,98 19,63 22,28 80,70 744 111 7,61 13,86 19,32 24,77 0,00 0 146 5,81
11 14,14 19,01 23,88 78,00 19,3 168 8,44 18,69 22,07 2544 73,70 251 149 7,74 16,00 21,73 2745 0,00 O 144 5,86
12 16,00 20,82 25,63 80,80 167 114 7,55 21,36 24,34 27,32 80,10 112,3 121 7,01 20,06 25,56 31,06 0,00 0 146 5,87
1989

1 17,28 21,23 25,17 84,20 2278 161 7,48 21,65 23,26 24,87 0,00 50 135 599 21,63 25,72 29,81 0,00 O 176 5,50
2 17,30 21,62 2594 83,40 121,2 182 7,09 21,73 23,35 24,96 0,00 1 152 5,84 20,57 25,63 30,68 0,00 0 147 5,38
3 16,69 20,93 2517 83,60 1156 119 6,63 20,82 22,61 24,40 000 03 210 5% 20,06 24,44 2881 000 O 165 4,72
4 1556 19,97 24,37 84,10 1418 127 6,45 18,98 20,63 22,27 0,00 0 134 5,49 17,31 21,36 2540 0,00 0 139 4,23
5 10,58 15,12 19,65 86,30 101,8 131 6,05 15,35 17,11 18,87 23,00 0 157 571 11,90 16,89 21,87 0,00 0 135 2,70
6 10,06 14,16 18,25 87,30 31,7 146 593 13,83 15,82 17,80 0,00 0 145 5,00 11,75 1541 19,07 0,00 0 170 3,46
7 684 12,38 17,92 81,90 1685 171 5,58 12,35 15,87 19,39 0,00 0 133 5,67 8,97 13,02 17,06 0,00 O 212 4,52
8 928 14,41 19,53 82,10 37,7 143 525 14,71 17,91 21,10 0,00 0 95 6,12 10,26 16,15 22,03 0,00 0 161 4,74
9 11,59 1515 18,70 84,30 205,7 142 551 15,63 18,02 20,40 0,00 0 144 6,37 12,27 16,20 20,13 0,00 0 148 4,97
10 11,57 1548 19,39 8320 69 120 5,85 15,81 18,88 21,94 0,00 0 13 7,22 13,45 18,53 23,60 0,00 0 134 5,92
11 14,01 18,18 22,34 78,60 61,3 144 592 18,67 21,89 25110 1,00 O 137 6,95 16,63 21,71 26,79 0,00 0 148 6,82
12 16,57 19,90 23,23 84,30 151,3 128 559 21,03 2365 2626 3,00 0 105 6,61 19,32 24,63 2994 000 0 122 6,56

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Vento Vento

1990 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS

1 000 0,00 000 000 143 141 442 22,13 24,42 26,71 10,50 14,7 114 572 20,26 24,65 29,03 0,00 0 159 5,95
2 0,00 000 000 000 135 153 4,24 22,07 25,09 28,11 0,00 O 144 5,68 20,29 24,08 27,86 0,00 60 139 597
3 000 000 0,00 000 61 131 3,34 21,74 2515 28,55 0,00 0 210 5,62 18,23 22,31 26,39 0,00 0 136 4,85
4 1713 20,70 24,27 80,10 137,17 128 3,66 21,37 24,09 26,81 83,20 1743 169 6,35 18,75 21,91 25,07 87,56 249,9 138 4,07
5 963 14,80 19,97 7430 926 137 3,76 14,87 18,47 22,06 78,70 60,9 199 541 11,06 15,82 20,57 0,00 584 182 4,00
6 980 14,37 18,93 76,40 111,17 150 3,60 13,48 16,83 20,17 80,50 51 222 5,60 8,65 12,83 17,00 0,00 117,9 207 4,00
7 971 12,73 1574 77,70 3571 162 3,93 12,29 15,00 17,71 82,20 163,9 136 5,68 7,84 12,18 16,52 0,00 544 193 4,28
8 9,838 14,33 18,77 76,60 1645 118 4,22 14,10 17,28 20,45 80,20 93 112 546 10,39 16,34 22,28 76,83 23,1 156 4,28
9 10,09 14,28 18,47 75,70 1369 111 4,55 15,06 17,82 20,57 78,70 122,3 117 6,64 13,12 16,65 20,18 81,88 229 163 5,76
10 15,06 18,93 22,79 76,80 130,3 87 4,56 19,29 21,65 24,00 84,70 1749 98 6,06 19,563 23,31 27,09 8169 O 124 527
11 17,23 20,95 24,67 80,20 154,3 131 4,61 21,00 23,45 25,90 80,50 136,4 117 7,05 19,26 23,52 27,77 77,92 183,1 127 5,85
12 16,48 20,74 25,00 78,00 109 117 5,21 21,38 23,99 26,59 69,10 1749 117 745 17,26 21,87 26,47 0,00 1082 153 6,19
1991

1 000 000 000 000 1308 119 451 21,13 23,94 26,74 77,10 289,4 116 6,43 18,18 23,38 28,58 70,29 742 133 6,61
2 0,00 0,00 000 000 799 126 3,80 21,36 24,63 27,89 79,50 859 155 572 17,50 23,10 28,69 70,26 63,7 166 5,24
3 000 000 0,00 000 2359 114 410 21,16 24,03 26,90 81,90 130,5 152 5,62 17,56 23,08 28,59 74,65 66,2 118 4,84
4 0,00 000 000 000 32 148 3,90 19,80 23,00 26,20 80,60 40,8 125 5,41 14,89 19,65 24,40 79,81 1957 158 4,34
5 000 000 0,00 000 478 125 3,68 17,84 21,41 24,97 82,20 1655 142 5,59 12,97 18,36 23,75 8524 32,3 178 3,71
6 10,42 14,85 19,28 73,60 1035 140 4,11 15,70 18,47 21,23 84,00 82,7 111 539 9,90 13,89 17,87 87,43 108,3 172 3,98
7 759 13,62 19,65 72,70 21 135 4,35 13,69 17,02 20,34 81,20 152 101 5,66 9,51 13,92 18,32 82,64 1776 162 4,74
8 10,03 14,85 19,66 78,30 93,3 124 4,48 15,77 18,26 20,74 86,00 122 122 544 12,89 17,15 21,41 80,82 76,2 103 3,18
9 11,30 16,14 20,97 77,80 484 100 4,41 16,32 19,15 21,97 80,90 58,2 150 6,39 13,57 18,39 23,20 74,83 50,9 157 5,22
10 13,71 17,80 21,88 84,10 152,6 107 4,46 18,18 20,98 23,78 81,90 182,8 101 6,21 16,10 20,71 25,32 72,44 329,4 157 6,07
11 15,74 20,01 24,27 77,90 694 107 5,30 19,23 21,81 24,39 83,80 4857 158 5,49 17,61 22,02 26,43 73,88 1136 151 6,49
12 17,18 21,77 26,35 78,10 153,2 180 5,68 22,00 2521 28,42 82,70 222,3 125 597 21,35 25,43 29,50 72,77 101,8 154 549
1992

1 17,15 21,67 26,19 77,00 84,6 155 5,76 22,03 24,82 27,61 83,70 274 144 532 20,70 25,08 29,45 74,55 148,1 149 5,88
2 17,98 22,00 26,02 81,00 296 129 547 23,41 26,07 28,72 83,00 1416 94 578 22,72 26,70 30,67 78,63 116,5 156 4,61
3 16,82 20,63 24,43 84,50 1039 169 5,81 22,03 24,80 27,56 85,00 249,3 119 512 20,48 24,81 29,13 79,49 156,9 131 443
4 13,69 18,06 22,43 81,90 199 175 537 19,23 22,50 25,77 80,60 78,6 175 4,96 17,87 21,57 25,26 87,88 182,8 207 5,05
5 13,24 16,50 19,75 87,00 2224 154 5,72 16,94 19,22 21,50 86,30 246,8 178 4,89 12,65 16,89 21,13 80,25 87,7 178 4,44
6 12,06 16,40 20,74 8420 46 179 5% 16,19 19,18 22,17 84,60 1053 150 4,88 12,78 17,21 21,63 84,11 1092 150 4,12
7 978 13,12 16,45 8550 1412 157 6,71 12,91 15,67 18,42 80,80 157 125 517 10,79 13,35 1591 82,96 2194 186 4,69
8 942 13,08 16,73 86,30 140,8 125 5,40 13,35 15,95 18,55 79,10 98,9 122 5,33 10,83 15,18 19,52 80,56 62,4 170 4,66
9 12,29 1555 18,80 85,10 57,2 141 6,04 16,50 18,77 21,03 80,00 122,5 125 5,55 13,76 17,45 21,13 84,88 1255 152 574
10 14,15 18,10 22,04 82,20 53,1 161 6,08 17,94 20,72 23,50 7590 49,7 107 6,55 14,84 19,79 24,74 7584 582 167 5,40
11 14,44 18,64 22,83 80,20 121,7 124 6,32 18,53 21,65 24,77 79,90 176,5 126 6,12 16,47 21,07 25,67 7423 86,3 183 5,83
12 15,28 20,08 24,87 8320 122 118 578 20,52 23,65 26,78 73,90 29,4 89 648 18,56 23,77 28,97 7491 512 147 6,24
1993

1 17,61 22,07 26,52 86,80 2654 186 6,02 23,03 25,96 28,88 81,80 221,7 127 5,39 20,90 25,37 29,84 7841 3053 170 5,14
2 17,28 20,54 23,79 90,60 106,5 143 5,30 21,96 24,88 27,79 83,60 240,7 199 5,40 19,50 23,61 27,71 80,80 148,1 164 521
3 17,19 21,15 2510 8590 106,2 175 5,34 21,45 24,31 27,16 83,40 99,2 155 4,49 19,39 23,27 27,15 83,49 41,5 160 4,37
4 16,03 19,90 23,77 87,90 66,8 148 4,93 20,77 23,57 26,37 84,90 134,3 179 4,62 17,91 22,52 2713 77,52 33 142 4,95
5 12,00 15,83 19,65 88,00 151,2 170 5,03 16,78 20,12 23,45 84,00 1174 175 4,67 14,24 18,52 22,79 89,01 1822 26 1,02
6 865 13,08 17,50 86,50 90,8 141 4,57 14,03 17,23 20,42 81,60 69,2 215 4,70 11,00 14,67 18,33 8531 1191 0 0,00
7 839 13,73 19,06 80,80 99,9 193 5,35 13,26 16,08 18,90 84,60 221,2 207 5,28 11,75 14,30 16,84 82,14 161,2 113 3,21
8 841 14,18 1994 78,70 24,3 145 4,77 12,23 16,31 20,38 81,70 27,1 156 4,73 8,30 14,64 20,97 75,86 40,4 182 4,39
9 11,97 14,97 17,97 88,50 3172 122 5,58 14,97 17,32 19,67 84,80 236,5 147 5,51 12,33 16,17 20,00 80,95 71,1 174 6,01
10 14,23 18,62 23,00 82,50 109,9 147 5,81 18,56 21,38 24,19 83,90 89,4 108 6,46 16,49 20,87 25,25 81,18 103,3 153 5,37
11 16,06 21,27 26,48 76,20 48,5 140 5,20 20,93 24,28 27,63 80,10 47,1 165 6,44 18,09 22,75 27,40 7520 1929 180 6,40
12 17,50 21,38 25,26 84,90 86,4 117 5,76 21,94 24,78 27,61 81,00 191,8 157 6,32 19,32 23,85 28,38 73,53 2485 142 579
1994

1 16,82 20,70 24,58 86,10 119,1 136 5,66 21,97 25,12 28,26 78,80 83,9 202 591 19,72 24,33 28,94 74,33 1281 159 573
2 18,83 23,07 27,31 8570 2249 139 5,17 23,32 26,27 29,21 84,40 4715 198 5,57 21,14 2447 27,79 81,59 3149 170 5,25
3 16,65 20,42 24,19 87,20 73,3 169 5,39 20,39 23,84 27,29 81,30 277,5 170 5,59 18,67 22,90 27,13 77,28 1389 189 5,39
4 14,76 18,68 22,60 88,60 525 137 524 19,82 22,40 24,97 84,00 109,1 231 5,84 15,18 19,66 24,13 79,73 151,3 208 4,40
5 13,72 17,93 2213 87,80 72 145 4,17 19,50 21,93 24,35 86,70 212,17 202 5,90 16,73 19,91 23,09 81,15 140,8 180 4,34
6 897 1427 19,57 82,70 92,7 158 512 14,40 17,89 21,37 81,60 86,2 242 6,04 11,35 15,38 19,40 79,39 1415 216 4,46
7 956 1517 20,77 78,50 118,8 143 5,16 14,55 18,13 21,71 83,00 110,6 238 5,76 12,03 15,52 19,00 80,57 183,1 184 5,04
8 894 1508 21,22 78,00 32 113 484 14,13 17,45 20,77 81,20 12,6 202 6,11 10,81 15,50 20,19 77,50 1258 161 4,78
9 12,22 17,38 22,53 79,90 10,8 126 5,65 16,53 19,48 22,43 82,50 20,6 227 6,78 13,84 19,02 24,20 70,77 40,8 161 5,01
10 15,14 18,95 22,76 88,10 157,6 117 5,57 18,87 21,19 23,50 84,30 96,2 148 6,35 16,72 20,14 23,56 77,79 139,6 148 5,95
11 15,30 19,74 24,17 83,20 187,8 136 5,68 19,53 22,78 26,03 78,90 695 135 6,12 17,06 21,37 25,67 7510 476 189 6,17
12 17,82 22,05 26,28 84,70 2531 145 527 22,65 25,84 29,03 79,90 250,8 131 6,20 20,00 25,57 31,13 77,06 106,2 162 5,80

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)



Tabela A8 — Dados climaticos de 1995 a 1999
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. Vento . Vento . Vento
e Taen T T o oo Yot T2 T 0 R o Y T Tt 0 U P o Y
1995 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS
1 1921 22,68 26,15 87,90 4747 184 527 23,52 2588 28,23 84,90 3754 170 526 21,30 2535 29,40 80,79 63,1 163 5,80
2 1817 21,54 2490 87,90 1374 154 578 22,32 2497 27,61 83,70 206,3 149 5,60 19,67 23,96 28,24 0,00 1494 150 5,58
3 1648 20,23 23,97 86,80 79,7 155 483 21,06 24,53 28,00 80,00 2236 121 558 1845 23,10 27,74 0,00 71,3 155 4,58
4 1352 18,51 23,50 82,60 63,5 146 4,67 18,67 22,44 26,20 77,30 38,7 218 553 14,44 19,86 2527 84,20 68,7 200 525
5 11,49 16,07 20,64 86,00 29 157 3,57 15,16 19,45 23,74 80,50 74 195 4,61 11,72 16,28 20,84 83,85 42,6 234 3,76
6 10,67 1547 20,27 8540 90,3 136 4,86 14,67 17,44 20,21 84,00 1041 227 5,66 9,71 14,39 19,06 81,86 1635 191 3,97
7 10,75 16,565 22,35 79,30 1155 138 4,99 16,16 19,13 22,10 86,30 67,4 264 550 6,86 13,45 20,03 84,88 2825 145 4,13
8 10,78 16,88 22,97 80,80 588 127 491 15,55 18,87 22,19 8350 361 231 569 12,16 16,28 20,39 0,00 843 185 4,09
9 11,54 1587 20,19 84,00 1475 132 6,65 16,00 18,82 21,63 82,40 1139 213 6,87 12,00 16,53 21,06 0,00 1489 157 5,62
10 12,12 16,44 20,76 84,80 114 134 5,69 16,97 19,53 22,09 82,20 1423 143 6,25 13,94 18,72 23,50 0,00 248,7 160 5,78
11 15,05 19,61 24,16 80,30 97,2 123 5,90 19,93 23,02 26,10 80,80 101,5 104 6,35 17,03 22,37 27,71 83,48 751 133 562
12 16,00 20,47 24,94 79,10 191,9 124 514 21,66 24,94 2822 77,50 651,3 165 7,26 19,00 24,20 29,39 76,51 58,3 141 6,83
1996
1 18,16 22,20 26,23 82,90 2376 150 5,68 22,61 25,73 28,84 8280 3114 155 6,18 20,87 24,91 28,94 74,63 2166 139 591
2 18,27 21,75 25,23 8590 2558 144 5,63 22,76 2551 28,26 82,50 3174 150 549 20,87 24,70 28,52 0,00 98,6 140 5,64
3 16,94 20,44 23,94 86,90 1869 128 533 21,29 23,77 26,25 8550 286,3 180 509 19,19 23,36 27,53 0,00 684 131 6,04
4 1546 19,14 22,81 87,50 60,9 15 5,11 20,29 23,23 26,17 8120 16,8 156 5,78 16,55 21,72 26,88 6,00 57 139 532
5 11,39 1597 20,55 89,40 3 132 4,18 16,38 20,05 23,71 82,00 231 227 432 11,82 17,35 22,87 89,00 71 168 3,54
6 937 1327 17,17 90,80 951 124 4,53 13,97 16,72 19,47 81,80 1208 213 530 8,03 12,82 17,60 88,21 1382 197 3,98
7 806 1230 16,53 84,60 809 139 4,64 10,97 14,37 17,77 82,90 551 229 440 10,85 13,60 16,34 84,25 376 171 4,88
8 885 1436 19,87 81,10 84 128 4,38 13,91 17,25 20,58 82,90 111,2 175 592 11,26 16,60 21,94 87,16 100,8 164 3,68
9 11,90 15,14 18,37 86,00 170,2 125 6,18 15,93 18,43 20,93 77,30 2834 116 595 12,06 16,22 20,37 83,46 13 159 6,19
10 14,55 17,78 21,00 84,60 164,8 145 581 18,29 20,95 23,61 80,40 98 119 594 16,38 20,33 2428 0,00 92 150 5,53
11 1491 18,81 22,70 83,80 1364 105 6,20 20,63 2342 2620 77,20 364 92 724 17,62 22,21 26,80 0,00 824 128 6,00
12 17,57 21,33 25,09 81,50 2754 135 550 22,13 25,02 27,90 80,30 124 102 558 20,09 24,45 28,81 7223 65 154 550
1997
1 18,20 21,62 25,03 83,70 276,3 127 5,64 22,97 2527 27,56 81,00 636,3 142 6,29 21,24 26,07 30,90 0,00 90,3 118 6,64
2 19,00 22,40 25,79 81,90 1041 156 579 23,11 2593 28,75 83,50 278,7 132 516 21,61 2501 2841 0,00 491 151 548
3 15,88 19,94 24,00 81,60 731 129 5,14 20,84 24,12 27,39 80,00 451 180 4,67 17,38 22,79 28,19 0,00 51 163 4,55
4 1323 18,23 2323 73,90 299 148 523 18,67 22,49 26,30 78,80 81,1 136 4,83 1546 20,85 26,24 0,00 309 196 4,75
5 10,97 1562 20,26 79,40 49,9 120 4,94 17,03 20,32 23,61 79,80 59 138 550 1211 1712 2213 78,28 01 187 4,14
6 10,70 14,29 17,87 80,40 139,6 206 6,46 14,77 18,32 21,87 77,70 32,5 183 554 11,03 14,69 18,35 80,91 202,2 202 571
7 10,53 1599 21,45 80,70 429 194 5,07 15,28 18,88 22,48 82,90 100,7 178 551 11,37 1554 19,71 77,95 849 176 4,29
8 10,55 16,39 22,23 78,80 73,2 130 4,98 15,61 18,81 22,00 82,30 62,4 167 6,12 11,94 16,33 20,71 82,96 2116 158 4,30
9 13,47 17,89 22,30 82,50 136 120 5,58 16,53 19,32 22,10 80,40 129,4 189 6,49 13,97 17,57 21,17 79,04 44,7 151 476
10 14,83 18,13 21,42 89,20 2195 132 6,66 18,16 20,00 21,84 87,50 369,2 128 572 16,89 19,45 22,00 85,18 3435 144 7,03
11 17,45 20,57 23,68 89,10 2046 140 6,76 20,15 22,34 24,53 8530 2196 111 6,68 1841 21,90 2538 8120 78 145 6,38
12 18,11 22,39 26,67 83,80 140,2 133 6,12 21,77 24,89 28,00 83,60 157,5 136 589 19,30 23,73 28,16 9,00 2445 178 6,10
1998
1 19,52 2364 27,76 86,20 1432 0 0,00 23,10 2572 2833 8510 273 116 576 19,98 2352 27,06 82,35 1412 143 6,02
2 1954 22,73 2592 89,50 1726 0 0,00 23,29 2523 27,16 8520 175 149 531 21,04 24,13 27,22 84,45 1546 149 5,70
3 18,02 21,43 24,83 89,80 5045 0 0,00 21,45 24,44 2743 82,80 2021 163 538 18,91 22,72 26,52 81,34 1232 194 5,02
4 15,88 19,53 23,17 88,60 170,7 0 0,00 19,62 22,57 25,62 82,00 2182 172 574 17,12 20,28 23,43 85,87 1039 197 6,26
5 11,26 15,80 20,33 86,80 36,7 0 0,00 15,81 19,61 23,41 80,60 104,2 238 5,07 12,54 16,67 20,79 88,14 180,1 226 4,64
6 898 1389 18,80 8780 775 0 0,00 12,73 16,67 20,60 83,60 100,3 216 4,78 9,84 14,28 18,71 87,77 819 186 3,99
7 11,20 14,93 18,65 89,40 1262 0 0,00 15,15 17,70 20,24 86,10 136,5 230 543 11,50 1517 18,84 83,57 856 151 4,54
8 12,70 16,48 20,26 89,80 2055 O 0,00 15,57 18,20 20,83 88,30 200,1 175 525 13,56 15,89 18,22 89,96 1325 173 5,63
9 13,67 16,35 19,03 92,30 4879 0 0,00 16,66 18,78 20,90 85,60 230,2 131 6,45 12,96 16,20 19,43 84,98 2153 161 5,60
10 14,60 17,56 20,51 91,10 2105 0 0,00 17,73 20,22 22,71 84,30 108,3 150 6,07 15,23 19,40 23,57 80,34 45 140 6,93
11 1535 19,54 23,72 8530 129 O 0,00 18,83 21,42 24,00 81,50 121 99 6,62 16,12 21,54 26,96 73,48 57,3 144 7,16
12 16,34 20,84 25,33 83,00 1128 0 0,00 20,78 23,74 26,70 7990 116 129 6,68 17,59 22,19 26,78 75,01 109,7 171 7,23
1999
1 18,04 22,21 26,38 90,80 2542 145 521 22,05 24,68 27,30 8570 2394 121 588 19,88 23,98 28,07 78,10 58,3 171 7,04
2 18,13 21,60 25,06 91,20 298,9 113 4,90 22,16 24,74 27,31 86,50 144,7 167 531 19,91 23,67 27,43 82,40 857 146 6,43
3 18,50 21,87 2523 90,40 178,7 137 540 22,23 25,01 27,79 87,40 994 148 519 20,94 2545 29,96 78,47 26 135 6,23
4 14,07 18,04 22,01 89,80 80 149 5,18 17,93 20,73 23,53 86,60 103,2 179 5,03 15,69 19,04 22,39 84,88 160,7 183 6,19
5 11,33 1551 19,69 87,80 743 152 570 15,33 18,65 21,97 82,10 80,7 205 559 11,71 16,03 20,35 83,28 979 202 523
6 10,51 14,06 17,60 92,00 828 125 491 14,22 16,80 19,38 86,00 103,1 180 5,50 10,88 14,35 17,82 84,93 102,11 193 4,71
7 11,02 14,86 18,69 91,30 1391 95 545 14,18 16,39 18,60 89,20 136,2 183 5,25 7,42 12,80 18,17 89,50 180,9 188 4,79
8 982 16,11 22,39 81,90 11,5 89 531 13,97 17,44 20,91 8420 21,1 106 6,54 11,20 1599 20,78 0,00 73 172 525
9 1293 17,50 22,06 84,10 1051 124 6,64 16,02 18,87 21,72 83,70 83,7 162 6,63 13,74 20,08 26,42 0,00 1448 140 6,19
10 13,01 16,28 19,54 91,10 90 107 7,34 16,56 18,83 21,10 85,30 198,9 144 6,75 14,12 17,72 21,31 0,00 1306 138 7,82
11 13,40 17,67 21,93 87,40 642 126 6,69 17,47 20,28 23,09 83,60 1482 141 6,19 16,48 21,15 25,81 73,41 1094 119 4,83
12 17,32 21,04 24,75 88,00 1134 131 6,72 20,46 23,13 2579 8490 551 117 6,47 18,72 2532 31,91 78,19 616 157 7,42

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)



Tabela A9 — Dados climaticos de 2000 a 2004
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. Vento . Vento Vento
e o Toth T o T T e U P i Vgt T Ten T '
2000 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS
1 18,09 21,88 2566 89,60 1441 120 6,07 21,96 24,65 27,33 86,00 160,4 127 6,31 20,78 26,04 31,30 80,23 255 111 527
2 18,67 22,24 25,80 88,30 127,4 116 6,04 21,59 24,19 26,78 88,80 3129 111 5,89 21,32 26,98 32,64 8343 0 0 0,00
3 17,26 21,06 24,85 86,20 819 115 6,16 20,74 2348 26,22 8570 1461 147 545 19112 2354 27,95 7559 O 0 0,00
4 1493 2041 2589 80,70 4,7 126 535 18,88 22,26 25,63 86,00 67,2 169 545 16,89 21,61 26,33 81,17 0 0 0,00
5 11,40 16,25 21,09 78,90 16 163 5,14 15,53 19,09 22,65 83,30 17 210 4,98 13,01 17,40 21,78 83,05 0 0 0,00
6 12,03 16,93 21,83 78,70 126,7 124 543 1595 18,69 21,43 90,00 672 195 536 13,11 17,31 21,50 8537 O 0 0,00
7 642 12,06 17,69 7470 77,3 155 5,36 10,64 14,45 18,25 81,80 45 198 551 10,96 13,97 16,98 80,43 0 0 0,00
8 913 14,63 20,12 78,60 71,9 125 4,81 12,43 1597 19,51 84,80 552 190 6,02 8,86 14,67 20,47 7934 0 0 0,00
9 12,25 15,57 18,89 85,80 1986 86 6,04 15,46 17,72 19,97 87,50 162,4 159 6,57 12,44 17,12 21,79 7798 0 0 0,00
10 15,60 20,11 24,62 81,20 100,9 137 5,75 18,63 20,92 23,20 90,00 170,6 126 6,15 17,20 20,58 23,96 80,30 0 0 0,00
11 1548 19,64 23,79 83,00 1372 122 6,21 19,34 21,91 24,47 86,80 97 122 6,40 17,69 22,04 26,38 7447 0 0 0,00
12 17,15 21,54 25,92 79,80 150,2 130 6,04 20,96 24,01 27,05 8500 141,3 100 6,17 19,89 24,36 28,83 7368 0 0 0,00
2001
1 1845 22,97 27,48 80,40 170 171 577 22,90 2595 28,99 8830 1125 161 572 21,59 26,10 30,61 77,08 0 0 0,00
2 19,70 2346 27,22 82,80 2516 177 4,96 23,58 26,23 28,87 92,10 511,7 178 477 23,09 26,74 30,38 79,28 0 0 0,00
3 18,57 23,12 27,66 82,00 1152 134 501 22,81 2574 28,67 88,30 312 130 526 22,18 2593 2968 76,71 0 102 3,79
4 16,80 21,04 2528 83,70 54,3 177 525 20,99 23,43 2587 87,70 1186 149 540 18,67 21,95 2523 0,00 O 169 576
5 11,48 1544 19,39 8490 1269 147 495 16,75 19,32 21,89 86,60 298,7 147 561 13,54 16,87 20,19 000 0 193 6,21
6 10,68 1515 19,61 83,70 136,3 150 5,16 16,13 18,98 21,83 82,80 94,9 152 5,60 12,37 16,33 20,29 0,00 57,6 15 6,05
7 10,29 1565 21,00 82,00 2225 125 564 14,13 17,00 19,87 8260 855 150 6,15 11,33 16,46 21,58 0,00 3131 155 6,01
8 11,60 17,41 23,21 80,80 545 97 516 16,95 20,05 23,15 84,80 26 171 6,70 13,91 18,80 23,68 0,00 441 151 590
9 12,61 16,41 20,21 83,00 71,1 145 6,79 17,01 19,07 21,13 88,70 181,4 130 6,78 14,23 17,63 21,02 0,00 303 154 873
10 13,03 17,82 22,60 80,80 121,4 139 6,16 18,45 21,17 23,88 81,50 126,7 111 6,72 17,33 21,49 2565 0,00 2001 175 8,71
11 15,68 19,82 23,96 83,10 179,3 111 6,09 20,10 22,60 25,09 78,40 1619 113 7,20 17,51 21,66 2581 0,00 O 136 8,61
12 16,00 20,29 24,58 81,60 120 124 6,10 20,94 23,78 26,61 80,80 115 142 6,26 18,89 23,09 2729 000 O 159 812
2002
1 17,67 21,54 2541 82,40 2926 149 6,64 22,17 25,03 27,88 81,70 2435 172 6,02 20,63 24,79 2895 0,00 0 157 8,49
2 16,53 21,21 2588 81,20 954 143 6,01 21,36 24,19 27,02 80,20 1235 166 564 19,05 23,63 2820 0,00 O 161 7,74
3 18,39 23,37 28,35 81,30 526 171 551 23,87 26,97 30,07 82,40 109,8 230 5,93 22,11 2596 29,80 86,26 0 167 7,75
4 16,87 21,09 2531 84,40 63 128 572 20,72 23,30 25087 87,70 210,7 250 5,45 18,05 21,41 24,76 80,39 0 169 7,64
5 13,41 17,08 20,74 86,40 116,8 138 5,12 18,41 21,67 24,93 84,80 86,3 211 540 15,97 19,52 23,06 87,06 0 173 544
6 1046 1539 20,32 8280 45 89 496 1561 18,60 21,58 84,70 393 243 6,04 12,15 1543 18,70 8597 O 201 5,69
7 927 1385 1842 8390 534 155 4,93 13,85 17,03 20,21 8540 86,3 234 565 12,44 1530 18,16 86,51 111,8 179 582
8 11,60 16,73 21,85 81,70 78 123 555 16,28 18,92 21,56 86,40 113,5 159 6,05 13,29 17,19 21,08 8566 131,3 164 6,07
9 10,9 1541 19,85 80,00 151,5 130 6,14 1563 18,35 21,07 77,20 848 196 6,89 12,66 16,64 20,61 81,77 1414 173 6,53
10 15,83 20,01 24,19 8250 75 106 6,63 20,34 22,75 25,15 83,40 1945 242 7,36 18,80 21,59 24,37 86,01 1453 161 6,63
11 16,29 19,99 23,68 82,20 107,9 153 7,08 17,50 17,50 17,50 97,00 O 127 8,02 18,72 22,93 27,13 74,78 1021 158 8,25
12 17,18 20,98 24,77 84,40 149 148 6,83 22,28 24,87 27,46 80,80 1689 130 583 20,92 24,71 28,50 76,54 148 167 742
2003
1 17,89 21,32 24,74 84,40 1121 124 6,14 23,09 2583 28,56 77,80 753 153 4,82 21,46 25,74 30,02 74,60 207 154 7,76
2 18,64 23,07 27,49 81,40 209,1 174 5,73 24,70 28,04 31,37 73,80 111,9 170 541 22,46 26,35 30,23 8297 184 205 6,37
3 16,61 20,55 24,49 84,40 2179 136 550 22,82 2566 2850 7440 150 152 513 20,78 24,84 2890 84,20 1189 164 6,64
4 14,70 19,04 23,38 81,40 586 130 5,21 19,81 22,92 26,02 79,10 92,6 172 4,55 16,09 20,54 24,99 8554 99 193 6,53
5 10,10 1527 20,43 78,90 29,1 192 5,82 15,99 19,99 23,98 80,10 28,9 170 5,67 14,09 18,70 23,30 81,46 40,3 188 6,88
6 11,68 16,31 20,94 8520 912 139 490 16,17 1896 21,74 8500 60,2 131 566 14,88 17,83 20,77 8506 117,3 178 533
7 10,14 14,81 19,48 81,70 119,7 139 543 14,81 17,36 19,90 8160 15 109 545 9,36 14,39 19,42 84,13 804 191 595
8 7,54 13,20 18,85 74,00 12,3 140 5,64 12,94 16,48 20,01 7410 10 150 6,65 10,34 15,30 20,26 77,76 61,7 184 6,25
9 11,34 16,35 21,36 80,10 1754 116 6,15 14,67 17,72 20,77 77,40 88,9 178 7,24 12,87 17,56 22,25 78,55 50,6 151 6,76
10 13,42 17,33 21,23 81,90 76,1 104 7,31 17,59 20,31 23,02 76,50 78,7 189 7,29 16,77 21,24 25,70 75,82 168,1 165 7,67
11 15,07 19,27 23,46 78,90 187,7 151 7,93 19,00 21,82 24,63 76,00 151,8 153 7,42 18,65 22,68 26,71 72,89 1581 140 7,84
12 16,82 20,14 23,45 83,70 195 126 7,87 21,12 23,40 2567 77,20 2264 143 7,02 18,24 21,77 25,29 69,39 2164 175 7,84
2004
1 16,99 20,38 23,77 84,80 157,6 102 6,90 21,90 24,26 26,61 81,40 2554 101 574 19,94 24,57 29,19 70,57 26,4 127 6,68
2 17,03 21,02 25,00 83,10 1057 131 6,62 2144 24,31 27,17 77,60 1008 156 6,13 19,03 2323 27,43 69,37 80 183 6,05
3 1596 19,96 23,95 84,00 184,7 105 566 20,84 2364 2644 79,30 1914 180 6,13 17,90 22,65 27,40 70,98 129 135 7,05
4 16,42 19,62 22,81 87,20 164,7 128 5,56 21,12 23,39 2565 82,40 1254 146 5,65 17,39 21,96 26,53 73,32 73,6 158 592
5 11,29 14,40 17,50 87,40 1932 136 592 16,06 18,53 20,99 81,20 1682 186 515 12,29 1568 19,07 84,83 1488 168 6,03
6 10,11 15,01 19,91 83,00 69,9 131 4,92 15,84 18,67 21,50 83,40 117,8 188 594 11,04 15,35 19,65 87,51 73,3 169 445
7 11,09 14,01 16,93 86,20 2051 133 6,88 14,36 16,88 19,39 81,80 714 188 6,58 10,99 14,09 17,19 84,25 1496 183 527
8 10,17 1574 21,31 79,00 276 129 5,74 14,99 18,02 21,04 79,90 243 174 727 10,20 14,76 19,32 83,02 54 179 4,64
9 1425 18,59 22,92 80,30 346 124 6,54 18,36 20,45 22,53 83,40 107,2 115 8,29 14,51 18,16 21,81 84,92 203,2 146 5,89
10 13,35 17,32 21,28 83,50 98 118 7,25 17,53 20,00 22,47 7540 107,7 129 6,88 13,64 18,27 22,89 76,23 764 162 593
11 1546 19,48 23,50 82,40 1208 118 7,81 19,52 22,03 24,54 79,10 1072 98 7,18 16,59 20,40 24,21 79,27 93,7 153 597
12 16,69 20,26 23,82 82,90 219,1 145 7,23 21,07 23,24 2541 79,80 2061 121 6,78 18,42 22,63 26,84 74,30 294 142 6,92

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)



Tabela A10 — Dados climaticos de 2005 a 2009

144

Vento

2005 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS

1 18,02 21,15 24,28 86,40 1325 134 6,99 22,57 2526 27,94 79,80 138 108 6,45 20,44 2541 30,38 74,60 294 122 574
2 17,06 21,37 25,68 81,90 629 121 6,66 21,77 24,60 27,43 81,30 178,3 134 6,25 21,56 26,18 30,79 80,50 46,8 140 7,66
3 17,26 21,56 25,85 83,50 70 120 6,00 21,92 24,88 27,83 81,00 1057 149 564 19,98 24,37 28,76 76,88 1582 147 6,94
4 16,74 20,29 23,83 8520 1425 109 6,33 20,97 23,50 26,02 81,60 984 146 6,05 16,70 20,57 24,43 84,44 86,3 167 5,30
5 1310 17,47 21,83 84,50 117,7 92 525 18,36 21,21 24,05 84,10 2599 191 5,38 14,62 18,76 22,89 8510 132,7 145 4,94
6 13,10 17,00 20,90 86,00 87 127 4,87 18,11 21,01 23,91 8500 29,1 178 543 14,60 18,72 22,84 87,55 40,3 149 371
7 99 1445 1893 82,70 117,5 154 576 14,66 17,99 21,32 81,00 759 184 5,55 14,06 17,28 20,50 81,51 556 203 5,32
8 11,03 16,57 22,10 78,00 1855 130 6,41 16,69 19,76 22,83 81,60 2109 195 7,15 1411 17,79 21,47 82,03 140,7 155 5,78
9 12,34 14,80 17,26 87,00 256,7 114 7,18 15,48 17,55 19,61 82,90 2228 159 6,73 13,20 16,17 19,13 82,43 136,1 180 7,53
10 15,36 18,46 21,56 88,00 209,2 119 6,66 18,88 20,87 22,85 84,40 2075 196 6,42 16,43 19,70 22,96 82,29 209,1 161 6,57
11 14,62 19,03 23,43 81,70 1154 121 7,36 19,52 22,36 25,19 79,90 89,1 112 7,13 18,19 22,91 27,62 71,31 91,1 152 6,59
12 15779 19,75 23,71 82,80 88,1 106 7,48 20,66 23,47 26,27 76,50 1472 121 7,22 18,95 23,32 27,68 69,74 59,6 141 7,03
2006

1 18,10 22,69 27,28 81,70 1176 129 5,84 23,27 26,22 29,17 82,60 254,1 155 6,69 22,32 26,36 30,39 77,17 1481 138 6,00
2 17,88 22,31 26,73 82,80 146,3 143 6,12 22,50 25,26 28,02 83,80 232,8 152 520 21,09 25,07 29,05 77,43 60,3 157 6,26
3 17,69 21,83 25,97 8570 1929 107 6,25 22,96 2554 28,12 8360 53,7 131 595 20,51 24,73 28,94 76,35 71,9 155 6,10
4 13,83 18,41 2298 8220 24 131 5,51 18,31 21,54 24,76 81,90 36,2 191 5,52 16,84 21,21 2558 79,29 247 211 472
5 937 1434 19,30 82,50 26,5 163 5,17 14,66 17,88 21,10 77,90 659 193 6,09 12,17 16,15 20,13 83,80 1658 206 4,97
6 11,35 1557 19,78 84,80 31,1 129 545 15,66 18,31 20,96 83,20 286 185 6,50 12,51 16,82 21,13 8415 68 159 515
7 10,9 16,44 2192 79,40 481 117 5,06 15,98 19,10 22,22 84,20 345 210 5,86 8,36 15,05 21,73 85,38 61,8 198 533
8 10,32 15,88 21,44 76,20 47,3 141 590 15,09 18,32 21,54 7840 61,4 181 6,75 11,17 15,44 19,71 83,13 86,4 173 554
9 11,36 1543 19,49 80,80 191 143 7,06 15,17 18,50 21,83 77,10 36,2 130 7,00 11,97 16,36 20,74 80,41 43,5 164 6,63
10 14,29 18,42 22,55 86,20 80,9 117 7,28 18,57 20,86 23,15 82,10 72,1 183 6,90 16,72 21,05 25,37 78,03 38 143 7,06
11 1576 19,21 22,65 86,80 158,9 98 7,30 19,31 21,59 23,86 83,60 2972 128 7,18 17,67 21,60 25,53 76,90 108,1 146 8,03
12 17,79 21,58 25,37 86,00 1454 131 7,30 22,08 2491 27,73 82,30 835 96 6,53 20,82 25,23 29,63 75,79 1336 153 7,32
2007

1 17,72 21,63 25,53 87,40 2551 115 6,30 22,76 2541 28,06 81,60 645 112 7,10 21,46 25,53 29,60 77,04 79,7 159 6,63
2 17,46 21,68 25,90 8520 144,5 122 6,17 22,79 2559 28,38 83,00 951 110 7,08 20,72 24,99 29,26 78,99 171,3 139 7,01
3 17,84 23,01 28,17 80,40 1522 122 515 23,35 26,38 29,41 86,50 155,7 126 6,42 21,66 25,37 29,07 83,93 77,7 175 598
4 16,44 20,22 23,99 82,70 98,3 104 547 21,00 2391 26,81 8530 70,9 152 552 17,29 21,64 2599 83,60 42 178 511
5 11,30 15,44 19,58 82,50 1954 130 6,09 16,22 18,51 20,79 83,30 132,3 178 5,92 11,63 15,32 19,00 85,82 126,6 207 5,25
6 10,56 16,37 22,17 77,70 22,2 137 5% 14,71 18,12 21,52 83,50 7 175 5,88 12,22 14,96 17,69 89,07 1444 209 5,07
7 834 13,56 18,77 81,40 1454 132 6,29 12,69 15,86 19,03 83,80 189,5 152 542 13,18 14,95 16,71 8580 154 211 6,11
8 11,06 16,04 21,02 81,50 17,6 117 6,65 14,73 16,87 19,01 86,50 753 174 6,64 10,58 14,66 18,74 86,34 146 177 7,62
9 1310 18,66 24,21 82,40 90,7 107 6,18 17,84 20,28 22,71 87,10 107 155 7,12 15,68 19,67 23,65 8530 209,1 133 6,60
10 14,99 19,32 23,64 8520 91 104 7,04 19,57 21,99 24,41 8530 1493 111 7,10 17,72 21,33 24,93 83,88 110,1 175 7,53
11 14,61 19,10 23,59 79,10 119,7 139 7,48 18,84 21,57 2429 81,30 70,2 119 7,06 16,25 20,62 24,99 7524 1056 154 6,98
12 16,73 21,38 26,03 79,20 308,8 117 544 21,58 24,70 27,82 84,30 952 114 6,78 19,75 24,51 29,27 7500 95 159 7,41
2008

1 17,40 20,20 22,99 8350 152 126 7,29 22,41 2483 27,25 84,90 478 126 7,11 20,64 24,76 28,87 75,33 1054 146 8,37
2 17,38 21,29 2520 81,10 1379 128 6,26 21,99 24,94 27,88 86,10 198,2 148 6,09 20,49 24,32 28,15 80,37 92,7 157 7,21
3 16,77 20,64 24,50 81,20 1053 122 6,39 22,01 24,64 27,27 86,20 152,6 191 562 19,85 24,21 2856 7883 30 165 6,23
4 1450 18,70 22,90 83,20 1516 141 523 19,08 22,13 25,17 84,70 2386 188 5,55 16,05 20,27 24,48 82,56 1356 239 4,76
5 10,48 15554 20,59 83,20 68,3 149 5,61 15,43 19,50 23,57 83,70 851 188 6,27 12,87 16,91 20,95 85,44 183,7 220 5,40
6 984 1429 18,74 84,50 148,3 129 5,66 9,55 12,46 1536 88,10 46,7 233 6,24 9,93 13,39 16,85 90,23 99,8 225 534
7 968 1588 22,07 7890 332 8 519 12,75 15,78 18,80 83,50 9 181 6,48 7,92 13,84 19,75 89,01 154,7 181 4,73
8 12,33 16,49 20,64 83,70 148,1 121 6,53 16,18 18,88 21,58 7840 13,5 165 6,55 12,05 15,95 19,85 84,46 136,8 172 593
9 11,12 15,15 19,17 84,20 64,3 128 7,22 1517 17,94 20,71 77,20 O 178 7,51 12,37 16,28 20,19 81,52 170,9 169 7,33
10 1510 18,25 21,40 89,00 308,1 93 8,04 18,22 20,39 22,55 81,30 0 123 7,21 16,49 19,78 23,07 83,38 201,8 155 6,71
11 1523 18,39 21,54 87,20 785 104 7,85 19,20 21,12 23,03 83,10 0,2 120 7,03 18,22 22,63 27,03 7841 264 136 7,88
12 14,64 19,51 24,38 80,70 54,5 128 6,78 20,08 23,29 26,50 76,20 O 116 7,58 19,34 23,63 27,92 76,65 77,8 147 7,30
2009

1 16,17 20,03 23,89 83,00 221,7 166 7,69 19,93 23,00 26,06 78,50 62,1 173 6,95 20,22 23,73 27,23 80,63 1758 155 7,46
2 17,66 21,21 24,76 8520 1272 114 6,26 21,13 23,60 26,07 79,40 18,8 138 6,53 21,33 24,96 28,59 79,66 111,5 139 6,01
3 17,03 21,25 2546 83,60 70,3 121 551 20,51 23,73 26,95 78,60 51,3 162 6,07 20,46 24,03 27,59 82,88 66,7 165 5,66
4 1433 18,62 22,90 84,10 26,9 107 549 18,08 21,27 24,45 78,30 1126 155 6,66 16,26 21,28 26,30 78,33 12 175 4,48
5 11,66 1590 20,14 83,70 61 144 523 16,54 19,60 22,65 78,30 24,1 162 594 13,69 18,20 22,71 84,05 922 174 422
6 7,38 12,19 16,99 81,00 824 139 512 12,95 16,09 19,22 77,30 21,5 210 591 9,07 13,47 17,87 86,36 44,8 177 535
7 10,15 13,13 16,11 91,70 306,1 106 5,35 12,61 14,71 16,81 81,80 109,4 183 5,58 11,15 13,70 16,25 84,09 52,1 208 5,13
8 928 14,85 20,41 83,10 604 118 6,17 15,38 18,35 21,32 81,00 80,7 205 6,87 12,27 16,96 21,64 82,71 2315 176 578
9 12,85 15,94 19,02 90,10 359,7 109 6,01 16,84 18,64 20,44 82,00 1945 146 7,39 14,70 17,45 20,20 86,90 277,7 167 6,78
10 13,28 17,06 20,84 87,90 1742 105 7,13 17,30 19,84 22,37 79,00 70,6 149 7,16 15,46 19,59 23,71 79,96 96,7 160 6,65
11 18,00 21,91 25,81 85,60 2052 115 6,81 22,16 24,98 27,80 73,90 121,5 136 7,66 20,93 23,60 26,26 86,09 2457 139 7,18
12 17,32 20,76 24,19 86,90 1959 129 6,87 22,18 24,71 27,23 69,60 90,9 106 6,96 21,11 24,40 27,68 79,85 95 151 6,89

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)



Tabela A1l — Dados climéaticos de 2010 a 2014

145

Vento

2010 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS

1 18,10 21,43 24,76 83,60 3969 151 6,75 22,87 2546 28,05 73,40 187,1 151 6,54 22,29 2548 28,67 81,97 1185 155 6,65
2 18,76 22,31 25,86 84,70 209,38 140 6,33 23,79 26,65 29,50 76,80 122,3 115 6,79 23,24 27,21 31,17 78,63 116,2 157 5,76
3 16,76 20,26 23,75 87,30 231,5 122 6,40 21,24 24,06 26,87 83,20 373,1 159 583 20,44 2399 27,54 83,77 742 161 5,68
4 1360 17,42 21,24 83,70 2281 97 6,11 18,92 21,22 23,51 83,80 169,9 153 7,00 15,72 20,05 24,37 83,22 52,4 184 4,67
5 12,09 1524 18,39 86,60 124,7 136 6,15 17,62 19,81 21,99 90,30 363,7 155 7,23 15,42 17,85 20,28 90,01 109 195 5,68
6 972 14,03 18,33 81,10 935 105 6,28 15,60 18,25 20,90 83,40 926 241 5,99 11,42 15,28 19,13 88,20 152,7 164 4,78
7 10,25 14,38 18,50 8540 86,5 83 6,28 15,89 18,20 20,50 82,20 87 213 6,28 0,00 9,32 18,64 86,28 1989 173 5,50
8 809 13,28 18,46 81,00 456 120 6,42 14,67 17,42 20,16 77,40 62 203 6,94 13,20 13,20 13,20 90,00 O 150 4,92
9 12,39 16,43 20,47 82,70 58,6 105 6,91 16,70 18,97 21,24 86,70 132,7 148 6,68 0,00 0,00 000 0,00 O 156 7,14
10 12,59 16,60 20,61 83,30 143,8 107 6,77 17,23 19,83 22,43 7890 778 130 7,11 0,00 0,00 000 000 O 166 5,84
11 14,60 19,10 23,60 80,10 155,1 127 6,95 19,13 21,99 24,84 80,00 121 139 6,41 0,00 0,00 000 000 0 169 6,40
12 16,73 20,15 23,57 85,50 2829 133 6,76 21,34 23,58 25,81 82,10 101,9 161 6,94 0,00 0,00 000 000 O 140 7,83
2011

1 18,64 22,15 25,66 85,70 401,2 128 5,52 0,00 0,00 000 000 O 154 5,61 0,00 0,00 000 000 O 140 6,52
2 18,61 22,24 2587 8590 3413 119 6,30 0,00 0,00 000 000 O 220 6,16 0,00 0,00 000 000 O 144 6,39
3 16,37 19,06 21,75 89,30 100,5 104 7,13 0,00 0,00 000 000 O 157 6,29 0,00 0,00 0,00 000 0 126 7,07
4 1531 19,19 23,07 84,50 426 122 5,52 0,00 0,00 000 000 O 172 5,57 0,00 0,00 000 0,00 O 154 4,61
5 11,33 1532 19,31 84,50 26,6 126 547 0,00 0,00 000 000 O 223 645 0,00 0,00 000 000 0 196 4,84
6 816 13,07 17,98 83,20 118,7 142 511 0,00 0,00 000 000 O 251 6,55 0,00 0,00 000 000 O 201 535
7 10,44 14,61 18,78 83,80 1648 91 5,10 0,00 0,00 000 000 O 167 6,54 9,56 4,78 0,00 000 0 168 5,34
8 10,85 14,64 18,42 81,20 201,4 129 7,56 0,00 0,00 000 000 O 161 8,46 0,00 0,00 000 000 O 169 7,36
9 10,74 15,07 19,39 81,80 751 105 6,80 0,00 0,00 000 000 O 168 8,21 0,00 0,00 000 0,00 O 150 5,97
10 13,85 17,65 21,44 83,60 176,2 114 7,66 0,00 0,00 000 000 O 9 733 0,00 0,00 000 000 0 168 6,34
11 13,64 18,13 22,61 80,50 1324 96 7,47 0,00 0,00 000 000 O 157 7,33 0,00 0,00 000 000 O 145 7,40
12 15,83 20,03 24,23 77,60 182 134 6,90 0,00 0,00 000 000 O 130 6,91 0,00 0,00 000 000 0 167 7,24
2012

1 16,53 20,33 24,13 81,60 851 105 6,84 21,76 24,40 27,03 80,80 231,5 163 7,15 20,61 25,04 29,47 70,18 121,3 138 6,67
2 18,17 22,53 26,89 80,20 161 109 6,00 23,99 26,69 29,38 80,60 1034 208 6,75 22,95 27,25 31,55 68,88 1414 134 599
3 14,76 20,12 2547 74,60 51,3 120 6,31 21,22 24,80 28,38 76,20 36 219 6,51 19,22 24,03 28,84 69,16 72,1 189 5555
4 1527 18,76 22,24 84,10 2366 96 594 20,02 22,64 2526 80,50 32,9 192 6,12 16,45 20,25 24,05 6571 916 195 5,07
5 12,02 1561 19,19 8520 88 122 592 17,05 20,11 23,17 82,40 718 236 584 13,97 19,05 24,12 60,22 33,4 162 4,33
6 11,45 14,20 16,94 88,30 199,3 109 5,53 15,65 18,20 20,75 82,80 73,1 256 6,55 10,38 15,08 19,77 59,65 33,6 208 4,34
7 922 1359 17,95 81,50 1153 133 6,39 13,55 16,65 19,75 81,70 104,4 246 6,57 9,56 13,57 17,58 64,51 1655 195 521
8 11,20 16,61 22,01 7910 146 91 597 17,33 20,02 22,71 82,70 21,4 25 7,25 14,18 19,31 24,43 64,09 54 129 4,9
9 12,28 17,37 2245 77,80 69,8 103 7,32 17,09 19,77 22,45 77,50 457 212 8,04 14,63 18,20 21,76 63,27 2771 157 7,20
10 14,87 19,16 23,45 80,40 1411 117 7,56 19,29 21,48 23,67 81,70 87,4 25 7,26 17,67 21,50 25,32 6549 1329 163 6,86
11 1539 19,31 23,23 81,00 72,8 105 7,28 20,07 22,89 25,70 7850 84 185 7,10 18,67 23,67 28,66 68,76 33,1 143 6,77
12 18,79 22,89 26,99 81,60 239,6 142 7,50 23,50 26,07 28,63 79,10 47 237 7,82 21,60 25,64 29,67 69,69 202,1 157 6,78
2013

1 16,79 20,15 23,50 83,20 656 120 7,92 21,46 24,27 27,08 76,70 64,8 159 7,49 19,95 24,41 28,87 74,80 130,2 153 6,78
2 1831 21,61 2491 84,30 243,7 147 7,76 22,93 25,70 28,46 80,70 196,1 213 6,67 21,30 25,03 28,76 79,04 79,6 164 6,45
3 16,61 19,82 23,03 86,60 166,2 130 7,19 21,18 23,17 25,16 82,50 282,5 182 6,76 18,06 21,82 25,57 82,00 86,6 170 5,44
4 13,65 17,92 22,18 83,60 548 120 5,69 18,90 22,17 25,44 79,70 131,3 193 5,80 16,12 20,83 25,54 80,28 92,3 177 516
5 11,29 15,72 20,14 84,20 87,5 115 5,63 16,63 19,55 22,47 79,40 32 252 6,33 12,41 16,71 21,00 83,10 62,2 203 4,07
6 11,39 14,75 18,10 91,20 2724 102 5,83 16,15 18,41 20,66 84,00 759 246 5,66 11,61 14,94 18,26 87,21 100,8 196 4,57
7 799 12,52 17,05 8520 130,8 130 6,00 12,76 16,05 19,33 81,00 68,3 253 6,79 941 13,84 18,26 81,70 110,7 196 3,91
8 802 13,63 19,24 79,00 414 108 7,02 13,43 16,57 19,70 79,60 92,3 235 7,97 9,89 13,69 17,48 81,95 259,1 187 528
9 11,43 1549 19,55 81,70 1356 91 6,46 15,57 18,09 20,60 79,70 167,4 269 6,96 13,95 17,80 21,64 79,55 128,5 175 5,66
10 13,08 17,13 21,17 82,60 84,1 124 7,72 17,89 20,32 22,75 76,80 358 189 7,67 15,84 19,70 23,56 76,76 95,7 150 7,60
11 15,07 18,51 21,95 85,80 1189 118 8,24 19,30 21,80 24,30 79,40 88,8 202 8,53 18,56 22,87 27,18 71,93 188,6 126 8,35
12 16,76 20,57 24,38 82,50 43,6 146 7,73 21,46 24,15 26,84 8530 854 200 7,47 20,61 2527 29,92 71,42 364 138 7,87
2014

1 17,97 22,35 26,72 81,90 1936 137 6,13 23,21 26,00 28,78 76,60 118 259 7,40 22,45 26,99 31,53 72,08 92,7 161 6,80
2 17,71 21,92 26,13 81,60 842 117 6,63 23,34 26,48 29,62 7520 74,9 248 8,01 22,74 26,83 30,91 73,61 117,7 155 741
3 16,77 20,17 23,57 86,90 158,8 133 6,59 21,31 23,96 26,60 76,30 96,5 207 6,28 20,16 23,66 27,16 77,09 60,3 160 6,73
4 14,88 18,09 21,30 90,70 79,8 109 6,08 19,59 21,92 2424 7590 615 231 6,35 17,65 21,52 2538 7711 372 148 6,73
5 12,60 1598 19,35 88,40 103,1 130 5,21 17,38 19,93 22,47 77,30 61,7 253 6,08 13,95 17,38 20,80 83,39 48,2 174 5,03
6 11,33 15,07 18,80 89,10 191,4 110 571 16,35 18,33 20,31 79,80 111,7 243 6,24 11,81 15,30 18,79 87,15 1412 184 591
7 10,01 13,79 17,57 86,90 40 112 570 15,66 17,96 20,26 77,50 21 256 5,90 11,79 15,74 19,69 82,89 159,8 151 598
8 10,25 15,30 20,34 81,20 63,1 127 6,19 15,33 18,57 21,81 7510 716 253 7,22 12,07 16,23 20,39 78,70 97,5 181 578
9 13,30 16,84 20,37 88,70 126,1 126 6,64 18,00 19,80 21,60 78,90 1386 238 7,23 15,61 18,76 21,91 80,09 1458 129 7,13
10 14,06 18,57 23,08 80,60 62,4 96 6,67 19,91 22,22 24,52 73,10 956 206 8,07 17,98 21,68 25,38 7566 1722 126 7,20
11 14,96 18,96 22,95 80,00 2029 105 6,71 20,97 23,53 26,09 76,10 62 192 7,78 19,58 23,75 27,91 73,18 80,6 126 6,85
12 17,40 21,04 24,67 79,90 206,7 138 7,07 22,68 2544 2819 7560 1281 207 7,77 20,89 24,58 28,26 75,70 1438 159 7,19

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)



Tabela A12 — Dados climaticos de 2015 a 2018
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. o . to . to
2015 CURITIBA - PR FLORIANOPOLIS - SC PORTO ALEGRE - RS
1 18,51 22,63 26,74 77,30 96,1 158 6,42 24,05 27,27 30,48 7480 1424 200 7,16 22,46 2596 29,46 77,38 1429 170 6,58
2 1824 21,52 24,80 82,10 270,8 146 594 23,45 26,08 28,70 78,20 2352 154 6,61 21,74 2540 29,06 78,75 984 134 7,04
3 17,20 20,12 23,03 84,20 228,9 137 566 22,19 24,72 27,25 77,30 168,7 165 6,24 20,55 24,51 28,46 76,82 50,3 155 6,84
4 14,87 18,43 21,98 8290 514 109 549 20,52 22,78 25,03 78,50 107,4 218 6,02 17,85 21,85 2585 78,57 619 138 576
5 13,42 16,30 19,17 8540 130,7 132 5,556 18,54 20,73 22,92 80,70 216,5 240 5,57 14,72 18,63 22,53 81,16 99,4 155 5,69
6 10,33 14,57 18,80 82,30 874 156 5,59 16,41 19,42 22,42 7550 835 269 6,34 11,98 16,06 20,13 79,43 109 185 4,68
7 10,99 14,68 18,37 83,30 1856 195 575 16,74 18,77 20,79 81,90 178 222 590 13,54 16,26 18,98 83,91 2369 162 537
8 12,22 17,45 22,67 7430 201 98 537 18,73 21,46 2419 7840 716 221 7,57 16,68 21,02 2535 72,22 722 143 6,52
9 13,96 17,86 21,76 79,70 939 87 6,25 18,43 20,23 22,02 80,30 2219 222 6,83 14,71 17,59 20,46 77,26 163,17 150 6,99
10 15,31 18,22 21,13 85,90 236,5 100 6,53 18,92 20,40 21,88 83,10 252 196 6,84 16,67 19,35 22,03 81,00 237,4 142 7,76
11 16,29 19,17 22,05 86,80 1949 149 6,63 19,58 21,33 23,07 82,60 1434 176 7,08 18,43 21,51 2458 77,21 1145 155 8,72
12 18,55 21,50 24,44 83,20 266,6 129 6,30 22,20 24,33 26,45 83,30 1392 220 6,87 20,95 24,19 27,42 7842 952 136 7,10
2016
1 17,50 20,98 24,45 81,90 1992 125 6,48 22,46 24,88 27,30 81,50 311,2 144 6,55 21,76 2599 30,22 72,16 91,2 108 8,04
2 19,08 22,06 25,03 83,60 311,2 187 6,10 23,18 25,64 28,09 84,50 1244 171 6,29 22,75 26,58 30,41 74,41 3225 143 6,77
3 17,24 20,70 24,15 81,90 71,7 149 6,00 21,37 2411 26,84 84,20 2282 206 594 20,15 23,40 26,65 78,67 202,6 156 7,27
4 17,00 21,28 25,55 79,60 1169 130 5,04 21,92 24,39 26,85 79,90 86,2 248 6,35 19,91 22,76 25,60 81,93 176,3 174 7,09
5 11,72 14,96 18,20 87,20 130,3 168 523 15,95 18,25 20,55 85,70 62,1 205 4,97 12,78 15,62 18,46 8520 71,7 194 551
6 7,95 12,00 16,05 83,80 1304 170 4,55 11,95 14,68 17,41 8520 22,9 233 4,86 8,12 11,76 1539 84,80 83 207 4,95
7 937 14,40 19,43 77,60 117,3 158 5,62 13,47 16,26 19,04 8580 92,8 238 6,46 10,75 14,70 18,64 80,86 1214 204 6,33
8 960 1426 18,92 82,30 233 170 542 14,99 17,85 20,71 83,30 651 255 7,26 12,60 16,61 20,62 7536 100 175 542
9 11,21 1566 20,11 77,90 0,7 135 6,37 15,57 18,77 21,96 78,70 116 232 7,57 13,15 16,95 20,74 72,95 81,1 189 7,48
10 13,93 16,96 19,98 8570 0,1 116 6,79 18,15 20,33 22,51 82,50 1055 194 7.4 16,37 19,82 23,26 73,28 158,7 142 8,74
11 14,42 18,03 21,63 83,60 809 134 6,35 19,30 22,01 24,72 78,70 429 196 8,05 16,73 21,19 25,64 68,03 71,3 161 6,88
12 17,08 20,47 23,86 81,60 116,2 184 594 21,17 23,69 26,20 87,10 2614 240 7,34 20,75 25,02 29,29 67,92 1214 146 7,38
2017
1 18,67 22,18 25,69 83,60 2136 153 589 23,24 2594 28,63 87,40 1904 205 6,76 22,08 2598 29,88 72,19 1476 172 7,39
2 18,06 22,41 26,76 81,50 889 153 510 24,05 26,88 29,70 7520 66,7 171 6,07 22,78 26,59 30,40 7552 46,6 141 6,37
3 16,53 19,77 23,01 86,00 36,9 138 574 2210 24,77 27,43 76,40 1239 203 6,20 20,12 23,90 27,67 77,21 1445 156 7,28
4 1426 17,65 21,04 8550 822 139 553 19,66 22,04 24,42 77,70 130,7 243 6,12 17,37 20,88 24,39 77,53 100,7 173 7,07
5 13,63 16,63 19,63 87,00 110 115 5,16 18,51 20,54 22,57 81,90 2555 230 6,42 15,99 18,87 21,74 8556 1419 149 6,32
6 10,19 14,60 19,00 83,20 1285 145 543 16,30 18,91 21,51 80,70 181,6 217 5,88 12,91 16,43 19,95 84,65 1959 162 5,26
7 9,02 14,05 19,08 83,40 10,2 136 512 14,90 18,35 21,79 77,20 34 172 6,34 11,17 16,84 22,50 77,60 17,9 157 4,78
8 11,24 1524 19,23 84,60 694 131 6,28 16,64 19,08 21,51 76,00 52,8 215 7,64 13,44 17,90 22,36 79,28 93,7 151 595
9 1335 18,57 23,78 80,10 351 121 6,41 19,23 21,43 23,63 76,90 791 130 7,97 17,22 20,90 24,58 80,70 153,5 132 6,30
10 14,03 17,74 21,45 86,40 136,3 168 7,59 18,96 21,52 24,08 76,10 854 144 788 17,25 20,61 23,96 77,96 258 167 7,24
11 13,76 17,98 22,20 81,50 79,5 147 7,02 18,62 21,55 24,48 74,40 1421 128 7,48 17,04 20,87 24,69 72,60 1076 175 7,28
12 17,14 20,41 23,67 83,80 269,2 123 6,71 21,82 23,97 26,12 81,60 1676 123 7,13 20,46 24,46 28,46 7490 121,2 132 7,53
2018
1 17,54 21,00 24,45 83,80 1954 174 717 22,29 2504 27,79 81,20 4892 167 6,86 21,38 24,79 28,19 76,16 1159 173 7.4
2 16,36 20,01 23,66 83,40 86,2 148 6,33 21,13 24,35 27,57 79,00 68,6 132 5,88 19,76 24,07 28,37 7554 832 144 6,89
3 18,01 21,53 25,05 85,80 189,2 130 5,49 22,25 24,60 26,94 82,00 1839 178 6,14 20,09 23,61 27,12 77,44 1133 170 5,64
4 1493 19,40 23,87 82,60 30,3 146 530 20,64 24,15 27,65 81,00 41,5 191 599 19,50 23,55 27,59 81,49 516 162 537
5 12,41 16,44 20,47 83,10 22 131 5,68 17,87 20,61 23,35 81,20 542 225 533 14,21 18,24 22,27 86,35 63,3 171 5,65
6 11,19 14,92 18,65 84,80 761 178 533 15,02 17,48 19,93 82,40 93,8 244 582 10,86 14,27 17,67 89,22 1444 226 542
7 10,33 1560 20,86 78,90 3,5 157 564 15,19 17,62 20,05 84,70 81,6 230 6,81 12,62 15,05 17,47 90,35 114 177 6,37
8 10,10 14,56 19,02 80,10 39,5 146 6,22 14,17 16,81 19,45 81,50 69,5 183 6,53 10,27 14,48 18,68 86,26 139,2 183 6,52
9 12,97 16,55 20,13 85,90 84,7 133 6,20 17,86 20,14 22,41 86,70 160,5 144 6,33 16,14 19,56 22,98 85,79 1489 145 7,74
10 14,66 17,07 19,47 89,70 2629 126 6,74 18,91 20,76 22,61 82,80 62 135 7,40 16,71 20,34 23,97 75,08 73,3 146 7,23
11 15,64 18,94 22,24 8510 72 106 7,43 20,62 22,85 25,08 76,50 62,4 119 7,29 18,61 22,93 27,24 7295 132 126 7,23
12 17,30 22,16 27,02 7850 69 149 6,78 22,12 2519 28,25 74,40 1258 156 7,47 20,43 24,42 28,40 72,23 501 153 7,16

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year)

PARA ESTAGOES DO ESTADO DO PARANA

ETAPA 1: Digite o nimero correspondente a cidade: ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:
Escolher entre as cidades: 1 BACACHERI
2 CURITIBA Escolher entre os anos de: 1960 a 2009
3 FOZ DO IGUAGU
4 LONDRINA
Niumero Cidade da Estagao Ano inicial Ano Final
2 CURITIBA 1960 a 1969
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano AL A TR OCEDATE IER TRY/
das Temperaturas ACR
Més/Ano 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 1960
JAN 20,33 20,84 19,62 21,79 20,01 19,31 21,18 19,82 19,51 20,88 JAN  Q 1963 JAN F 1965 JAN 20,33
FEV 19,19 20,86 19,71 20,64 20,27 20,94 21,75 20,18 19,13 21,06 JUL F 1964 JUL Q 1961 FEV 19,19
MAR 19,67 19,71 20,02 21,09 19,38 18,15 20,17 19,10 19,16 19,90 FEV Q 1966 FEV F 1968 MAR 19,67
ABR 16,79 1842 16,92 17,84 1825 17,39 17,44 17,72 1462 16,76 JUN F 1962 JUN Q 1965 ABR 16,79
MAI 1249 1519 13,58 14,32 14,47 1401 1513 16,29 1242 1530 MAR Q 1963 MAR F 1965 MAI 12,49
JUN 13,01 1430 11,27 1249 11,93 14,82 13,88 12,85 13,33 13,57 MAI F 1968 MAl  Q 1967 JUN 13,01
JUL 14,23 1445 11,31 14,04 10,95 1248 1390 13,64 12,88 13,01 DEZ Q 1961 DEZ F 1967 JUL 14,23
AGO 14,62 16,05 13,71 14,65 1397 1538 12,76 1594 12,95 14,02 AGO F 1966 AGO Q 1961 AGO 14,62
SET 1577 16,63 1564 17,69 1570 16,38 13,88 16,11 14,34 1581 NOV Q 1961 NOV F 1964 SET 15,77
OUT 1827 1849 1481 17,18 16,14 16,92 16,25 18,76 16,28 1440 SET F 1966 SET Q 1963 ouT 18,27
NOV 18,70 19,97 1823 19,16 16,82 1856 17,89 17,21 19,71 18,13 ouT Q 1967 OUT F 1969 NOV 18,70
DEZ 19,98 20,07 19,24 18,77 18,58 19,90 19,89 17,82 19,75 17,86 ouT F 1969 OUT Q 1967 DEZ 19,98
ANO 16,92 17,92 16,17 17,47 16,37 17,02 17,01 17,12 16,17 16,73
Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
Tabela B2 — Identificagéo de TRY para Curitiba (2009-2018)
IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year)
PARA ESTAGOES DO ESTADO DO PARANA
ETAPA 1: Digite o numero correspondente a cidade: ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:
Escolher entre as cidades: 1 BACACHERI
2 CURITIBA Escolher entre os anos de: 1960 a 2009
3 FOZ DO IGUAGU
4 LONDRINA
Nimero Cidade da Estagao Ano inicial Ano Final
2 CURITIBA 2009 - a 2018
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano PSS EE D ESLR D TRY/
das Temperaturas ACR
Més/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 2014
JAN 19,52 20,73 21,40 19,77 19,68 21,79 21,97 2046 21,21 20,28 DEZ Q 2012 DEZ F 2011 JAN 21,79
FEV 20,74 21,83 21,32 21,70 20,91 21,69 20,71 21,61 21,62 19,30 JUN F 2016 JUN Q 2014 FEV 21,69
MAR 20,36 19,65 18,62 19,62 19,14 19,71 19,50 20,04 19,29 20,70 JAN Q2015 JAN F 2009 MAR 19,71
ABR 17,63 16,77 18,24 1789 1691 17,43 17,53 20,29 17,08 18,33 JUL  F 2013 JuL Q 2018 ABR 17,43
MAI 15116 14,53 14,36 14,87 1507 1517 1545 1449 16,21 1577 FEV. Q 2010 FEV F 2018 MAI - 1517
JUN 1139 13113 12,21 13,70 13,90 14,41 14,08 11,13 14,03 14,20 AGO F 2010 AGO Q 2015 JUN 14,41
JUL 12,35 13,59 13,78 13,14 1190 13,06 14,34 1341 12,73 1491 NOV  Q 2009 NOV F 2011 JUL 13,06
AGO 1406 1249 1414 1536 13,06 1451 16,51 13,70 14,46 13,60 SET F 2011 SET Q 2017 AGO 14,51
SET 1547 1562 1435 16,14 1497 16,01 1743 14,70 17,60 1594 MAR Q 2018 MAR F 2011 SET 16,01
OUT 16,14 1545 16,95 18,54 16,51 17,78 17,54 16,32 16,97 16,65 MAI F 2011 MAL Q 2017 out 17,78
NOV 2123 18,11 17,13 18,55 17,88 18,51 18,49 17,61 17,48 18,34 ABR Q 2016 ABR F 2010 NOV 18,51
DEZ 20,18 1948 19,34 22,09 20,25 20,29 20,96 20,15 19,75 21,16 ouT F 2010 OUT Q 2012 DEZ 20,29
ANO 17,02 16,78 16,82 17,61 16,67 17,53 17,88 16,99 17,37 17,43

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year)
PARA ESTAGOES DO ESTADO DE SANTA CATARINA

ETAPA 1: Digite o numero correspondente a cidade: ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:
Escolher entre as cidades: 1 FLORIANOPOLIS
2 JOINVILLE Escolher entre 0s anos de: 1960 a 2009
3 NAVEGANTES
Nimero Cidade da Estacao Ano inicial Ano Final
1 FLORIANOPOLIS 1960 a 1969
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano ETAPA 4: Resultado das Avaliagoes [
das Temperaturas ACR
Més/Ano 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 1963
JAN 2415 2480 23,86 24,82 2412 2390 2523 2359 24,16 24,17 JAN Q1966 JAN F 1967 JAN 24,82
FEV 2269 2496 2350 2429 2443 2515 2502 2410 2384 2517 JUL F 1964 JUL Q 1966 FEV = 24,29
MAR 2374 2330 2394 2442 2350 2218 2450 22,97 23,82 23,79 FEV Q 1969 FEV F 1960 MAR = 24,42
ABR 2134 2162 20,86 2163 21,30 2125 21,72 21,74 1914 21,36 JUN F 1962 JUN Q 1965 ABR 21,63
MAI 16,98 19,77 17,37 1925 1885 1819 1911 20,88 16,73 19,40 MAR Q 1966 MAR F 1965 MAI 19,25
JUN 16,66 1822 1543 17,22 1597 1876 17,74 1647 16,74 17,64 AGO F 1966 AGO Q 1961 JUN 17,22
JUL 1723 17,94 1527 17,76 1433 1630 1805 17,11 16,92 16,65 DEZ Q 1961 DEZ F 1964 JuL 17,76
AGO 17,30 1955 1605 17,20 17,12 17,99 1571 1845 17,76 = 16,55 MAI  F 1968 MAI Q 1967 AGO 17,20
SET 18,07 1926 17,90 1929 18,02 1830 17,02 18,69 17,87 @ 18,20 NOV Q 1968 NOV F 1964 SET 19,29
OUT 2171 21,95 1861 1976 1942 2028 19,16 21,87 19,63 18,59 SET F 1966 SET Q 1963 out 19,76
NOV 2181 2252 21,85 21,36 20,58 2161 2153 2144 2292 2143 ouT Q 1961 OUT F 1969 Nov - 21,36
DEZ 2379 2422 2332 2267 2233 2392 2320 2255 23,32 22,54 OUT F 1969 OUT Q 191 DEZ = 22,67
ANO 2045 21,51 19,83 20,81 20,00 20,65 20,67 20,82 20,24 20,46
Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
Tabela C2 — Identificacéo de TRY para Florian6polis (2009-2018)
IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year)
PARA ESTACOES DO ESTADO DE SANTA CATARINA
ETAPA 1: Digite o nimero correspondente a cidade: ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:
Escolher entre as cidades: 1 FLORIANOPOLIS
2 JOINVILLE Escolher entre 0s anos de: 1960 a 2009
3 NAVEGANTES
Nimero Cidade da Estagao Ano inicial Ano Final
1 FLORIANOPOLIS 2009 a 2018
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano ETAPA 4: Resultado das Avaliagoes UG
das Temperaturas ACR
Més/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 2018
JAN 2280 2502 2586 2439 2411 2615 2650 24,68 2553 24,49 FEV Q 2017 FEV F 2009 JAN 24,49
FEV 2332 2607 2561 2621 2510 2603 2559 2526 2654 23,93 JUN F 2016 JUN Q 2015 FEV = 23,93
MAR 2311 2346 2328 2440 2300 2361 2450 2366 24,03 24,21 JAN Q2015 JAN F 2009 MAR = 24,21
ABR 2062 2102 2212 2218 21,73 2158 2253 2381 21,60 2349 JUL F 2009 JUL Q 2015 ABR = 23,49
MAI 1905 1945 1941 19,68 19,18 1954 20,26 17,94 20,26 20,19 DEZ Q 2012 DEZ F 2013 MAI 20,19
JUN 1548 17,76 1677 17,58 17,91 17,88 1875 1415 1835 16,96 AGO F 2013 AGO Q 2015 JUN 16,96
JUL 1423 1758 1614 1589 1555 17,57 18,37 1570 17,84 16,87 MAR Q 2015 MAR F 2013 JuL 16,87
AGO 1748 1678 1699 1931 1602 17,71 2081 17,31 18,63 16,20 SET F 2011 SET Q 2017 AGO 16,20
SET 18,37 18,82 17,63 19,39 17,78 1965 1972 1830 20,96 19,67 NOV Q 2009 NOV F 2015 SET 19,67
out 1951 1949 2071 21,51 19,83 21,85 20,02 1996 21,17 20,48 MAI F 2016 MAl  Q 2017 ouT = 20,48
NOV 2437 21,72 2144 2258 2153 2322 21,33 2152 2148 22,72 ABR Q 2016 ABR F 2009 NOV 22,72
DEZ 2442 2339 2312 2562 2269 2492 2383 2329 2354 24,60 OUT F 2010 OUT Q 2014 DEZ = 24,60
ANO 20,24 20,88 20,76 21,56 20,37 21,64 21,85 20,47 21,66 21,15

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year)

PARA ESTAGOES DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

ETAPA 1: Digite o numero correspondente a cidade:

ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:

Escolher entre as cidades:

1 - BAGE 4 - PORTOALEGRE Escolher entre 0s anos de: 1960 a 2009
2 - CANOAS 5 - SANTAMARIA
3 - PELOTAS 6 - URUGUAIANA

Nimero Cidade da Estagédo Ano inicial Ano Final

4 PORTO ALEGRE 1960 : a 1969
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano AL BT DD T E 2 TRY/
das Temperaturas ACR
Més/Ano 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 1967
JAN 2467 2527 23,87 24,86 24,33 24,28 24,67 23,99 2453 2374 FEV Q 1961 FEV F 1962 JAN 23,99
FEV 23770 2535 22,87 24,94 24,25 2527 24,10 23,72 2446 24,95 JUL  F 1964 JUL Q 1968 FEV = 23,72
MAR 2333 22,53 23,771 24,33 23,14 20,99 23,11 21,76 2332 22,88 JAN  Q 1961 JAN F 1969 MAR =~ 21,76
ABR 1937 19,74 1942 20,47 2049 1949 20,89 19,64 16,79 20,65 JUN F 1964 JUN Q 1965 ABR 19,64
MAI 15,04 18119 15,05 17,38 17,17 1593 17,31 19,56 1522 17,63 MAR Q 1963 MAR F 1965 MAI 19,56
JUN 1473 1564 1393 14,84 12,33 16,78 1548 12,81 14,90 1528 AGO F 1966 AGO Q 1961 JUN 12,81
JUL 1527 1565 12,67 1559 1199 1391 14,93 1522 1570 14,73 DEZ Q 1961 DEZ F 1964 JuL 15,22
AGO 1539 18,09 14,31 1481 1531 1562 13,68 16,59 16,31 14,25 MAI F 1960 MAl  Q 1967 AGO 16,59
SET 17,08 17,69 17,12 1794 16,61 16,83 1558 17,86 1643 17,17 NOV Q 1968 NOV F 1964 SET 17,86
ouT 2121 21,61 17,77 19,03 17,91 19,75 1841 2143 19,34 18,05 SET F 1966 SET Q 1963 out 21,43
NOV 21,58 22,88 21,91 2120 20,05 21,56 21,61 21,60 2338 2154 ouT Q 1961 OUT F 1962 NOV - 21,60
DEZ 23,37 24,14 2391 23,02 21,99 23,46 2326 2374 23,77 2337 ABR F 1968 ABR Q 1966 DEZ = 23,74

ANO 19,56 20,57 18,88 19,87 18,80 19,49 19,42 19,83 19,51 19,52

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
Tabela D2 — Identificacdo de TRY para Porto Alegre (2009-2018)

IDENTIFICAGAO DO ANO CLIMATICO DE REFERENCIA (ACR - TRY test reference year)

PARA ESTAGOES DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

ETAPA 1: Digite o nimero correspondente a cidade:

ETAPA 2: Digite o ano de inicio da analise:

Escolher entre as cidades:

1 - BAGE 4 - PORTOALEGRE Escolher entre os anos de: 1960 a 2009
2 - CANOAS 5 - SANTAMARIA
3 - PELOTAS 6 - URUGUAIANA
Numero Cidade da Estagédo Ano inicial Ano Final
4 PORTO ALEGRE 2009 = a 2018
ETAPA 3: Observe as Temperaturas Médias Mensais de cada ano A I D G R TRY/
das Temperaturas ACR
Més/Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Més F/Q Ano Més F/Q Ano 2011
JAN 2366 2524 26,16 2459 2421 2651 25,64 25,63 2544 2458 FEV Q 2010 FEV F 2018 JAN 26,16
FEV 2474 2655 25,03 26,53 24,72 26,23 2500 26,14 26,20 23,91 JUN F 2016 JUN Q 2017 FEV 25,03
MAR 2354 23,68 23,06 2345 2161 23,20 24,08 22,93 23,41 23,26 JAN  Q 2014 JAN F 2009 MAR 23,06
ABR 20,67 20,12 20,45 19,61 20,26 21,11 2122 2242 20,42 23,18 JUL F 2009 JuL Q 2017 ABR 20,45
MAI 1748 17,33 16,52 18,26 16,21 16,71 18,34 1519 1848 17,84 DEZ Q 2012 DEZ F 2011 MAI 16,52
JUN 13,04 14,68 13,53 1441 1443 1512 1544 11,08 1588 13,29 AGO F 2013 AGO Q 2015 JUN 13,53
JUL 1151 1417 12,88 13,02 13,39 1544 1583 13,98 1597 14,63 MAR Q 2015 MAR F 2013 JuL 12,88
AGO 16,36 14,36 14,58 18,70 1355 15,70 20,27 16,13 17,23 13,98 MAI  F 2016 MAL Q 2017 AGO 14,58
SET 1697 17,30 16,37 17,91 17,45 18,66 17,38 16,27 20,30 19,34 NOV  Q 2009 NOV F 2017 SET 16,37
ouUT 18,91 18,20 19,66 21,09 19,24 2121 19,04 19,46 20,14 20,22 SET F 2016 SET Q 2017 ouT 19,66
NOV 2341 2097 21,71 2319 2248 23,17 21,15 20,98 20,83 22,69 ABR Q 2018 ABR F 2012 Nov - 21,71
DEZ 24,04 2354 22,86 2550 24,84 2451 2391 2451 24,15 24,11 ouT F 2010 OUT Q 2014 DEZ = 22,86
ANO 19,53 19,68 19,40 20,52 19,36 20,63 20,61 19,56 20,71 20,09

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Tabela E1 — Folha A — MMT e MMR para Curitiba (TRY 1969 e 2014)

IDENTIFICACAO E ESCOLHA DE DADOS
1- ESCOLHA A 12 LOCALIDADE 2- ESCOLHA O ANO INICIAL (min 1960)
CIDADE SIGLA Latit. Longit. Altit. INiCIO FIM TRY FONTE
CURITIBA - PR PR-CT 25224’S 49°14” W 910 | 1960 1969 1969 ICEA - FAB
DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 26,37 24,96 24,73 20,54 20,00 17,61 18,18 19,17 20,78 18,12 21,84 22,35 26,37
TMmin 16,45 17,59 16,09 13,77 10,57 9,65 8,13 9,66 11,37 11,45 15,03 14,23 813
™ 21,41 21,28 20,41 17,16 15,29 13,63 13,16 14,42 16,08 14,79 18,44 18,29 17,03
AT 9,92 7,37 8,64 6,77 9,43 7,96 10,05 9,51 9,41 6,67 6,81 8,12 18,24
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 84,20 88,70 87,60 91,20 89,80 90,40 88,50 86,30 87,00 89,60 88,60 84,90 88,07
Precip (PL) (mm) 225,40 256,20 107,20 141,90 124,80 96,10 80,40 15,70 94,80 134,50 193,10 66,30 1536,40
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,47 7,49 7,09 6,98 6,72 8,05 7,16 7,20 7,68 8,26 8,25 9,10 7,62
Dire¢do NO NO NO N [¢] NO [¢] NO NO N NO N NO
3- ESCOLHA A 22 LOCALIDADE 4- ESCOLHA O ANO INICIAL (max 2009)
CIDADE SIGLA Latit. Longit. Altit. INiCIO FIM TRY FONTE
CURITIBA - PR PR-CT 25224’S 492 14” W 910 | 2009 2018 2014 ICEA (FAB)
DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 26,72 26,13 23,57 21,30 19,35 18,80 17,57 20,34 20,37 23,08 22,95 24,67 26,72
TMmin 17,97 17,71 16,77 14,88 12,60 11,33 10,01 10,25 13,30 14,06 14,96 17,40 10,01
™ 22,35 21,92 20,17 18,09 15,98 15,07 13,79 15,30 16,84 18,57 18,96 21,04 1817
AT 875 8,42 6,80 6,42 6,75 7,47 7,56 10,09 7,07 9,02 7,99 7,27 16,71
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid. Rel % 81,90 81,60 86,90 90,70 88,40 89,10 86,90 81,20 88,70 80,60 80,00 79,90 84,66
Precip (PL) (mm) 193,60 84,20 158,80 79,80 103,10 191,40 40,00 63,10 126,10 62,40 202,90 206,70 1512,10
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 6,13 6,63 6,59 6,08 5,21 571 5,70 6,19 6,64 6,67 6,71 7,07 6,28
Diregdo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
COMPARAGAO DE RESULTADOS
ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL
CURITIBA - PR PR-CT de 1960 a 1969 o TRY ¢ 1969
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Mai Jun Jul Ago Set Nov Dez
DIA Q C C C C ©
NOITE C C © C C
CURITIBA - PR PR-CT de 2009 a 2018 o TRY é 2014
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr i Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q C © C C C C C
NOITE C C C C C C C
ANALISE DA FREQUENCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)
METODO DE MAHONEY INDIC. ~ PRCT PR-CT METODO DE MAHONEY INDIC.  PR-CT PR-CT
TRADICIONAL (MMT) Ul 1 2 REMODELADO (MMR) u1l' 6,53 7,01
Comparando os indicadores u2 7 7 Comparando os Indicadores Uz 7,64 6,64
(MMT) u3 2 2 (MMR) u3' 3,80 3,78
8 Al 0 0 8 Al 064 1,05
6 A2 0 0 6 A2'" 1,59 2,36
A3 4 3 A3 547 4,98
4 Bloco de Anos 4 Bloco de Anos
2 I I 1960 2009 2 II 1960 2009
0 II “ 1969 2018 o =l ll 1969 2018
Ul U2 U3 A1 A2 A3 TRY TRY U1’ U2' U3 Al' A2' A3 TRY TRY
MPRCT  WPRCT — BPRCT  MWPRCT —

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

Cidade: CURITIBA- PR TRY: 1969  Fonte: ICEA-FAB  Latit.: 25224'S Long.: 49214”W  Altit.: 910
DADOS CLIMATICOS 1-Limpar as duas Planilhas 2-Buscar dados Localidade 01 | S-Limpar ‘ 6-Buscar dados Localidade 02
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMméx 26,37 24,96 24,73 20,54 20,00 17,61 18,18 19,17 20,78 18,12 21,84 22,35 26,37
TMmin 16,45 17,59 16,09 13,77 10,57 9,65 8,13 9,66 11,37 11,45 15,03 14,23 813
™ 21,41 21,28 20,41 17,16 15,29 13,63 13,16 14,42 16,08 14,79 18,44 18,29 17,03
AT 9,92 7,37 8,64 6,77 9,43 7,96 10,05 9,51 9,41 6,67 6,81 8,12 18,24
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 84,20 88,70 87,60 91,20 89,80 90,40 88,50 86,30 87,00 89,60 88,60 84,90 88,07
Precip (PL) (mm) 225,40 256,20 107,20 141,90 124,80 96,10 80,40 15,70 94,80 134,50 193,10 66,30 1536,40
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,47 7,49 7,09 6,98 6,72 8,05 7,16 7,20 7,68 8,26 8,25 9,10 7,62
Direcdo NO NO NO N (0] NO (0] NO NO N NO N NO
_ 3-Calcular e Enviar dados Localidade 01 . 7-Limpar l 8-Calcular e Enviar dados Localidade 02 l
Umidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Grupo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Temperatura DIA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM max 26,4 25,0 24,7 20,5 20,0 17,6 18,2 19,2 20,8 18,1 21,8 22,4
Limite superior 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Limite inferior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura NOITE Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM min 16,5 17,6 16,1 13,8 10,6 9,7 81 9,7 11,4 11,5 15,0 14,2
Limite superior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Limite inferior 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q C C C C © © ©
NOITE C C C C C
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Freq Anual
Ul X 1
U2 X X X X X X X 7
u3 X X 2
Al 0
A2 0
A3 X X X X 4

_ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01 ‘I 9-Limpar I 10-Calcular e Enviar Indicadores Localidade 02 ‘I

GRAU DE PERTINENCIA

Temperatura (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

uTMalta 0,78 0,76 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,16

UTM média 0,22 0,25 0,42 0,93 0,56 0,23 0,13 0,38 0,72 0,46 0,81 0,84

UTM baixa 0,00 0,00 0,00 0,07 0,44 0,77 0,87 0,62 0,29 0,54 0,00 0,00

Amplit. Térmica (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HAT pequena 0,50 0,63 0,57 0,66 0,53 0,60 0,50 0,52 0,53 0,67 0,66 0,59

MAT grande 0,50 0,37 0,43 0,34 0,47 0,40 0,50 0,48 0,47 0,33 0,34 0,41

UR (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HUR seco 0,08 0,06 0,06 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,08

UUR Umido 0,92 0,94 0,94 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,94 0,95 0,94 0,92

Pluviosidade (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

pPLalta 0,55 0,61 0,27 0,35 0,31 0,24 0,20 0,04 0,24 0,34 0,48 0,17

Rigor Térmico DIA/TM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

URT dia frio 0,25 0,30 0,31 0,47 0,49 0,62 0,59 0,54 0,46 0,60 0,42 0,40

URT dia confortavel 0,09 0,28 0,32 0,86 0,96 0,72 0,79 0,92 0,81 0,78 0,61 0,51

URT dia quente 0,75 0,70 0,69 0,53 0,51 0,38 0,41 0,46 0,54 0,40 0,58 0,60

Rigor Térmico NOITE/TV ~ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

URT noite frio 0,31 0,37 0,29 0,16 1,00 1,00 1,00 1,00 0,02 0,03 0,23 0,18

URT noite confortavel 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,04

URT noite quente 0,31 0,37 0,29 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,23 0,18

INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Freq Anual
U1 0,75 0,70 0,69 0,53 0,51 0,38 0,41 0,46 0,54 0,40 0,58 0,60 6,53
u2' 0,09 0,28 0,32 0,86 0,95 0,72 0,79 0,92 0,81 0,78 0,61 0,51 7,64
u3' 0,55 0,61 0,27 0,35 0,31 0,24 0,20 0,04 0,24 0,34 0,48 0,17 3,80
Al' 0,08 0,06 0,06 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,08 072
A2' 0,31 0,37 0,29 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,23 0,18 1,59
A3' 0,25 0,30 0,31 0,47 0,49 0,62 0,59 0,54 0,46 0,60 0,42 0,40 5,47
, 12 B 12
METODO DE METODO DE
MAHONEY I MAHONEY I I
TRADICIONAL o = = u REMODELADO o = i _ = I

v U3 AL A2

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

Cidade: CURITIBA- PR TRY: 2014  Fonte: Icea(FAB)  Latit.: 25224'S Long.: 49214”W  Altit.: 910
DADOS CLIMATICOS 1-Limpar as duas Planilhas 2-Buscar dados Localidade 01 | S-Limpar ‘ 6-Buscar dados Localidade 02
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMméx 26,72 26,13 23,57 21,30 19,35 18,80 17,57 20,34 20,37 23,08 22,95 24,67 26,72
TMmin 17,97 17,71 16,77 14,88 12,60 11,33 10,01 10,25 13,30 14,06 14,96 17,40 10,01
™ 22,35 21,92 20,17 18,09 15,98 15,07 13,79 15,30 16,84 18,57 18,96 21,04 18,17
AT 875 8,42 6,80 6,42 6,75 7,47 7,56 10,09 7,07 9,02 7,99 7,27 16,71
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 81,90 81,60 86,90 90,70 88,40 89,10 86,90 81,20 88,70 80,60 80,00 79,90 84,66
Precip (PL) (mm) 193,60 84,20 158,80 79,80 103,10 191,40 40,00 63,10 126,10 62,40 202,90 206,70 1512,10
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 6,13 6,63 6,59 6,08 5,21 571 5,70 6,19 6,64 6,67 6,71 7,07 6,28
Direcdo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
_ 3-Calcular e Enviar dados Localidade 01 . 7-Limpar l 8-Calcular e Enviar dados Localidade 02 l
Umidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Grupo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Temperatura DIA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM max 26,7 26,1 23,6 21,3 19,4 18,8 17,6 20,3 20,4 23,1 23,0 24,7
Limite superior 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Limite inferior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura NOITE Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM min 18,0 17,7 16,8 14,9 12,6 11,3 10,0 10,3 13,3 14,1 15,0 17,4
Limite superior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Limite inferior 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
NOITE C C C C C C C
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Freq Anual
Ul X X 2
U2 X X X X X X X 7
u3 X X 2
Al 0
A2 0
A3 X X X 3

_ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01 ‘I 9-Limpar I 10-Calcular e Enviar Indicadores Localidade 02 ‘I

U3 AL

GRAU DE PERTINENCIA
Temperatura (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
uTMalta 0,97 0,88 0,53 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,29 0,71
UTM média 0,03 0,12 0,47 0,88 0,70 0,51 0,26 0,56 0,87 0,79 0,71 0,29
UTM baixa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,49 0,74 0,44 0,13 0,00 0,00 0,00
Amplit. Térmica (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
HAT pequena 0,56 0,58 0,66 0,68 0,66 0,63 0,62 0,50 0,65 0,55 0,60 0,64
MAT grande 0,44 0,42 0,34 0,32 0,34 0,37 0,38 0,50 0,35 0,45 0,40 0,36
UR (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
HUR seco 0,09 0,09 0,07 0,05 0,06 0,05 0,07 0,09 0,06 0,10 0,10 0,32
UUR Umido 0,91 0,91 0,93 0,95 0,94 0,95 0,93 0,91 0,94 0,90 0,90 0,68
Pluviosidade (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
uPLalta 0,48 0,21 0,40 0,20 0,26 0,48 0,10 0,16 0,32 0,16 0,51 0,51
Rigor Térmico DIA/TM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
URT dia frio 0,24 0,26 0,35 0,44 0,52 0,55 0,62 0,47 0,47 0,37 0,38 0,31
URT dia confortavel 0,04 0,12 0,47 0,69 0,94 0,85 0,73 0,87 0,87 0,36 0,38 0,32
URT dia quente 0,76 0,74 0,65 0,56 0,48 0,45 0,38 0,53 0,53 0,63 0,62 0,69
Rigor Térmico NOITE/TV ~ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
URT noite frio 0,40 0,39 0,33 0,22 0,09 0,02 1,00 1,00 0,13 0,18 0,23 0,37
URT noite confortavel 0,36 0,27 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,17 0,15
URT noite quente 0,40 0,39 0,33 0,22 0,09 0,02 0,00 0,00 0,13 0,18 0,23 0,37
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Freq Anual
U1 0,76 0,74 0,65 0,56 0,48 0,45 0,38 0,53 0,53 0,63 0,62 0,68 7,01
u2' 0,04 0,12 0,47 0,69 0,94 0,85 0,73 0,87 0,87 0,36 0,38 0,32 6,64
u3' 0,48 0,21 0,40 0,20 0,26 0,48 0,10 0,16 0,32 0,16 0,51 0,51 378
Al' 0,09 0,09 0,07 0,05 0,06 0,05 0,07 0,09 0,06 0,10 0,10 0,32 1,14
A2' 0,40 0,39 0,33 0,22 0,09 0,02 0,00 0,00 0,13 0,18 0,23 0,37 2,36
A3' 0,24 0,26 0,35 0,44 0,52 0,55 0,62 0,47 0,47 0,37 0,38 0,31 4,98
, 12 B 12
METODO DE METODO DE
MAHONEY I MAHONEY I I B
TRADICIONAL o mm - u REMODELADO o . i - =

A2

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Tabela E4 — Folha D — MMT e MMR para Curitiba (TRY 1969 e 2014)

COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

LOCALIDADE 01 LOCALIDADE 02
5. RECOMENDAGOES
LOCALIDADE: TRY FONTE: TG LOCALIDADE: TRY FONTE:
CURITIBA - PR 1969 ICEA - FAB CURITIBA - PR 2014 ICEA (FAB)
LATITUDE: LONGITUDE: ALTITUDE (m): PROJETO ARQUITETONICO LATITUDE: LONGITUDE: ALTITUDE (m):
25924'S 492 14" W 910 25924’ S 492 14" W 910
[ TortaisposinbicADOREs | _ [ TotaisposinpicADOREs |
Andlise MMT Andlise MMR Limpar ‘
METODO MAHONEY TRADICIONAL METODO MAHONEY TRADICIONAL
Ul | w2 [ us [ a1 [ A | A3 Andlise de ambas as localidades i T w2 JTus [ m [ m ] A3
1 7]2Jo0fof] 4 considerando os dois métodos: 2 [ 7] 2Jo0ofJofs
METODO MAHONEY REMODELADO Método de Mahoney Tradicional (MMT) e METODO MAHONEY REMODELADO
ul' [ w2 [ w3 [ A1 [ A [ A3 , ul' [ w2’ [ w3 [ A1 [ A2 [ A3
7 | 8 | 4 | 1 | 2 | 5 Método de Mahoney Remodelado (MMR) 7 | 7 | 2 | 1 | 2 | 5
A - IMPLANTACAO
0-10 1 - 1 0-10
0.10 EDIFICIOS ALONGADOS, COM FACHADAS MAIORES VOLTADAS PARA
1112 512 NORTE E SUL, PARA REDUZIR A EXPOSICAO AO SOL. 1112 512
1112 512
11-12 041 2 EDIFiCIOS COMPACTOS, COM PATIO INTERNO 2 11-12 0-4
1112 04
B - ESPACAMENTOS ENTRE AS ED|F|CAC6ES
1112 3 AUMENTAR DISTANCIAS ENTRE EDIFICACOES PARA MELHOR 3 1012
VENTILACAO
210 4 COMO 3, MAS COM POSSIBILIDADE DE CONTROLAR VENTILACAO 4R|E2:10
= > APROXIMAR AS EDIFICACOES PARA AUMENTAR A INERCIA 5 |01
C- VENTILAGAO
3-12 6 PARA OBTER UMA VENTILAGAO CRUZADA PERMANENTE, AS 6 | 312
HABITAGOES DEVEM SER DISPOSTAS EM FILA SIMPLES AO LONGO
12 05 ) 12 05
DO EDIFICIO.
612 7 - - 7 612
FILA DUPLA DE HABITAGOES AO LONGO DO EDIFICIO, COM
0 | 212 DISPOSITIVOS QUE PERMITAM CONTROLAR A VENTILAGAO. 0 | 212
01 8 VENTILACAO MINIMA, APENAS PARA RENOVACAO DO AR. 8 0-1
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
0-1 0 9 40 A 80 % DAS FACHADAS NORTE E SUL (AO NIVEL CORPOS DAS 9 01 0
PESSOAS)
12 | 10 10 112
25 A 40 % DAS FACHADAS NORTE E SUL E/OU LESTE E OESTE
25 QUANDO O PERIODO FRIO FOR PREDOMINANTE. 25
6-10 u 15 A 25 % DAS FACHADAS. u 6-10
11-12 0-3 1 12 | 10 209% DAS FACHADAS, COM CONTROLE DE RADIACAO SOLAR. | 12 11-12 0-3
412 [ 13 1 55440 % DAS FACHADAS, PERMITINDO SOL NO PERIODO FRIO. 3 412
E - POSICAO DAS ABERTURAS
EET) v — TR D)
NAS FACHADAS NORTE E SUL, PERMITINDO VENTILACAO AO NIVEL
12 05 DOS CORPOS DOS OCUPANTES. 12 05
612 15 15 612
5 COMO 14, MAS COM ABERTURAS NAS PAREDES INTERNAS. 5
F- PROTECAO DAS ABERTURAS
0-2 16 | £yiTAR RADIACAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICACRO. | 1€ 0-2
2 L PROTEGER DA CHUVA, PERMITINDO VENTILACAO. 17 21
G - PAREDES E PISOS
02 18 | eviTar RADIAGAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICAGAO. 1L 02
312 19 | pESADAS. U < 2,0 W/(m2 oC), RETARD. > 8 HORAS, FATOR SOL <4 % | 12 312
H - COBERTURAS
10-12 02 20 | LEVES, REFLETORAS. U < 1,1 W/(m2 oC), RETARD. < 3 HORAS, FATOR | 20 | 10-12 02
0-2 SOL <4% 02
312 21 21 312
312 LEVES, ISOLANTES. U < 0,85 W/(m2 oC), RETARD. < 3 HORAS, FATOR 312
09 05 SoL 3% 09 05
05 05
612 22 | PESADAS. U < 0,85 W/(m2 oC), RETARD. = 8 HORAS, FATOR SOL <3 | 22 612
6-12 % 6-12
| - EXTERIOR DA ED|F|CAC:&O
112 23 PREVER ESPACO AO AR LIVRE PARA DORMIR 23 112
=12 23 PROTEGER CONTRA AS CHUVAS 2 =02

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Memodéria de Célculo de MMT e MMR para Florianopolis - SC

Tabela F1 — Folha A — MMT e MMR para Floriandpolis (TRY 1963 e 2014)
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IDENTIFICACAO E ESCOLHA DE DADOS
1- ESCOLHA A 12 LOCALIDADE 2- ESCOLHA O ANO INICIAL (min 1960)
CIDADE SIGLA Latit. Longit. Altit. INiClO FIM TRY FONTE
FLORIANOPOLIS - SC SC-FL 27°240’S 48233” W 6 1960 1969 1963 ICEA - FAB
DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 28,58 27,32 27,57 26,40 23,77 21,94 21,73 20,63 21,90 22,44 24,21 25,85 28,58
TMmin 22,36 21,53 22,03 17,89 15,56 13,76 14,53 14,80 17,17 17,65 18,97 19,96 13,76
™ 25,47 24,43 24,80 22,15 19,67 17,85 18,13 17,72 19,54 20,05 21,59 22,91 21,19
AT 6,22 5,79 5,54 8,51 8,21 8,18 7,20 5,83 4,73 4,79 5,24 5,89 14,82
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 87,60 87,40 86,30 85,60 83,60 85,50 86,70 84,90 89,90 86,40 86,20 83,90 86,17
Precip (PL) (mm) 284,60 244,50 198,50 17,30 11,50 54,50 73,20 94,10 168,00 132,30 128,90 55,20 1462,60
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,66 6,22 6,84 5,97 6,28 5,99 6,24 6,96 6,50 7,57 7,63 7,50 6,78
Direc¢do N NO N 0] [0] 0] SO [¢] o] NO NO N NO
3- ESCOLHA A 22 LOCALIDADE 4- ESCOLHA O ANO INICIAL (max 2009)
CIDADE SIGLA Latit. Longit. Altit. INiCIO FIM TRY FONTE
FLORIANOPOLIS - SC SC-FL 27240’S 48233” W 6 2009 2018 2014 ICEA (FAB)
DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMméx 28,78 29,62 26,60 24,24 22,47 20,31 20,26 21,81 21,60 24,52 26,09 28,19 29,62
TMmin 23,21 23,34 21,31 19,59 17,38 16,35 15,66 15,33 18,00 19,91 20,97 22,68 15,33
™ 26,00 26,48 23,96 21,92 19,93 18,33 17,96 18,57 19,80 22,22 23,53 25,44 22,01
AT 5,57 6,28 5,29 4,65 5,09 3,96 4,60 6,48 3,60 4,61 5,12 5,51 14,29
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 76,60 75,20 76,30 75,90 77,30 79,80 77,50 75,10 78,90 73,10 76,10 75,60 76,45
Precip (PL) (mm) 118,00 74,90 96,50 61,50 61,70 111,70 2,10 71,60 138,60 95,60 62,00 128,10  1022,30
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,40 8,01 6,28 6,35 6,08 6,24 5,90 7,22 7,23 8,07 7,78 7,77 7,03
Diregdo S S S S S S S S S S S S S
COMPARACAO DE RESULTADOS
ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL
FLORIANOPOLIS - SC SC-FL de 1960 a 1969 o TRY é 1963
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q Q C C C C
NOITE Q Q Q C C C C
FLORIANOPOLIS - SC SC-FL de 2009 a 2018 o TRY é 2014
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q C © C C © Q
NOITE Q Q Q C C C C Q
ANALISE DA FREQUI’-fNCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)
METODO DE MAHONEY INDIC.  SC-FL SC-FL METODO DE MAHONEY INDIC.  SC-FL SC-FL
TRADICIONAL (MMT) u1l 3 3 REMODELADO (MMR) Ul 7,76 7,34
Comparando os indicadores u2 s s Comparando os Indicadores uz' - 4,90 4,45
(MMT) u3 2 0 (MMR) U3 3,59 2,56
8 Al 0 0 8 Al 0,77 2,72
6 A2 0 0 6 A2 4,28 5,07
A3 4 A3 4,24 4,21
4 Bloco de Anos 4 Bloco de Anos
2 I 1960 2009 2 I 1960 2009
o I 1969 2018 0 ] 1969 2018
UL U2 U3 Al A2 A3 TRY TRY ! ! ! ! ! ! TRY TRY
WSCFL WSCRL [ 1963 2014 v IUSSC—FL M SC—AFZL e [ 1963 2014

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

Cidade: FLORIANOPOLIS - SC TRY: 1963  Fonte: Icea-FAB  Latit.: 27°240'S Long.: 48233'W  Altit.: 6
DADOS CLIMATICOS 1-Limpar as duas Planilhas 2-Buscar dados Localidade 01 | S-Limpar ‘ 6-Buscar dados Localidade 02
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 28,58 27,32 27,57 26,40 23,77 21,94 21,73 20,63 21,90 22,44 24,21 25,85 28,58
TMmin 22,36 21,53 22,03 17,89 15,56 13,76 14,53 14,80 17,17 17,65 18,97 19,96 13,76
™ 25,47 24,43 24,80 22,15 19,67 17,85 18,13 17,72 19,54 20,05 21,59 22,91 21,19
AT 6,22 5,79 5,54 8,51 8,21 8,18 7,20 5,83 4,73 4,79 5,24 5,89 14,82
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 87,60 87,40 86,30 85,60 83,60 85,50 86,70 84,90 89,90 86,40 86,20 83,90 86,17
Precip (PL) (mm) 284,60 244,50 198,50 17,30 11,50 54,50 73,20 94,10 168,00 132,30 128,90 55,20 1462,60
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,66 6,22 6,84 5,97 6,28 5,99 6,24 6,96 6,50 7,57 7,63 7,50 6,78
Direcdo N NO N (0] (0] [¢] SO (0] (0] NO NO N NO

Umidade
Grupo
Temperatura DIA
TM max
Limite superior
Limite inferior
Temperatura NOITE
TM min
Limite superior
Limite inferior
DIAGNOSTICO
DIA
NOITE
INDICADORES
Ul
U2
u3
Al
A2
A3

Jan
4
Jan
28,6
27
22
Jan
22,4
21
17

Fev
21,5

[METODO DE MAHONEY TRABICIONAL > sicire nirddos acsiace 1 |1

7-Limpar l 8-Calcular e Enviar dados Localidade 02 l

22,0

Abr
4
Abr
26,4
27
22
Abr
17,9
21
17
Abr
C
C
Abr

X

C
©

Jun
4
Jun
21,9
27
22
Jun
13,8
21

Jun

X

Jul
4
Jul
21,7
27
22
Jul
14,5
21
17
Jul

Jul

X

Ago
4
Ago
20,6
27
22
Ago
14,8
21
17
Ago

Ago

X

Set
4
Set
21,9
27
22
Set
17,2
21
17
Set

Set

X

Out
4
Out
22,4
27
22
Out
17,7
21
17
Out
C
C
Out

X

Nov
4
Nov
24,2
27
22
Nov
19,0
21
17
Nov

Nov

Dez
20,0
21
17
Dez

Dez

Freq Anual|
3

AOONWU

_ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01 ‘I 9-Limpar I 10-Calcular e Enviar Indicadores Localidade 02 ‘I

GRAU DE PERTINENCIA

Temperatura (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

uTMalta 1,00 1,00 1,00 0,93 0,43 0,07 0,13 0,04 0,41 0,51 0,82 1,00

UTM média 0,00 0,00 0,00 0,07 0,57 0,93 0,87 0,96 0,59 0,49 0,18 0,00

UTM baixa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Amplit. Térmica (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HAT pequena 0,69 0,71 0,72 0,57 0,59 0,59 0,64 0,71 0,76 0,76 0,74 0,71

MAT grande 0,31 0,29 0,28 0,43 0,41 0,41 0,36 0,29 0,24 0,24 0,26 0,29

UR (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HUR seco 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,05 0,07 0,07 0,08

UUR Umido 0,94 0,94 0,93 0,93 0,92 0,93 0,93 0,92 0,95 0,93 0,93 0,92

Pluviosidade (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

pPLalta 0,67 0,59 0,50 0,04 0,03 0,14 0,18 0,24 0,42 0,33 0,32 0,14

Rigor Térmico DIA/TM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

URT dia frio 0,18 0,23 0,22 0,27 0,38 0,45 0,46 0,51 0,45 0,43 0,36 0,29

URT dia confortavel 0,00 0,00 0,00 0,10 0,29 0,72 0,77 0,98 0,73 0,73 0,45 0,18

URT dia quente 0,82 0,77 0,78 0,73 0,62 0,55 0,54 0,49 0,55 0,57 0,64 0,71

Rigor Térmico NOITE/TV ~ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

URT noite frio 0,43 0,47 0,45 0,35 0,23 0,14 0,18 0,19 0,32 0,34 0,41 0,46

URT noite confortavel 0,74 0,88 0,80 0,24 0,23 0,00 0,08 0,12 0,47 0,17 0,52 0,79

URT noite quente 0,57 0,53 0,55 0,35 0,23 0,14 0,18 0,19 0,32 0,34 0,41 0,46

INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Freq Anual
U1 0,82 0,77 0,78 0,73 0,62 0,55 0,54 0,49 0,55 0,57 0,64 0,71 7,76
u2' 0,00 0,00 0,00 0,10 0,29 0,72 0,77 0,92 0,73 0,73 0,45 0,18 4,90
u3' 0,67 0,59 0,50 0,04 0,03 0,14 0,18 0,24 0,42 0,33 0,32 0,14 3,59
Al' 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,05 0,07 0,07 0,08 083
A2' 0,57 0,53 0,55 0,35 0,23 0,14 0,18 0,19 0,32 0,34 0,41 0,46 4,28
A3' 0,18 0,23 0,22 0,27 0,38 0,45 0,46 0,51 0,45 0,43 0,36 0,29 4,24
, 12 B 12
METODO DE METODO DE
MAHONEY MAHONEY I
TRADICIONAL , M i - u REMODELADO o = i m _ 01 B

A2

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

Cidade: FLORIANOPOLIS - SC TRY: 2014  Fonte: I1ceA(FaB)  Latit.: 27°40'S Long.: 48233"W  Altit.: 6
DADOS CLIMATICOS 1-Limpar as duas Planilhas 2-Buscar dados Localidade 01 | S-Limpar ‘ 6-Buscar dados Localidade 02
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 28,78 29,62 26,60 24,24 22,47 20,31 20,26 21,81 21,60 24,52 26,09 28,19 29,62
TMmin 23,21 23,34 21,31 19,59 17,38 16,35 15,66 15,33 18,00 19,91 20,97 22,68 15,33
™ 26,00 26,48 23,96 21,92 19,93 18,33 17,96 18,57 19,80 22,22 23,53 25,44 22,01
AT 5,57 6,28 5,29 4,65 5,09 3,96 4,60 6,48 3,60 4,61 5,12 5,51 14,29
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 76,60 75,20 76,30 75,90 77,30 79,80 77,50 75,10 78,90 73,10 76,10 75,60 76,45
Precip (PL) (mm) 118,00 74,90 96,50 61,50 61,70 111,70 2,10 71,60 138,60 95,60 62,00 128,10 1022,30
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,40 8,01 6,28 6,35 6,08 6,24 5,90 7,22 7,23 8,07 7,78 7,77 7,03
Direcdo S S S S S S S S S S S S S

Umidade
Grupo
Temperatura DIA
TM max
Limite superior
Limite inferior
Temperatura NOITE
TM min
Limite superior
Limite inferior
DIAGNOSTICO
DIA
NOITE
INDICADORES
Ul
U2
u3
Al
A2
A3

Jan
4
Jan
28,8
27
22
Jan
23,2
21
17

Fev
23,3
21
17
Fev

Fev

[METODO DE MAHONEY TRABICIONAL > sicire nirddos acsiace 1 |1

7-Limpar l 8-Calcular e Enviar dados Localidade 02 l

21,3

Abr
4
Abr
24,2
27
22
Abr
19,6
21
17
Abr
C
C
Abr

X

17,4

Jun
4
Jun
20,3
27
22
Jun
16,4
21
17
Jun

L

Jun

X

Jul
4
Jul
20,3
27
22
Jul
15,7
21
17
Jul

Jul

X

Ago
4
Ago
21,8
27
22
Ago
15,3
21
17
Ago

Ago

X

Set
4
Set
21,6
27
22
Set
18,0
21
17
Set

Set

X

Out
4
Out
24,5
27
22
Out
19,9
21
17
Out
C
C
Out

X

Nov
4
Nov
26,1
27
22
Nov
21,0
21
17
Nov

Nov

Dez
22,7
21
17
Dez

Dez

Freq Anual|
3

Ao oowm

_ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01 ‘I 9-Limpar I 10-Calcular e Enviar Indicadores Localidade 02 ‘I

AL

GRAU DE PERTINENCIA

Temperatura (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

uTMalta 1,00 1,00 1,00 0,88 0,48 0,17 0,09 0,21 0,46 0,94 1,00 1,00

UTM média 0,00 0,00 0,00 0,12 0,52 0,83 0,91 0,79 0,54 0,06 0,00 0,00

UTM baixa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Amplit. Térmica (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HAT pequena 0,72 0,69 0,74 0,77 0,75 0,80 0,77 0,68 0,82 0,77 0,74 0,72

MAT grande 0,28 0,31 0,26 0,23 0,25 0,20 0,23 0,32 0,18 0,23 0,26 0,28

UR (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

HUR seco 0,31 0,30 0,31 0,30 0,31 0,32 0,31 0,30 0,32 0,29 0,30 0,30

UUR Umido 0,69 0,70 0,69 0,70 0,69 0,68 0,69 0,70 0,68 0,71 0,70 0,70

Pluviosidade (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

pPLalta 0,30 0,19 0,24 0,15 0,15 0,28 0,01 0,18 0,35 0,24 0,16 0,32

Rigor Térmico DIA/TM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

URT dia frio 0,17 0,14 0,26 0,36 0,44 0,53 0,53 0,46 0,47 0,35 0,29 0,20

URT dia confortavel 0,00 0,00 0,07 0,45 0,62 0,91 0,91 0,78 0,83 0,41 0,15 0,00

URT dia quente 0,83 0,86 0,74 0,64 0,56 0,47 0,47 0,54 0,53 0,65 0,71 0,80

Rigor Térmico NOITE/TV ~ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

URT noite frio 0,40 0,40 0,48 0,43 0,32 0,27 0,24 0,22 0,35 0,45 0,50 0,43

URT noite confortavel 0,62 0,60 0,93 0,66 0,49 0,34 0,24 0,19 0,58 0,75 0,99 0,71

URT noite quente 0,60 0,60 0,52 0,43 0,32 0,27 0,24 0,22 0,35 0,45 0,50 0,57

INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Freq Anual
U1 0,69 0,70 0,69 0,64 0,56 0,47 0,47 0,54 0,53 0,65 0,70 0,70 7,34
u2' 0,00 0,00 0,07 0,45 0,62 0,68 0,69 0,70 0,68 0,41 0,15 0,00 4,45
u3' 0,30 0,19 0,24 0,15 0,15 0,28 0,01 0,18 0,35 0,24 0,16 0,32 2,56
Al' 0,28 0,30 0,26 0,23 0,25 0,20 0,23 0,30 0,18 0,23 0,26 0,28 3,00
A2' 0,60 0,60 0,52 0,43 0,32 0,27 0,24 0,22 0,35 0,45 0,50 0,57 5,07
A3' 0,17 0,14 0,26 0,36 0,44 0,53 0,53 0,46 0,47 0,35 0,29 0,20 4,21
, 12 B 12
METODO DE METODO DE
MAHONEY MAHONEY
TRADICIONAL . m N u REMODELADO 0 I . = u B N

A2

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Tabela F4 — Folha D — MMT e MMR para Florianopolis (TRY 1963 e 2014)

COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

LOCALIDADE 01 ~ LOCALIDADE 02
5. RECOMENDAGCOES
LOCALIDADE: TRY FONTE: PARAO LOCALIDADE: TRY FONTE:
FLORIANOPOLIS - SC 1963 ICEA - FAB FLORIANOPOLIS - SC 2014 ICEA (FAB)
LATITUDE: LONGITUDE: ALTITUDE (m): PROJETO ARQUITETONICO LATITUDE: LONGITUDE: ALTITUDE (m):
27°40'S 48233”" W 6 27°40'S 482 33" W 6
[ TOTAISDOSINDICADORES | - TOTAIS DOS INDICADORES |
Anélise MMT Andlise MMR Limpar ‘
METODO MAHONEY TRADICIONAL METODO MAHONEY TRADICIONAL
vt T v JTu ] mla Andlise de ambas as localidades Ul | w2 [ s [ AL | A | A3
3] s[2]ofJofa considerando os dois métodos: 3[s5]oJofofla
METODO MAHONEY REMODELADO Método de Mahoney Tradicional (MMT) e METODO MAHONEY REMODELADO
vl [ w2 T u3" [ A" [ A [ A3 . urr w2t Twus" [ A" [ A" [ A3
s | 5 | 4 | 1 | 4 | 4 Método de Mahoney Remodelado (MMR) 7 | 4 | 3 | 3 | 5 | 4
A - IMPLANTAGAO
0-10 1 - 1 0-10
010 EDIFICIOS ALONGADOS, COM FACHADAS MAIORES VOLTADAS PARA
1112 512 NORTE E SUL, PARA REDUZIR A EXPOSIGAO AO SOL. 1112 512
11-12 512
11-12 04 |2 EDIFICIOS COMPACTOS, COM PATIO INTERNO 2 11-12 0-4
1112 04
B - ESPACAMENTOS ENTRE AS ED|F|CACOES
1112 3 AUMENTAR DISTANCIAS ENTRE EDIFICACOES PARA MELHOR 3 1112
VENTILACAO
210 4 COMO 3, MAS COM POSSIBILIDADE DE CONTROLAR VENTILACAO 4| E2:10
01 5 APROXIMAR AS EDIFICACOES PARA AUMENTAR A INERCIA 5 |01
C- VENTILACAO
3-12 6 PARA OBTER UMA VENTILACAO CRUZADA PERMANENTE, AS 6 | 312
HABITACOES DEVEM SER DISPOSTAS EM FILA SIMPLES AO LONGO
12 o5 DO EDIFICIO. 12 o5
612 7 - - 7 612
FILA DUPLA DE HABITAGOES AO LONGO DO EDIFICIO, COM
0 | 212 DISPOSITIVOS QUE PERMITAM CONTROLAR A VENTILAGAO. 0 | 212
01 8 VENTILACAO MINIMA, APENAS PARA RENOVACAO DO AR. 8 01
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
01 0 9 40 A 80 % DAS FACHADAS NORTE E SUL (AO NIVEL CORPOS DAS 5 01 0
PESSOAS)
12 | 10 0 12
25 A 40 % DAS FACHADAS NORTE E SUL E/OU LESTE E OESTE
25 QUANDO O PERIODO FRIO FOR PREDOMINANTE. 25
6-10 u 15 A 25 % DAS FACHADAS. u 6-10
11-12 03 | 12 | 10 20% DAS FACHADAS, COM CONTROLE DE RADIACAO SOLAR. | 12 11-12 03
412 | 13 | 5240 % DAS FACHADAS, PERMITINDO SOL NO PERIODO FRIO. 13 412
E- POS|CAO DAS ABERTURAS
312 1 l - 4 | 312
NAS FACHADAS NORTE E SUL, PERMITINDO VENTILACAO AO NIVEL
12 05 DOS CORPOS DOS OCUPANTES. 12 05
612 15 15 612
0 COMO 14, MAS COM ABERTURAS NAS PAREDES INTERNAS. 0
F- PROTEC;&O DAS ABERTURAS
0-2 | 16 | EyiTAR RADIAGAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICAGRO. | 1° 0-2
2 L PROTEGER DA CHUVA, PERMITINDO VENTILACAO. k 2-12
G - PAREDES E PISOS
0=2 18 | EvITAR RADIACAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICACAO. | 18 02
312 19 | pESADAS. U < 2,0 W/(m2 oC), RETARD. = 8 HORAS, FATOR SOL <4 % | 12 3-12
H - COBERTURAS
10-12 02 70 | LEVES, REFLETORAS. U < 1,1 W/(m2 oC), RETARD. < 3 HORAS, FATOR | 20 ] 10-12 02
0-2 SoL<4% 02
312 21 21 312
312 LEVES, ISOLANTES. U < 0,85 W/(m2 oC), RETARD. < 3 HORAS, FATOR 312
09 0-5 SOL <3% 09 05
0-5 05
612 22 | PESADAS. U< 0,85 W/(m2 oC), RETARD. = 8 HORAS, FATORSOL <3 | 22 512
6-12 % 6-12
| - EXTERIOR DA ED|F|CACAO
112 23 PREVER ESPACO AO AR LIVRE PARA DORMIR 23 112
=12 2 PROTEGER CONTRA AS CHUVAS 24 112

Fonte: Autoria Prépria
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Memoria de Célculo de MMT e MMR para Porto Alegre - RS

Tabela G1 — Folha A — MMT e MMR para Porto Alegre (TRY 1969 e 2013)
IDENTIFICACAO E ESCOLHA DE DADOS
1- ESCOLHA A 12 LOCALIDADE 2- ESCOLHA O ANO INICIAL (min 1960)
CIDADE SIGLA Latit. Longit. Altit. INiCIO FIM TRY FONTE
PORTO ALEGRE - RS RS-PA 30200’ S 51211” W 4 1960 1969 1969 ICEA - FAB
DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 27,77 29,46 27,28 25,53 23,00 19,30 19,78 18,65 21,74 23,03 26,26 29,60 29,60
TMmin 19,34 20,65 18,66 16,21 12,81 12,11 10,81 10,69 13,41 13,58 17,60 17,66 10,69
™M 23,56 25,06 22,97 20,87 17,91 15,71 15,30 14,67 17,58 18,31 21,93 23,63 19,79
AT 843 8,81 8,62 9,32 10,19 7,19 8,97 7,96 8,33 9,45 8,66 11,94 18,91
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid. Rel % 80,46 79,69 79,69 82,60 86,47 81,96 83,00 75,27 79,06 77,82 79,70 73,46 79,93
Precip (PL) (mm) 198,40 182,00 91,10 33,50 91,40 97,60 27,60 66,40 92,50 23,30 108,70 55,70 106820
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,43 7,54 7,66 7,16 7,64 7,80 7,26 7,74 7,56 9,09 10,48 9,11 8,04
Diregdo [¢] NO NO NO (0] [¢] (0] (0] (0] NO NO NO NO
3- ESCOLHA A 22 LOCALIDADE 4- ESCOLHA O ANO INICIAL (max 2009)
CIDADE SIGLA Latit. Longit. Altit. INiclo FIM TRY FONTE
PORTO ALEGRE - RS RS-PA 30200’S 51211” W 4 2009 2018 2013 ICEA (FAB)
DADOS CLIMATICOS
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMmax 28,87 28,76 25,57 25,54 21,00 18,26 18,26 17,48 21,64 23,56 27,18 29,92 29,92
TMmin 19,95 21,30 18,06 16,12 12,41 11,61 11,79 9,89 13,95 15,84 18,56 20,61 9,89
™ 24,41 25,03 21,82 20,83 16,71 14,94 15,03 13,69 17,80 19,70 22,87 25,27 19,84
AT 8,92 7,46 7,51 9,42 8,59 6,65 6,47 7,59 7,69 7,72 8,62 9,31 20,03
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 74,80 79,04 82,00 80,28 83,10 87,21 81,70 81,95 79,55 76,76 71,93 71,42 79,15
Precip (PL) (mm) 130,20 79,60 86,60 92,30 62,20 100,80 110,70 259,10 128,50 95,70 188,60 36,40 1370,70
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 6,78 6,45 5,44 5,16 4,07 4,57 3,91 5,28 5,66 7,60 8,35 7,87 5,93
Diregdo NO (] NO [¢] NO (0] NO o] NO [¢] NO (] o]
ANALISE DO CONFORTO CONFORME O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL
PORTO ALEGRE - RS RS-PA de 1960 a 1969 o TRY é 1969
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Ago Set Nov Dez
DIA Q Q Q Q C Q Q
NOITE C Q C C C C
PORTO ALEGRE - RS RS-PA de 2009 a 2018 o TRY é 2013
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr i Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q Q Q C C Q Q
NOITE C Q C C C © Q
ANALISE DA FREQUENCIA ANUAL DOS INDICADORES PELOS DOIS METODOS (MMT x MMR)
METODO DE MAHONEY INDIC.  RS-PA RS-PA METODO DE MAHONEY INDIC. RS-PA RS-PA
TRADICIONAL (MMT) U1l 6 6 REMODELADO (MMR) U1l 7,48 7,17
Comparando os indicadores u2 3 3 Comparando os Indicadores Uzl 423 434
(MMT) u3 0 1 . (MMR) U3 2,67 3,40
Al 0 0 Al 2,51 2,03
A2 0 0 6 A2' 2,93 3,33
A3 3 3 A3 4,01 4,30
Bloco de Anos 4 Bloco de Anos
I I 1960 2009 2 1960 2009
1969 2018 o 1969 2018
TRY TRY TRY TRY
ur uz us A1 A2 A3 U1 U2 U3 A1l A2' A3
ERS-PA RS-PA - 2013 W RS-PA RS-PA - 2013

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

Cidade: PORTO ALEGRE - RS TRY: 1969  Fonte: icea-FAB  Latit.: 30°00'S Long.: 51211"W  Altit.: 4
DADOS CLIMATICOS 1-Limpar as duas Planilhas 2-Buscar dados Localidade 01 | S-Limpar ‘ 6-Buscar dados Localidade 02
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMméx 27,77 29,46 27,28 25,53 23,00 19,30 19,78 18,65 21,74 23,03 26,26 29,60 29,60
TMmin 19,34 20,65 18,66 16,21 12,81 12,11 10,81 10,69 13,41 13,58 17,60 17,66 10,69
™ 23,56 25,06 22,97 20,87 17,91 15,71 15,30 14,67 17,58 18,31 21,93 23,63 19,79
AT 8,81 8,62 9,32 10,19 7,19 8,97 7,96 8,33 9,45 8,66 11,94 18,91
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 80,46 79,69 79,69 82,60 86,47 81,96 83,00 75,27 79,06 77,82 79,70 73,46 79,93
Precip (PL) (mm) 198,40 182,00 91,10 33,50 91,40 97,60 27,60 66,40 92,50 23,30 108,70 55,70 1068,20
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 7,43 7,54 7,66 7,16 7,64 7,80 7,26 7,74 7,56 9,09 10,48 9,11 8,04
Direcdo (0] NO NO NO (0] [¢] (0] (0] (0] NO NO NO NO
_ 3-Calcular e Enviar dados Localidade 01 . 7-Limpar l 8-Calcular e Enviar dados Localidade 02 l
Umidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Grupo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Temperatura DIA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM max 27,8 29,5 27,3 25,5 23,0 19,3 19,8 18,7 21,7 23,0 26,3 29,6
Limite superior 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Limite inferior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura NOITE Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM min 19,3 20,7 18,7 16,2 12,8 12,1 10,8 10,7 13,4 13,6 17,6 17,7
Limite superior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Limite inferior 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
DIA Q Q Q Q C C © Q Q
NOITE C Q C C C C
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Freq Anual
HH1 X X X X X X 6
uH2 X X X 3
HH3 0
HAL 0
HA2 0
UA3 X X X 3
_ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01 ‘I 9-Limpar I 10-Calcular e Enviar Indicadores Localidade 02 ‘I
GRAU DE PERTINENCIA
Temperatura (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
uTMalta 1,00 1,00 1,00 0,67 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,16 0,89 1,00
UTM média 0,00 0,00 0,00 0,33 0,92 0,64 0,56 0,43 0,99 0,84 0,11 0,00
UTM baixa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,44 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Amplit. Térmica (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
HAT pequena 1,00 0,56 0,57 0,53 0,50 0,64 0,55 0,60 0,58 0,53 0,57 0,45
MAT grande 0,00 0,44 0,43 0,47 0,50 0,36 0,45 0,40 0,42 0,47 0,43 0,55
UR (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
HUR seco 0,10 0,32 0,32 0,09 0,07 0,09 0,09 0,30 0,32 0,31 0,32 0,29
UUR Umido 0,90 0,68 0,68 0,91 0,93 0,91 0,92 0,70 0,68 0,69 0,68 0,71
Pluviosidade (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
uPLalta 0,50 0,46 0,23 0,08 0,23 0,24 0,07 0,17 0,23 0,06 0,27 0,14
Rigor Térmico DIA/TM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
URT dia frio 0,20 0,13 0,22 0,28 0,38 0,53 0,50 0,57 0,43 0,38 0,26 0,13
URT dia confortavel 0,00 0,00 0,00 0,21 0,39 0,91 0,99 0,85 0,63 0,38 0,10 0,00
URT dia quente 0,80 0,87 0,78 0,72 0,62 0,47 0,50 0,43 0,57 0,62 0,74 0,87
Rigor Térmico NOITE/TV ~ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
URT noite frio 0,47 0,47 0,43 0,29 0,10 0,06 1,00 1,00 0,14 0,15 0,37 0,38
URT noite confortavel 0,82 0,89 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,23
URT noite quente 0,47 0,53 0,43 0,29 0,10 0,06 0,00 0,00 0,14 0,15 0,37 0,38
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Freq Anual
pH1 0,80 0,68 0,68 0,72 0,62 0,47 0,50 0,43 0,57 0,62 0,68 0,71 7,48
MUH2 0,00 0,00 0,00 0,21 0,39 0,91 0,92 0,70 0,63 0,38 0,10 0,00 4,23
pH3 0,50 0,46 0,23 0,08 0,23 0,24 0,07 0,17 0,23 0,06 0,27 0,14 2,67
HAL 0,00 0,32 0,32 0,09 0,07 0,09 0,09 0,30 0,32 0,31 0,32 0,29 2,51
HA2 0,47 0,53 0,43 0,29 0,10 0,06 0,00 0,00 0,14 0,15 0,37 0,38 2,93
HA3 0,20 0,13 0,22 0,28 0,38 0,53 0,50 0,57 0,43 0,38 0,26 0,13 4,01
, 12 B 12
METODO DE METODO DE
MAHONEY MAHONEY
TRADICIONAL o I = u REMODELADO 0 I I = = u N
HH1 HH2 HH3 WAL WA2 HA3 HH1 HH2 HH3 WAL HA2 A3

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

Cidade: PORTO ALEGRE - RS TRY: 2013  Fonte: Icea(FaB)  Latit.: 30200'S Long.: 51211"W  Altit.: 4
DADOS CLIMATICOS 1-Limpar as duas Planilhas 2-Buscar dados Localidade 01 | S-Limpar ‘ 6-Buscar dados Localidade 02
Temperatura (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
TMméx 28,87 28,76 25,57 25,54 21,00 18,26 18,26 17,48 21,64 23,56 27,18 29,92 29,92
TMmin 19,95 21,30 18,06 16,12 12,41 11,61 11,79 9,89 13,95 15,84 18,56 20,61 9,89
™ 24,41 25,03 21,82 20,83 16,71 14,94 15,03 13,69 17,80 19,70 22,87 25,27 19,84
AT 7,46 7,51 9,42 8,59 6,65 6,47 7,59 7,69 7,72 8,62 9,31 20,03
Umidade e Chuva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Umid.Rel % 74,80 79,04 82,00 80,28 83,10 87,21 81,70 81,95 79,55 76,76 71,93 71,42 79,15
Precip (PL) (mm) 130,20 79,60 86,60 92,30 62,20 100,80 110,70 259,10 128,50 95,70 188,60 36,40 1370,70
Vento Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ANUAL
Velocidade (m/s) 6,78 6,45 5,44 5,16 4,07 4,57 3,91 5,28 5,66 7,60 8,35 7,87 5,93
Direcdo NO (0] NO (0] NO [¢] NO (0] NO (0] NO (0] (0]
_ 3-Calcular e Enviar dados Localidade 01 . 7-Limpar l 8-Calcular e Enviar dados Localidade 02 l
Umidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Grupo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Temperatura DIA Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM max 28,9 28,8 25,6 25,5 21,0 18,3 18,3 17,5 21,6 23,6 27,2 29,9
Limite superior 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Limite inferior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura NOITE Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
TM min 20,0 21,3 18,1 16,1 12,4 11,6 11,8 9,9 14,0 15,8 18,6 20,6
Limite superior 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Limite inferior 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
DIAGNOSTICO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
NOITE C Q C C C C Q
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Freq Anual
HH1 X X X X X X 6
uH2 X X X 3
uH3 X 1
HAL 0
HA2 0
UA3 X X X 3
_ 4-Calcular E Enviar Indicadores Localidade 01 ‘I 9-Limpar I 10-Calcular e Enviar Indicadores Localidade 02 ‘I
GRAU DE PERTINENCIA
Temperatura (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
uTMalta 1,00 1,00 0,86 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,44 1,00 1,00
UTM média 0,00 0,00 0,14 0,33 0,84 0,49 0,51 0,24 0,94 0,56 0,00 0,00
UTM baixa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,51 0,50 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Amplit. Térmica (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
HAT pequena 1,00 0,63 0,62 0,53 0,57 0,67 0,68 0,62 0,62 0,61 0,57 0,53
MAT grande 0,00 0,37 0,38 0,47 0,43 0,33 0,32 0,38 0,38 0,39 0,43 0,47
UR (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
HUR seco 0,30 0,32 0,09 0,10 0,08 0,06 0,09 0,09 0,32 0,31 0,29 0,29
UUR Umido 0,70 0,68 0,91 0,90 0,92 0,94 0,91 0,91 0,68 0,69 0,71 0,71
Pluviosidade (%) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
uPLalta 0,33 0,20 0,22 0,23 0,16 0,25 0,28 0,62 0,32 0,24 0,47 0,09
Rigor Térmico DIA/TM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
URT dia frio 0,16 0,16 0,28 0,28 0,46 0,59 0,59 0,64 0,43 0,36 0,22 0,12
URT dia confortavel 0,00 0,00 0,20 0,21 0,78 0,79 0,72 0,69 0,66 0,28 0,00 0,00
URT dia quente 0,84 0,84 0,72 0,72 0,54 0,41 0,41 0,36 0,57 0,64 0,78 0,88
Rigor Térmico NOITE/TV ~ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
URT noite frio 0,50 0,45 0,40 0,29 0,08 0,03 0,04 1,00 0,17 0,27 0,43 0,47
URT noite confortavel 0,99 0,80 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,54 0,90
URT noite quente 0,50 0,55 0,40 0,29 0,08 0,03 0,04 0,00 0,17 0,27 0,43 0,53
INDICADORES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Freq Anual
pH1 0,70 0,68 0,72 0,72 0,54 0,41 0,41 0,36 0,57 0,64 0,71 0,71 7,17
MUH2 0,00 0,00 0,20 0,21 0,78 0,79 0,72 0,69 0,66 0,28 0,00 0,00 4,34
pH3 0,33 0,20 0,22 0,23 0,16 0,25 0,28 0,62 0,32 0,24 0,47 0,09 3,40
HAL 0,00 0,32 0,09 0,10 0,08 0,06 0,09 0,09 0,32 0,31 0,29 0,29 2,03
HA2 0,50 0,55 0,40 0,29 0,08 0,03 0,04 0,00 0,17 0,31 0,43 0,53 3,33
HA3 0,16 0,16 0,28 0,28 0,46 0,59 0,59 0,64 0,43 0,36 0,22 0,12 4,30
, 12 B 12
METODO DE METODO DE
MAHONEY MAHONEY
TRADICIONAL o I — u REMODELADO ° I i = B
HH1 HH2 HH3 WAL WA2 HA3 HH1 HH2 HH3 AL pA2 HA3

Fonte: Autoria Propria (dados do ICEA)
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Tabela G4 — Folha D — MMT e MMR para Porto Alegre (TRY 1969 e 2013)

COMPARAGAO ENTRE O METODO DE MAHONEY TRADICIONAL E O REMODELADO

LOCALIDADE 01 LOCALIDADE 02
5. RECOMENDAGOES
LOCALIDADE: TRY FONTE: TG LOCALIDADE: TRY FONTE:
PORTO ALEGRE - RS 1969 ICEA - FAB PORTO ALEGRE - RS 2013 ICEA (FAB)
LATITUDE: LONGITUDE: ALTITUDE (m): PROJETO ARQUITETONICO LATITUDE: LONGITUDE: ALTITUDE (m):
30200'S 51211" W 4 30200’ S 51211" W 4
[ TotaisposinDICADORES | ; TOTAIS DOS INDICADORES |
Andlise MMT Andlise MMR Limpar |
METODO MAHONEY TRADICIONAL METODO MAHONEY TRADICIONAL
Ul w2 [ [ A [ A | A3 Andlise de ambas as localidades ui T v Juwu [ mlrmlA
6 | 3[ofoJols3 considerando os dois métodos: 6 | 3[1]o]o]3
METODO MAHONEY REMODELADO Método de Mahoney Tradicional (MMT) e METODO MAHONEY REMODELADO
Ul [ w2 [ w3 [ A1 [ A [ A3 . ul' [ w2 [ u3 [ A1 [ A [ A3
7 | 4 | 3 | 3 | 3 | 4 Método de Mahoney Remodelado (MMR) 7 | 4 | 3 | 2 | 3 | 4
A - IMPLANTACAO
0-10 1 - 1 0-10
0.10 EDIFICIOS ALONGADOS, COM FACHADAS MAIORES VOLTADAS PARA
1112 512 NORTE E SUL, PARA REDUZIR A EXPOSIGAO AO SOL. 1112 512
1112 512
11-12 04 2 EDIFICIOS COMPACTOS, COM PATIO INTERNO 2 11-12 0-4
1112 04
B - ESPACAMENTOS ENTRE AS ED|F|CAC6ES
1112 3 AUMENTAR DISTANCIAS ENTRE EDIFICACOES PARA MELHOR 3 1112
VENTILACAO
2:10 4 COMO 3, MAS COM POSSIBILIDADE DE CONTROLAR VENTILACAO 45]E2:10
01 5 APROXIMAR AS EDIFICACOES PARA AUMENTAR A INERCIA 5|01
C- VENTILAGAO
3-12 6 PARA OBTER UMA VENTILAGAO CRUZADA PERMANENTE, AS 6 | 312
HABITACOES DEVEM SER DISPOSTAS EM FILA SIMPLES AO LONGO
12 05 ) 12 05
DO EDIFICIO.
612 7 - - 7 612
FILA DUPLA DE HABITAGOES AO LONGO DO EDIFICIO, COM
0 | 212 DISPOSITIVOS QUE PERMITAM CONTROLAR A VENTILAGAO. 0 | 212
0-1 8 VENTILACAO MiNIMA, APENAS PARA RENOVACAO DO AR. 8 0-1
D - TAMANHO DAS ABERTURAS
01 0 5 40 A 80 % DAS FACHADAS NORTE E SUL (AO NIVEL CORPOS DAS 9 01 0
PESSOAS)
T12 | 10 10 12
25 A 40 % DAS FACHADAS NORTE E SUL E/OU LESTE E OESTE
25 QUANDO O PERIODO FRIO FOR PREDOMINANTE. 25
6-10 u 15 A 25 % DAS FACHADAS. 1 6-10
11-12 0-3 | 12 | 10 A20% DAS FACHADAS, COM CONTROLE DE RADIACAO SOLAR. | 12 11-12 0-3
412 [ 13 | 75 A 40 % DAS FACHADAS, PERMITINDO SOL NO PER/ODO FRIO. 13 412
E - POSICAO DAS ABERTURAS
312 14 i} - 4 | 312
NAS FACHADAS NORTE E SUL, PERMITINDO VENTILAGAO AO NIVEL
12 05 DOS CORPOS DOS OCUPANTES. 12 05
612 15 15 612
5 COMO 14, MAS COM ABERTURAS NAS PAREDES INTERNAS. 5
F- PROTECAO DAS ABERTURAS
0-2 | 16 | EyiTAR RADIAGAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICACRO. | 18 0-2
212 b PROTEGER DA CHUVA, PERMITINDO VENTILACAO. 17 212
G - PAREDES E PISOS
0= 18 | eviTar RADIAGAO SOLAR DIRETA NOS INTERIORES DA EDIFICAGAO. s 02
312 19 | pESADAS. U 2,0 W/(m2 oC), RETARD. > 8 HORAS, FATOR SOL <4 % | 1° 312
H - COBERTURAS
1012 02 20 | LEVES, REFLETORAS. U < 1,1 W/(m2 oC), RETARD. < 3 HORAS, FATOR |20 | 10-12 02
0-2 SOL <4% 0-2
312 21 21 312
312 LEVES, ISOLANTES. U < 0,85 W/(m2 oC), RETARD. < 3 HORAS, FATOR 312
09 05 SoL <3% 09 05
05 05
612 22| PESADAS. U< 0,85 W/(m2 oC), RETARD. = 8 HORAS, FATOR SOL <3 | 22 612
6-12 % 6-12
| - EXTERIOR DA ED|F|CACAO
112 23 PREVER ESPACO AO AR LIVRE PARA DORMIR 23 112
112 24 PROTEGER CONTRA AS CHUVAS 23 =12

Fonte: Autoria Prépria



APENDICE H -

Indicadores pelos Métodos de Mahoney

Tabela H1 — Indicadores por MMT e MMR para Curitiba - PR
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Método Mahoney

Periodo TRY Tradicional Método Mahoney Remodelado
Inicio Fim Ul U2 U3 Al A2 A3 Ul uU2' U3 Al' A2 A3
1960 1969 | 1969 1 7 2 0 0 4 6,5 7,6 38 06 16 55
1961 1970 | 1969 1 7 2 0 0 4 6,5 7,6 38 06 16 55
1962 1971 | 1971 2 6 5 0 0 4 6,7 7,0 57 08 16 53
1963 1972 | 1971 2 6 5 0 0 4 6,7 7,0 57 08 16 53
1964 1973 | 1972 1 8 5 0 0 3 6,8 7,1 58 11 16 52
1965 1974 | 1972 1 8 5 0 0 3 6,8 7,1 58 11 16 52
1966 1975 | 1972 1 8 5 0 0 3 6,8 7,1 58 11 16 52
1967 1976 | 1976 0O 6 1 0 0 6 6,3 71 42 08 16 57
1968 1977 | 1976 0O 6 1 0 0 6 6,3 71 42 08 16 57
1969 1978 | 1976 0O 6 1 0 0 6 6,3 71 42 08 16 57
1970 1979 | 1970 1 7 1 0 0 4 6,7 73 43 09 14 53
1971 1980 | 1979 1 7 4 0 0 4 6,7 73 43 09 14 53
1972 1981 | 1976 0O 6 1 0 0 6 6,3 71 42 08 16 57
1973 1982 | 1978 3 6 0 0 0 3 7,2 5,9 24 14 17 47
1974 1983 | 1976 0O 6 1 0 0 6 6,3 71 42 08 16 57
1975 1984 | 1978 3 6 0 0 0 3 7,2 5,9 24 14 17 47
1976 1985 | 1982 1 9 4 0 0 2 7,0 7,1 36 11 18 50
1977 1986 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1978 1987 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1979 1988 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1980 1989 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1981 1990 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1982 1991 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1983 1992 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1984 1993 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1985 1994 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1986 1995 | 1986 2 8 1 0 0 2 7,3 5,6 35 11 22 47
1987 1996 | 1996 3 5 3 0 0 4 6,7 64 43 08 23 53
1988 1997 | 1996 3 5 3 0 0 4 6,7 64 43 08 23 53
1989 1998 | 1992 2 6 1 0 0 4 6,8 6,1 26 09 22 52
1990 1999 | 1995 1 112 1 0 O O 7,0 6,6 38 13 18 50
1991 2000 | 1992 2 6 1 0 0 4 6,8 6,1 26 09 22 52
1992 2001 | 1995 1 112 1 0 O O 7,0 6,6 38 13 18 50
1993 2002 | 1995 1 112 1 0 O O 7,0 6,6 38 13 18 50
1994 2003 | 1995 1 112 1 0 O O 7,0 6,6 38 13 18 50
1995 2004 | 1995 1 112 1 0 O O 7,0 6,6 38 13 18 50
1996 2005 | 2000 4 6 0 0 0 2 7,4 5,0 31 20 25 46
1997 2006 | 2000 4 6 0 0 0 2 7,4 5,0 31 20 25 46
1998 2007 | 2007 4 6 2 0 0 2 7,7 46 40 16 24 43
1999 2008 | 2007 4 6 2 0 0 2 7,7 46 40 16 24 43
2000 2009 | 2007 4 6 2 0 0 2 7,7 46 40 16 24 43
2001 2010 | 2003 1 9 2 0 0 2 7,2 6,2 3,7 16 21 48
2002 2011 | 2007 4 6 2 0 0 2 7,7 46 40 16 24 43
2003 2012 | 2008 1 9 1 0 0 2 7,0 7,0 36 11 20 50
2004 2013 | 2008 1 9 1 0 0 2 7,0 7,0 36 11 20 50
2005 2014 | 2014 2 7 2 0 0 3 7,0 6,6 38 10 24 50
2006 2015 | 2014 2 7 2 0 0 3 7,0 6,6 38 10 24 50
2007 2016 | 2014 2 7 2 0 0 3 7,0 6,6 38 10 24 50
2008 2017 | 2014 2 7 2 0 0 3 7,0 6,6 38 10 24 50
2009 2018 | 2014 2 7 2 0 0 3 7,0 6,6 38 10 24 50

Fonte: Autoria Prépria



Tabela H2 — Indicadores por MMT e MMR para Florianépolis - SC
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Método Mahoney

Periodo TRY Tradicional Método Mahoney Remodelado
Inicio  Fim Ul U2 U3 Al A2 A3 U1 u2' u3d' Al' A2 A3
1960 1969 | 1963 3 5 2 0 0 4 78 49 36 08 43 42
1961 1970 | 1969 3 5 1 0 0 4 75 53 38 16 41 45
1962 1971 | 1969 3 5 1 0 0 4 75 53 38 16 41 45
1963 1972 | 1963 3 5 2 0 0 4 78 49 36 08 43 42
1964 1973 | 1970 3 6 0 0 0 3 77 48 35 14 43 4.2
1965 1974 | 1974 3 5 2 0 0 4 7,7 51 3,6 1,0 40 4.3
1966 1975 | 1974 3 5 2 0 0 4 77 51 36 10 40 43
1967 1976 | 1970 3 6 0 0 0 3 77 48 35 14 43 4.2
1968 1977 | 1974 3 5 2 0 0 4 7,7 51 3,6 1,0 40 4.3
1969 1978 | 1974 3 5 2 0 0 4 77 51 36 10 40 43
1970 1979 | 1970 3 6 0 0 0 3 77 48 35 14 43 4.2
1971 1980 | 1974 3 5 2 0 0 4 7,7 51 3,6 1,0 40 43
1972 1981 | 1974 3 5 2 0 0 4 7,7 51 3,6 1,0 40 43
1973 1982 | 1974 3 5 2 0 0 4 7,7 51 3,6 1,0 40 43
1974 1983 | 1974 3 5 2 0 0 4 7,7 51 3,6 1,0 40 43
1975 1984 | 1976 3 5 3 0 0 4 7,5 5,0 52 1,6 39 44
1976 1985 | 1985 4 6 2 0 0 2 79 45 38 05 4,7 40
1977 1986 | 1982 3 6 1 0 0 3 77 50 33 03 45 43
1978 1987 | 1987 4 2 2 0 0 6 7,5 54 3,8 1,2 44 43
1979 1988 | 1987 4 2 2 0 0 6 7,5 54 3,8 1,2 44 43
1980 1989 | 1981 3 5 3 0 0 4 77 50 49 12 45 4.2
1981 1990 | 1981 3 5 3 0 0 4 77 50 49 12 45 4.2
1982 1991 | 1986 4 7 1 0 0 1 81 38 33 15 50 3,7
1983 1992 1992 3 5 3 0 0 4 7,4 49 4,2 1,7 44 45
1984 1993 1992 3 5 3 0 0 4 7,4 49 4,2 1,7 44 45
1985 1994 | 1991 2 6 3 0 0 4 7,6 49 4,4 12 46 472
1986 1995 | 1987 4 2 2 0 0 6 75 54 38 12 44 473
1987 1996 | 1987 4 2 2 0 0 6 7,5 54 3,8 1,2 44 43
1988 1997 | 1991 2 6 3 0 0 4 7,6 49 4,4 12 46 472
1989 1998 | 1991 2 6 3 0 0 4 76 49 44 12 46 4.2
1990 1999 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1991 2000 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1992 2001 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1993 2002 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1994 2003 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1995 2004 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1996 2005 | 1998 3 5 5 0 0 4 75 55 49 11 45 44
1997 2006 | 1997 4 6 4 0 0 2 7,9 45 4.7 1.6 47 41
1998 2007 | 2005 3 7 4 0 0 2 77 45 44 13 49 4.2
1999 2008 | 2005 3 7 4 0 0 2 77 45 44 13 49 4.2
2000 2009 | 2004 1 7 2 0 0 4 72 56 39 20 46 46
2001 2010 | 2010 2 5 2 0 0 5 72 59 46 15 47 46
2002 2011 | 2004 1 7 2 0 0 4 7,2 5,6 3,9 20 46 4,6
2003 2012 | 2004 1 7 2 0 0 4 7,2 5,6 3,9 20 46 4,6
2004 2013 | 2004 1 7 2 0 0 4 7,2 5,6 3,9 20 46 4,6
2005 2014 | 2014 3 5 0 0 0 4 7.3 4,4 2,6 27 51 4.2
2006 2015 | 2014 3 5 0 0 0 4 7.3 4,4 2,6 27 51 4.2
2007 2016 | 2014 3 5 0 0 0 4 7.3 4,4 2,6 27 51 4,2
2008 2017 | 2014 3 5 0 0 0 4 7.3 4,4 2,6 27 51 4,2
2009 2018 | 2014 3 5 0 0 0 4 7,3 4,4 2,6 27 51 4,2

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela H3 — Indicadores por MMT e MMR para Porto Alegre - RS

Método Mahoney
TRY Tradicional
Inicio Fim Ul U2 U3 Al A2 A3 Ul uU2' U3 Al' A2 A3

Periodo Método Mahoney Remodelado

1960 1969 | 1969 75 42 27 25 29 40
1961 1970 | 1969 75 42 27 25 29 40
1962 1971 | 1969 75 42 27 25 29 40
1963 1972 | 1965 75 51 40 11 31 41
1964 1973 | 1965 75 51 40 11 31 41
1965 1974 | 1972 67 47 09 24 32 48
1966 1975 | 1972 67 47 09 24 32 48
1967 1976 | 1976 72 46 29 23 31 43
1968 1977 | 1976 72 46 29 23 31 43
1969 1978 | 1970 72 47 45 22 29 40
1970 1979 | 1970 72 47 45 22 29 40
1971 1980 | 1974 77 34 20 27 33 39
1972 1981 | 1974 77 34 20 27 33 39
1973 1982 | 1982 70 43 35 27 31 44
1974 1983 | 1981 76 37 24 27 37 37
1975 1984 | 1981 76 37 24 27 37 37
1976 1985 | 1983 71 44 33 22 38 4.2
1977 1986 | 1983 71 44 33 22 38 4.2
1978 1987 | 1983 71 44 33 22 38 4.2
1979 1988 | 1987 72 44 41 23 35 4.2
1980 1989 | 1981 76 37 24 27 37 37
1981 1990 | 1983 71 44 33 22 38 4.2
1982 1991 | 1983 71 44 33 22 38 4.2
1983 1992 | 1983* 71 44 33 22 38 4.2
1984 1993 | 1987* 72 44 41 23 35 4.2
1985 1994 | 1987* 72 44 41 23 35 4.2
1986 1995 | 1987* 72 44 41 23 35 4.2
1987 1996 | 1987* 72 44 41 23 35 4.2
1988 1997 | 1994* 74 37 41 27 31 4.2
1989 1998 | 1998 73 50 36 13 32 45
1990 1999 | 1998 73 50 36 13 32 45
1991 2000 | 1998 73 50 36 13 32 45
1992 2001 | 1992 73 40 35 20 34 40
1993 2002 | 1998* 73 50 36 13 32 45
1994 2003 | 1998* 73 50 36 13 32 45
1995 2004 | 1998* 73 50 36 13 32 45
1996 2005 | 2005* 71 49 30 17 34 4.2
1997 2006 | 2003* 76 45 37 21 34 40
1998 2007 | 2003 76 45 37 21 34 40
1999 2008 | 2003 76 45 37 21 34 40
2000 2009 | 2003 76 45 37 21 34 40
2001 2010 | 2003 76 45 37 21 34 40
2002 2011 | 2003 76 45 37 21 34 40
2003 2012 | 2003 76 45 37 21 34 40
2004 2013 | 2013 72 43 34 20 33 43
2005 2014 | 2013 72 43 34 20 33 43
2006 2015 | 2013 72 43 34 20 33 43
2007 2016 | 2013 72 43 34 20 33 43
2008 2017 | 2013 72 43 34 20 33 43
2009 2018 | 2013 72 43 34 20 33 43

DD WWWWWWWUUUUACUTUNDDODOORARMDRMDIMNOADMNIMIANDIMNDNWWUITUUOWWADMNDDOO®
WWWWWWOOODDODODDARWWWWWWWUINNNNWWWUINWWWUOATUIOORMDMDMDMUTIUOO®O WWW
PRPRRPRPRRPNNNMNNNNNRPRRRRPRPRPRRPPRPRPRREPRPRPOOORFRPOOORPRRPRPWOORMADNOOOOWWOOO
eNeoNoNoNoleoNoNoNoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNoleNoRoloNoNoNoNoloRoNoNoNoNoNoNoRoNoNoRoNoNoNoNoNoNoRo N
leNeNoNoNoNeNoNoNeoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNoNoNoRoloNoNoNoNoNoRoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNeNoRo N
WWWWWWWWWWWWWWARMNMNIDMDMAMNWDMRAMLAMDIMNUOUUUUWAUUTUTWWWWWWWWWEAANNWOWW

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela |11 — Estratégias biocliméaticas por MMR para Curitiba - PR

Estratégias Biocliméticas pelo Método de Mahoney Remodelado
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Periodo

Inicio

Fim

TRY

2
3

5
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2014
2014
2014

XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxX|1

XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX4

X X X

XXX X X X X XX X X X X X X
HXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|6
XX XXXXXXXXXIXXEXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxx|10

X X X X X
XX X X X X X X

XXXXXXXXXXXXXXXXHXXXHXHXXXXXXHXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxXX|1

XX XXXXXXXXXXXXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx|18

XX XXX XXXXEXXIXXEXXEXXEXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxX|21

XX XXXXXXXIXXIXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|23

XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX[24

Fonte: Autoria Prépria



Tabela 12 — Estratégias bioclimaticas por MMR para Florianopolis - SC
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Periodo

Inicio

Fim

TRY

2
3

5

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

I N M I 1O ©
-

N~ 00 O —

N~

19
20

22

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

1963
1969
1969
1963
1970
1974
1974
1970
1974
1974
1970
1974
1974
1974
1974
1976
1985
1982
1987
1987
1981
1981
1986
1992
1992
1991
1987
1987
1991
1991
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1997
2005
2005
2004
2010
2004
2004
2004
2014
2014
2014
2014
2014

XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|1

XX XX XXXXXXXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX4

X
X
X

X X X X X X X

X
XX X X X X X

XX X XX X X X X
XXX XXX XXXXXX

X X
X X
XX XXX XXXXEXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXxx10

XX XX XXX XXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|6

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx|1

XX XXX XXXXEXXEXXEXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx|18

XX XX XXXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx|21

XX XXX XXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX23

XX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|24

Fonte: Autoria Prépria



Tabela I3 — Estratégias biocliméaticas por MMR para Porto Alegre — RS

167

Periodo

Inicio

Fim

TRY

2
3

5

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

I N M I 1D O N~
™ e -

N~ 00 O —

[ce}
—

o
[N

22

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

1969
1969
1969
1965
1965
1972
1972
1976
1976
1970
1970
1974
1974
1982
1981
1981
1983
1983
1983
1987
1981
1983
1983
1983*
1987*
1987*
1987*
1987*
1994*
1998
1998
1998
1992
1998*
1998*
1998*
2005*
2003*
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2013
2013
2013
2013
2013
2013

XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|1

XX XXX XXXXXXEXXEXXEXXEXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX4

X X

X X X X

X X X
X X X

X X X

X X X
XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx10

XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|6
XX X X X X X

HXXXXXXKXXXXXXXXHKXXXHXXXHXXAKXXXHXXXXXHKXXXHXXXXXKXXXXXXXXXXXXX

X X

XX X X X X X X

HXXXXXXKXXXXXXXXHKXXXHXXXHXXXKXXXHXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X

XX X X X X X

x x x[19

X X X X X

XX XXX XXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXx|21

XX XXXXXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX23

XX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX|24

Fonte: Autoria Prépria



