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RESUMO

O presente trabalho consiste em um estudo avaliativo do aproveitamento da agua de
condensacao dos aparelhos de ar condicionado em edificagbes, para fins nao
potaveis. Os dados do estudo foram levantados do sistema de condicionamento de
ar do prédio Sede da Copasa — MG, em Belo Horizonte. Para a obtencdo dos dados
redirecionou-se a rede drenante da agua condensada ja existente, que antes era
despejada no sistema pluvial do municipio, com a finalidade de possibilitar todo o
seu armazenamento em reservatorios distribuidos pelo prédio. As coletas das
amostras ocorreram durante o inverno, periodo critico em que ha uma reducédo da
dgua condensada. Nesta época do ano as temperaturas sdo mais amenas e
praticamente ndo chove, fatores que reduzem a umidade do ar e também o uso dos
aparelhos de ar condicionado, interferindo consequentemente no volume de agua
condensada produzida. Durante o estudo foram levantados os modelos e a poténcia
dos equipamentos de ar condicionado que estdo presentes no prédio. No decorrer
da coleta verificou-se diariamente a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar,
a pressao atmosférica e mediu-se o volume de agua condensada produzido. Neste
periodo foram apurados dados sobre o clima em Belo Horizonte e, a partir da
medicdo do volume de agua condensada gerada diariamente, buscou-se relacionar
a quantidade de agua condensada produzida com a variacdo da temperatura,
pressdo, umidade do ar e também com a poténcia dos aparelhos de ar
condicionado. Apds o monitoramento e a coleta das informacdes, toda a agua
residual foi liberada para uso em atividades no local, tais como irrigacao de jardins,
limpeza de banheiros, lavacédo de patios e veiculos. O volume de agua condensada
gerado no periodo foi de, aproximadamente, 5.000 litros. Foram coletadas amostras
dos quatro pontos de coleta, com a finalidade de avaliar a qualidade bacteriol6gica
da agua e, assim, evitar eventual risco com o seu reuso. Os resultados das anélises
indicaram negativo para coliformes totais e Escherichia coli, confirmando a qualidade
da 4gua. Baseado nos resultados obtidos com a avaliacdo quantitativa e qualitativa
da agua de condensacdo dos aparelhos de ar condicionado, seu uso para fins ndo
potaveis deve ser estimulado.

Palavras Chave: Agua. Aproveitamento de 4gua condensada. Ar condicionado.



SUMMARY

The present work consists of an evaluative study of the use of condensation water for
air conditioning units in buildings, for non potable purposes. The study data were
collected from the air conditioning system of the headquarters building of Copasa -
MG, in Belo Horizonte. To obtain the data, the drainage network of the existing
condensed water was redirected, which was previously dumped in the municipality's
pluvial system, in order to allow all its storage in reservoirs distributed throughout the
building. Sample collection occurred during the winter, a critical period in which there
is a reduction of condensed water. At this time of year temperatures are milder and
practically no rain, factors that reduce the humidity of the air and also the use of air
conditioners, thus interfering in the volume of condensed water produced. During the
study the models and the power of the air conditioning equipments that are present in
the building were raised. During the collection, the ambient temperature, the relative
humidity of the air and the atmospheric pressure were measured daily and the
volume of condensed water produced was measured. In this period, data were
collected on the climate in Belo Horizonte and, based on the daily volume of
condensed water, it was searched the amount of condensed water produced with the
variation of temperature, pressure, humidity of the air and also with the power of air
conditioners. After monitoring and collecting the information, all wastewater was
released for use in on-site activities such as garden irrigation, toilet cleaning, yard
and vehicle washes. The volume of condensed water generated in the period was
approximately 5,000 liters. Samples were collected from the four collection points, in
order to evaluate the bacteriological quality of the water and thus avoid possible risk
with its reuse. The results of the analyzes indicated negative for total coliforms and
Escherichia coli, confirming the quality of the water. Based on the results obtained
with the quantitative and qualitative evaluation of the condensation water of the air
conditioners, their use for non potable purposes should be stimulated.

Keywords: Water. Use of condensed water. Air conditioning.
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1 INTRODUCAO

“O direito humano a agua prevé que todos tenham agua suficiente, segura,
aceitavel, fisicamente acessivel e a precos razoaveis para UusOS pessoais e
domésticos” (ONU, 2002).

A 4gua é um produto essencial para a vida no planeta. A falta deste recurso é
um dos temas mais discutidos na atualidade. O crescimento populacional e o
consequente aumento no consumo de agua contribuem diretamente para sua
escassez. Assim sendo, é importante uma reflexdo quanto ao gerenciamento deste
recurso e aos efeitos da acdo antrépica sobre os mananciais de &agua, sendo
necessaria a urgente conscientizacdo da populacdo quanto a preservacdo e 0 uso
dos recursos hidricos disponiveis.

O presente trabalho consiste em um estudo avaliativo do aproveitamento de
agua de condensacao dos aparelhos de ar condicionado em edificacdes, para fins
nao potaveis, visando reduzir o consumo de agua potavel da rede publica.

Para a realizacdo do estudo foi implantado um sistema de coleta e
armazenamento da agua condensada dos aparelhos de ar condicionado, presentes
no prédio Sede da Companhia de Saneamento de Minas Gerais - Copasa. A agua
condensada foi recolhida e armazenada em reservatorios internos e foi avaliado o
volume produzido. Foram coletados dados sobre o clima em Belo Horizonte e, a
partir da medicdo do volume de agua condensada gerada diariamente, buscou-se
relacionar a quantidade de agua condensada produzida com a variacdo da
temperatura, pressado, umidade do ar e também com a poténcia dos aparelhos de ar
condicionado.

ApoOs a analise dos dados, toda a agua condensada foi liberada para as
atividades, tais como irrigacao de jardins, limpeza de banheiros, lavacdo de patios e

veiculos.
1.1 Justificativa
A crise hidrica ocasionada pela alteracdo no regime de chuvas no Brasil

trouxe grande preocupacdo para o pais no setor de abastecimento de agua. A

escassez desse recurso natural em grande parte do territdério nacional provocou o
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racionamento de agua em algumas cidades e dificultou a vida de grande parte da
populacao brasileira.

O setor elétrico também foi afetado com a reducédo do volume de agua nas
hidrelétricas, pois teve a sua capacidade de producdo de energia comprometida.
Como consequéncia, tornou-se necessaria a busca por energias alternativas para
suprir a demanda. No Brasil vem sendo mais utilizada a energia gerada pelas
termoelétricas. Esse tipo de energia possui um custo mais elevado de producéo,
quando comparado ao custo da energia gerada pelas hidrelétricas. A solucéo
encontrada pelo governo, para compensar o custo adicional das termoelétricas, foi
elevar o preco das tarifas com a implantagdo de bandeiras vermelhas e amarelas
nas faturas. As termoelétricas geram energia através da queima do 6leo diesel. Esse
processo tradicionalmente produz residuos ao meio ambiente, poluindo mais a
atmosfera do que a geracao de energia pelas hidrelétricas.

A ampla divulgagdo de informagbes sobre a importancia de se economizar
agua e a falta de abastecimento em algumas cidades densamente povoadas
despertaram na sociedade uma conscientizacdo com relacdo a economia desse
recurso. Em 2015, na cidade de Belo Horizonte, foram utilizadas diversas midias
(web, faixas e publicidades) para conscientizar a populacdo sobre a situacdo em que
se encontravam 0s reservatorios e rios de Minas Gerais e o resultado alcangado foi
um percentual de economia de agua em torno de 15% (COPASA, 2015), mostrando
gue o investimento foi valido e superou as expectativas.

As acOes de sustentabilidade, como a divulgacdo da importancia do
aproveitamento da 4gua e a racionalizacdo de seu uso, tornam-se necessarias para
garantir o direito a agua de cada ser humano.

Diversas tecnologias sdo utilizadas para reduzir o consumo de agua potavel
originaria dos sistemas publicos de distribuicdo, como o reaproveitamento de aguas
cinzas para descargas em banheiros, 0 uso de caixas acopladas com dois volumes
de descarga nos banheiros, o reuso do efluente doméstico de banheiras, chuveiros,
lavatorios, maquinas de lavar roupas e também a utilizacdo da agua de chuva para
fins ndo potaveis.

A utilizacdo da agua de chuva para fins ndo potaveis ja esta normatizada na
Norma Brasileira - NBR 15.527 e seu uso € bastante difundido, porém o
investimento na utilizagdo desta agua devera ser analisado quanto ao potencial de

producdo de cada regido, ou seja, municipios com baixos indices pluviométricos nao
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obterdo sucesso somente com a captac¢do de dgua de chuva. Torna-se necessaria a
busca de alternativas para suprir a crescente demanda de agua, sendo a captacéo
da agua condensada dos aparelhos de ar condicionado mais uma opcao
interessante.

Tendo em vista 0 contexto apresentado, esse trabalho propde a realizagao de
um estudo para o aproveitamento de aguas de condensagdo em aparelhos de ar
condicionado, de modo a suprir parcialmente as demandas prediais por esse insumo

e contribuir para a sustentabilidade das edificacdes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o aproveitamento da 4gua de condensacéo gerada nos aparelhos de

ar condicionado das edificaces, para fins ndo potaveis.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Quantificar o volume de &gua condensada nos aparelhos de ar
condicionado do edificio Sede da Copasa, em Belo Horizonte, e relaciona-
lo com a poténcia dos aparelhos e com as condi¢cdes atmosféricas médias
de Belo Horizonte;

2) Implantar um sistema de reservacdo da agua condensada dos aparelhos
de ar condicionado do edificio Sede da Copasa e estimar 0 seu custo
correspondente do sistema;

3) Avaliar a qualidade da agua de condensacao e identificar os provaveis
usos nas edificacoes;

4) Apresentar recomendacoes para trabalhos futuros sobre o aproveitamento

da agua condensada em aparelhos de ar condicionado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A crise hidrica vem ocorrendo com mais frequéncia ao longo dos anos em
todos os paises do mundo. No Brasil, a escassez de agua ndo ocorre somente em
cidades como Sao Paulo, que possui uma grande concentracdo populacional que
demanda grande consumo. Em varios estados esta realidade esta presente.
Diversos fatores podem ser considerados responsaveis por essa situacéo, podendo-
se citar alguns exemplos, como a distribuicdo irregular dos recursos hidricos no
territério nacional, a falta de investimentos em infraestrutura, o aumento acentuado
da demanda e o desperdicio, que é uma das maiores causas responsaveis pela
escassez de agua (TOMAZ, 2001).

A auséncia de uma mudanca drastica no uso, no gerenciamento e no
compartilhamento atual dos recursos hidricos, fard com que o mundo enfrente um
déficit de 40% no abastecimento de agua em 2030. Uma pessoa necessita de 50 a
100 litros de agua por dia para o consumo préprio e sua higiene pessoal, porém na
Gltima década o consumo de agua cresceu duas vezes mais do que a populacéo,
sendo que a estimativa é de que o déficit de abastecimento de agua chegue a 55%
até 2050 (ONU, 2015).

Segundo Azevedo Netto (2015), o consumo médio de agua no Brasil é de,
aproximadamente, 200 litros por habitante por dia, muito além do consumo
necessario, o que demonstra a falta de preocupacdo com a escassez deste recurso,

mesmo diante das crises de racionamento que tém atingido o pais.

2.1 Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidrolégico representa a continua transformacéao da agua na natureza,
onde ela passa de um estado fisico para outro (liquido, sélido ou gasoso), atraves
dos processos de evaporacgao, condensacéo, solidificacao, fusao e sublimacao.

A evaporacdo ocorre quando a agua presente na superficie da Terra é
aguecida pela energia solar e se transforma em vapor de agua. Na transpiracado, a
agua absorvida pelos vegetais é devolvida para a atmosfera sob a forma de vapor
de agua.

O vapor de 4gua formado na evaporacdo e na transpiragcdo da origem as

nuvens. Com o abaixamento da temperatura, ele condensa e ocorre a precipitacao,
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que pode se dar na fase liquida como chuva ou neblina, ou na fase solida como a
neve e o granizo, conforme demonstrado na figura 1 (BERTOLASI, 2010).

A agua precipitada infiltrara no solo ou escoara na superficie. A infiltracdo é
de extrema importancia para os recursos hidricos, pois € através dela que ocorre a
recarga dos lencois subterraneos. Por sua vez, a 4gua que escoa na superficie do
solo ir4 alimentar os cursos d"agua, lagos, represas, etc.

A intensidade da precipitacdo durante o ciclo esta diretamente relacionada as

variagcdes geogréficas, pluviométricas e climaticas (MACEDO, 2007).

Figura 1 — O Ciclo hidrologico

Fonte: Bertolasi (2010).

2.2 Distribuicdo da agua no Brasil e no planeta

Segundo Shiklomanov* apud Tomaz (1999), existem cerca de 1.386 milhdes
de km3 de agua no planeta Terra, sob as formas liquida e congelada, sendo
encontrada nos oceanos, lagos, rios, geleiras e no subsolo.

No grafico 1 sdo mostradas as percentagens de agua salgada e agua doce no
planeta. O volume de agua doce comparado ao de agua salgada € bastante

pequeno, reforcando a importancia da sua economia.

! Igor Shiklomanov, diretor do Instituto Hidroldgico de St. Petesburgo, vice-presidente do comité nacional da
Russia para a Unesco.
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Gréafico 1 — Volume total de 4gua no planeta
97,5%

Agua
salgada

Fonte: Shiklomanov apud Tomaz (1999).

Uma das alternativas para contornar o problema da escassez de agua doce
seria tratar a agua salgada para torna-la potavel, ou seja, apropriada ao consumo
humano. Para isso, torna-se necesséario fazer a sua dessalinizacdo. Atualmente,
existem algumas tecnologias para esse tipo de tratamento, podendo-se citar a
destilacdo, a osmose reversa e eletrodidlise. Entretanto, a utilizacdo dessas
tecnologias em grande escala nao seria viavel. No caso da destilacdo, a energia e a
area necessdrias para possibilitar a evaporacdo da agua seriam imensas. Ja na
eletrodialise e na osmose reversa, 0 custo com energia elétrica seria mais alto do
gue o custo de energia utilizado no tratamento da agua da forma convencional.
Concluindo, essas tecnologias somente seriam viaveis em paises muito ricos, como
Arabia Saudita e Kuwait, onde a escassez crbénica de agua néo lhes d& outra opcéo
(CAMPQOS, 2007).

Como se nao bastasse o pequeno volume de agua doce existente na Terra,
sua captagcdo ainda pode ser muito dificil. O maior volume de agua doce, 68,9%,
esta presente nas calotas e regifes polares (GRAFICO 2). Para a captagido e
posterior utilizacdo dessa agua seriam necessarios investimentos financeiros

elevados, caso o objetivo fosse utiliza-la nas regibes mais secas do planeta.
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Gréfico 2 — Volume total de 4gua doce no planeta
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Fonte: Shiklomanov apud Tomaz (2000).

No mesmo gréfico observa-se que o segundo maior volume de agua doce
estd presente sob a forma de aguas subterraneas (29,9%). Sua captacao, através
de pocos tubulares, pode ser viavel em muitos casos, quando a profundidade a ser
perfurada nao for muito elevada e quando a distancia do po¢o ao centro consumidor
ndo for muito grande, entre outros fatores. Este tipo de captacdo € utilizado em
muitas cidades brasileiras, sempre que as caracteristicas hidrogeolégicas do
subsolo permitam essa opcao.

Conforme informa Abreu (2014), pesquisador da Universidade do Para, dois
dos maiores aquiferos subterrdneos do mundo estdo localizados no Brasil. O
Aquifero Guarani, que possui um volume de agua superior a 45 mil km3. Sua grande
extensao superficial ultrapassa a fronteira brasileira, chegando a outros paises como
Argentina, Paraguai e Uruguai. Entretanto, o maior aquifero do planeta é o Sistema
Aquifero Grande Amazbénia — SAGA, também nomeado Alter do Chéo, que fica na
regido norte do Brasil e possui um volume de &gua superior a 162.520 km3.
Considerando uma profundidade de até 500 metros, essa reserva de agua doce
equivale a mais de 150 quatrilndes de litros, sendo exclusivamente nacional, o que
facilita sua gestéao.

A utilizacdo da agua de superficie, ou seja, a que se encontra presente em
lagos e rios, costuma ser a forma mais econbmica, quando se trata de atender
grandes demandas, vale dizer, em cidades de maior porte. Entretanto, de acordo
com Shiklomanov apud Tomaz (1999), o volume dessa parcela corresponde a
apenas 0,3% do total de agua doce do planeta.

Ainda segundo Tomaz (2005), o Brasil € um dos paises com maior
disponibilidade hidrica do mundo, possuindo cerca de 50 mil m3 de agua por
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habitante por ano, enquanto existem paises com uma disponibilidade muito
pequena, como o Kuwait, que possui apenas 10 m3 de agua por habitante por ano.

Apesar do Brasil ter grande disponibilidade de agua, seu volume néo esta
igualmente distribuido em todo o territorio nacional. Conforme € mostrado no grafico
3, Tomaz (2005) informa que o maior percentual estd presente na regido Norte, com
68,5% de toda a 4gua doce, enquanto a regido Nordeste conta com apenas 3,3% do
volume de agua. As regides sul e sudeste, que sdo as mais densamente habitadas,
contam também com pequenos percentuais. A distribuicdo irregular de agua doce no
Brasil se agrava quando se percebe a concentracdo demogréfica também irregular
do pais.

Gréafico 3 — Disponibilidade hidrica no Brasil

DISTRIBUICAO DE AGUA DOCE NO BRASIL

3.3%
Nordeste

68,5%
Norte 6,5%
Sudeste

15, 7%
Fonte: Tomaz (2005).

Centro-
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Conforme o censo demografico no Brasil (IBGE, 2010), a regido Norte,
composta pelos estados do Amazonas (AM), Roraima (RR), Amapa (AP), Para (PA),
Tocantins (TO), Rondbdnia (RO) e Acre (AC), possuia, na época do censo, 11,6
milhdes de pessoas vivendo na &rea urbana e 4,2 milhées na area rural. A regido
Nordeste, composta pelos estados do Maranhdo (MA), Piaui (PI), Ceara (CE), Rio
Grande do Norte (RN), Pernambuco (PE), Paraiba (PB), Sergipe (SE), Alagoas (AL)
e Bahia (BA), era habitada por 38,8 milhdes de pessoas na area urbana e 14,2
milhdes na area rural. Na regido Centro-Oeste, composta pelos estados Mato
Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS) e Goias (GO), eram 12,4 milhdes de
pessoas vivendo na area urbana e 1,5 milhdes de pessoas na area rural, enquanto
gue a regiao Sul composta pelos estados Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina
(SC) e Parana (PR), possuia 23,2 milhdes na area urbana e 4,1 milhdes na area
rural. Especialmente impressionante € a regido Sudeste, composta pelos estados de
Minas Gerais (MG), Sao Paulo (SP), Rio de Janeiro (RJ) e Espirito Santo (ES), que
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mostrou, naquele censo, a presenca de 74,6 milhdes de pessoas na area urbana e
5,6 milhdes na area rural (GRAFICO 4).

Grafico 4 — Censo demogréfico do Brasil (2010) — Populacao urbana
e rural x nUmero de habitantes
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Os dados apresentados evidenciam que, no Brasil, as maiores populagdes
urbanas concentram-se na regido Sul e Sudeste. Nesses locais, a disponibilidade
hidrica € muito baixa se comparada a da Regido Norte, sendo que essa regido &

muito menos povoada.

2.3 Necessidade do reuso da agua

A inviabilidade financeira em se utilizar recursos naturais, como a agua do
mar e a agua congelada das calotas polares, juntamente com a preocupac¢do com a
escassez da agua, fez surgir como consequéncia natural a busca por solucdes
simples, que permitam complementar ou, eventualmente, substituir as fontes
convencionais de abastecimento de agua.

Buscando alternativas sustentaveis, o aproveitamento da agua condensada

de aparelhos de ar condicionado que, de modo geral, goteja sobre o0s transeuntes
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quando passam sob prédios, € uma das alternativas interessantes do ponto de vista
da sustentabilidade. Eventualmente, ela poderd tornar-se, de fato, de ampla
utilizacao.

Outras alternativas que, se adotadas, levariam a uma reducéao significativa no
consumo da agua, estdo indicadas no grafico 5. Pode-se elencar a educacdo
publica, com novos valores e conceitos de economia de &gua, que, quando
disseminada em escolas, midias e, principalmente, em redes sociais na web, pode
contribuir para reduzir em até 5% de consumo de agua atual; a mudanca no sistema
de tarifacdo do consumo de 4gua, buscando beneficiar o consumidor que economiza
agua e energia elétrica; a elaboracdo de projetos técnicos que contribuem para
evitar 0s vazamentos que ocorrem nas residéncias e, principalmente, nas redes
publicas; a reducéo da pressdo nas redes de distribuicdo de agua, com a utilizacédo

de valvulas redutoras nos horarios de menor consumo, dentre outras.

Grafico 5 — Estimativas de economia das alternativas convencionais
para conservacao da agua
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Fonte: Tomaz (2005).

Toda a reducéo no consumo de agua favorece a sua conservacao. Em 31 de
janeiro de 1993, a American Water Works Association — AWWA?, definiu a
conservagao da agua como a pratica, tecnologias e incentivos que aperfeicoam a
eficiéncia do uso da agua (AWWA, 2005 apud Tomaz, 2005).

? Estabelecido em 1881, a American Water Works Association é a maior associacdo sem fins
lucrativos, cientifica e educacional dedicada a gestdo e tratamento de agua, possui
aproximadamente 50.000 membros e fornece solugBes para melhorar a saude publica, proteger o
meio ambiente, fortalecer a economia e melhorar a qualidade de vida.
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2.4 Definicdo e classificagdes sobre o reuso da dgua

Pode-se definir o reuso da agua como 0 seu reaproveitamento apds 0 uso,

com ou sem tratamento. A utilizacdo dessa agua residual obedece ao principio de

adequacao da qualidade da agua a sua utilizacdo. A finalidade desta utilizacao € que

vai decidir se esta agua residual necessita ou ndo de tratamento. A OMS e a Abes

estabeleceram critérios para a classificacdo do reuso de agua.
A Organizacdo Mundial de Salde — OMS3 citada por Moruzzi (2008)

classifica o reuso da agua da seguinte forma:

Reuso indireto: ocorre quando a agua, ja utilizada uma ou mais vezes para
uso domeéstico ou industrial, é descarregada nas aguas superficiais ou
subterrédneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida.

Reuso direto: € o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para
certas finalidades como irrigacdo, uso industrial, recarga de aquifero e
agua potavel.

Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente em instalacdes
industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle de

poluicéo.

Por sua vez, a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
ABES (KUBLER; FORTIN; MOLLETA, 2015), classifica o reuso da agua conforme

apresentado a seguir.

Reuso potavel direto: o esgoto recuperado, por meio de tratamento
avangado, € diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.

Reuso potavel indireto: o esgoto, apos o tratamento, € disposto na colecao
de &guas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificagdo natural e
sequentemente captagdo, tratamento e, finalmente, utilizado como agua

potavel.

3 Organizagdo Mundial de ou da Saude é uma agéncia especializada em saude, fundada em 7 de
abril de 1948 e subordinada a Organizacao das NagBes Unidas. Sua sede é em Genebra, na

Suica.
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e Reuso ndo potavel para fins agricolas: possui como objetivo principal a
irrigacdo de plantas alimenticias e ndo alimenticias.

e Reuso ndo potavel para fins domésticos: destinado a jardins residenciais,
descargas sanitarias e utilizacdo desse tipo de agua em grandes edificios.

e Reuso para recarga de aquiferos subterraneos: é a recarga dos aquiferos
subterraneos com efluentes tratados, podendo se dar de forma direta
através de injecdo sob pressdo, ou de forma indireta, utilizando-se as
aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes tratados a

montante.

Verifica-se, entdo, que a finalidade do uso desta agua residual vai determinar
qgual a sua classificacao entre os diversos tipos de reuso da agua e o tratamento a

que ela devera ser submetida.

2.5 Aparelho de ar condicionado

2.5.1 Caracterizacao

Trata-se de um aparelho destinado a regular a temperatura e a umidade do ar
em um ambiente fechado. E também conhecido como condicionador de ar ou,
impropriamente, aparelho de ar refrigerado.

De modo geral, no Brasil, ele é utilizado para resfriar a temperatura em
ambiente fechado, o que, de certa forma, justifica a denominacgéo improépria citada

no paragrafo anterior.

2.5.2 Historico

Em 1902, o jovem engenheiro norte-americano Willys Carrier inventou um
processo mecanico para retirar a umidade presente no ar, tornando realidade o
controle do clima. Sua invencdao viria a ajudar a indastria. A solicitacao partiu de uma
empresa de Nova York que estava tendo problemas com trabalhos de impresséo
durante os meses quentes de verdo. O papel absorvia a umidade do ar e se dilatava.
As cores impressas em dias Umidos nao se alinhavam, gerando imagens borradas e

obscuras. Carrier acreditava que poderia retirar a umidade do ar da fabrica através
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do seu resfriamento. Para isso, desenhou uma maquina que fazia circular o ar por
dutos resfriados artificialmente (DI RIENZO, 2006).

Este processo, que controlava a temperatura e reduzia a umidade, foi o
primeiro exemplo de condicionamento de ar por processo mecanico. Porém, foi a
indastria téxtil o primeiro grande mercado para o condicionador de ar, que logo
passou a ser utilizado em diversos prédios e instalacdes de industrias de papel,
produtos farmacéuticos, tabaco e estabelecimentos comerciais (VOLTANI, 2015).

No Brasil, a primeira instalacdo de refrigeracdo de que se tem noticia € o
Frigorifico Renner, fundado no municipio gaiucho de Montenegro por Jacob Renner,
em 1912. No inicio do século XX surgiram as primeiras geladeiras - apenas um
recipiente de madeira isolado por placas de cortica, onde eram colocados blocos de
gelo. A geladeira que se assemelha ao modelo atual, conhecida com o nome de
refrigerador, ganhou ares domésticos em 1913. No inicio era produto para a elite.

Em 1918, apés a invencdo da eletricidade, a Kelvinator Co. introduziu o
primeiro refrigerador elétrico com o nome de Frigidaire. Os primeiros modelos de
refrigeradores mediam cerca de 1m de altura - desconsiderando os pés. As caixas
eram geralmente pintadas na cor branca e tinham formas arredondadas. Nas
décadas seguintes, os refrigeradores mudaram de perfil, seus pés diminuiram de
tamanho e sua caixa foi ampliada. Seu formato passou a ser retangular (DI RIENZO,
2006).

2.5.3 Funcionamento do ar condicionado

O aparelho de ar condicionado possibilita a transferéncia de calor do
ambiente interno para o ambiente externo.

O aparelho utiliza o ventilador presente dentro da evaporadora para fazer o ar
passar por um conjunto de serpentinas. Nessas serpentinas se encontra o fluido
refrigerante, popularmente conhecido como gas, o qual refrigera ou esquenta o ar de
acordo com a temperatura que for escolhida. A serpentina de resfriamento € um
trocador de calor que funciona como o evaporador de um ciclo de compressao a
vapor convencional. Em sistemas de condicionamento de ar, as serpentinas de
resfriamento s&o capazes de atingir valores de temperatura relativamente baixos. A
medida que o ar passa pela serpentina e tem sua temperatura reduzida a pressao

constante, sua umidade relativa tende a aumentar até atingir o estado de saturacéao,
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isto €, UR = 100%. Desse ponto em diante, o excedente de umidade contido no ar
inicia sua condensacao e a agua no estado liquido comeca a ser originada.

O componente responsavel pela circulagdo do gas dentro do aparelho é
o compressor. Depois que 0 ar entra pela evaporadora e passa pelas serpentinas,
ele retorna para o ambiente. O ciclo se repete diversas vezes, até que se atinja a
temperatura escolhida. Para se controlar a temperatura, o aparelho de ar
condicionado utiliza o termostato. Esse instrumento é responsavel por medir a
temperatura do ar do ambiente que se deseja condicionar. Atingida a temperatura
desejada ele desliga o compressor mantendo apenas a ventilagdo do ar
condicionado. Quando a temperatura do ambiente comeca a variar novamente, 0
compressor € acionado outra vez para fazer circular o gas, que vai esfriar ou
esquentar o ar. O esquema 1 ilustra a operacéo.

A operacao de resfriamento do ambiente ocorre através do contato do ar com
as paredes frias da serpentina. Esse processo causa a queda da sua temperatura e
reduz a umidade relativa. A umidade presente no ambiente se condensa sobre a
serpentina do evaporador e forma pequenas goticulas. Essas goticulas se

acumulam e sdo descartadas pela rede drenante.

Esquema 1 — Funcionamento do ar condicionado

Ambiente Interno Ambiente Externo

.

ndensagora

L TN

Fonte: Antonovicz e Weber (2013).
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2.5.4 Modelos de aparelhos de ar condicionado

Os principais modelos de condicionadores de ar utilizados em prédios

residenciais e comerciais brasileiros sdo destacados a seguir:

- Condicionador de janela: aparelho compacto, corpo Unico, instalacdo na
parede ou janela. O evaporador e o condensador estdo no mesmo gabinete. Na foto
1 € mostrado o exemplo de um aparelho de ar condicionado de janela, sem a sua
tampa superior, onde observa-se os componentes como 0 compressor, 0 ventilador
e as serpentinas. Todos eles estdo dispostos dentro do gabinete. Esse tipo de
aparelho apresenta o incoveniente de proporcionar barulho no ambiente em que se
deseja aquecer ou esfriar, devido a todos 0s componentes estarem no mesmo

gabinete.

Foto 1 — Vista frontal e interna do aparelho do condicionador de janela

Fonte: O autor (2017).

- Condicionador Split: aparelho dividido em duas ou mais unidades, com o
objetivo de reduzir o barulho no interior do ambiente que se deseja resfriar. A
unidade que fica externa ao ambiente é chamada de condensadora e as unidades
qgue ficam na parte interna do ambiente sdo chamadas de evaporadoras (FIGURA
2).

e Unidade externa (condensadora): destina-se a possibilitar a mudanca
do estado do gas refrigerante para liquido, esfriando o vapor

superaquecido, proveniente da compressdao até que 0 mesmo se
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condense. Esta operacdo é feita transferindo-se o calor do fluido
aquecido para o meio. A condensadora é instalada externamente, em
local de facil acesso e a uma distancia pré-definida pelo fabricante do
equipamento.

e Unidade interna (evaporadora): destina-se ao resfriamento do ar no
local a ser condicionado, pela troca de calor do ar através do contato
com a serpentina fria. Pode ser instalada em paredes, no piso

(piso/teto), sob o forro (piso/teto), semiembutida no forro (cassete),
embutida no forro (duto).

Figura 2 — Split (A) Evaporador, (B) Condensador e (C) Controle remoto
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Fonte: Soares (2014).

- Tecnologia Inverter: para tentar reduzir o consumo de energia elétrica nos
sistemas de condicionamento de ar, os fabricantes desenvolveram a tecnologia
inverter, que regula o fluxo de energia do sistema, alterando a velocidade do

compressor e possibilitando a redu¢dao do consumo de energia.

O ciclo de ligar e desligar o compressor nos aparelhos convencionais se
repete varias vezes gerando picos de tensdo, causando o excesso de consumo de

energia. A diferenca nesta tecnologia é que nos aparelhos de ar condicionado split
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Inverter o compressor opera com velocidade de rotacdo variavel, sem desligar o
tempo todo, evitando os picos de energia para ligar e desligar. Ele se mantém
estavel (GRAFICO 6). Isso faz com que a temperatura ndo oscile no ambiente e que
nao haja a necessidade de gastar mais energia ligando e desligando o compressor.

O controle de temperatura propiciado pelas tecnologias convencional e
inverter esta apresentado no grafico 7.

Grafico 6 — Comparativo entre sistema inverter e convencional. Tecnologia
convencional e inverter, (a) rotacdo do compressor, e (b) relacdo de economia
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Fonte: Marangoni et al (2015).

Gréfico 7 — Controle de temperatura para os modelos convencionais e Inverter
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32

2.5.5 Relacéo entre o volume de agua condensada gerado com a poténcia do
aparelho de ar condicionado e com os fatores climaticos

Aparelhos de ar condicionado tém sua poténcia expressa em BTU. Trata-se
de uma unidade inglesa, que significa British Thermal Unit. E definida como a
quantidade de energia necessaria para se elevar a temperatura da massa de uma
libra de agua de 59,5° F a 60,5° F, sob presséo constante de 1 atmosfera. Um BTU
equivale a 252,2 calorias e 1.055 joules (PINTO, 2010).

Tome-se, como exemplo, um aparelho de ar condicionado com poténcia igual
a 9000 BTU por hora. Este equipamento tem a capacidade de retirar do ambiente
que refrigera, em uma hora, aproximadamente 9,5 MJ, ou seja, aproximadamente
2.300 kcal. Entdo se percebe que quanto maior for a poténcia do aparelho, maior
serd sua capacidade de refrigeracdo (SILVEIRA, 2012).

O volume de &gua condensada que se pode obter por BTU de ar
condicionado depende também das condi¢cdes atmosféricas prevalecentes no local
em que ele se encontra instalado. Alguns conceitos da termodinamica elencados a
seguir estéo relacionados com o volume gerado.

A psicrometria na termodindmica estd relacionada com a climatizacdo do
ambiente, com a condensacdo em superficies frias, como por exemplo, o orvalho
sobre a grama em uma manhad fria e a &gua residual do aparelho de ar
condicionado. A psicrometria € o estudo da mistura de ar seco e ar umido. O termo
psicrometria vem do grego “Psychro” que significa frio (STOECKER, 1985).

Ar seco e umido: o ar seco € a mistura dos varios gases que compdem o ar
atmosférico, como nitrogénio, oxigénio, gas carbdnico e outros, que formam mistura
homogénea para uma grande faixa de temperaturas. O ar é imido quando, além da
mistura de gases, tem vapor d'agua, que pode saturar a temperatura ambiente, e
entdo condensar, dependendo da temperatura e pressdo (MORAN e SHAPIRO,
2009).

A umidade relativa do ar indica a proximidade em que o vapor de agua
presente no ar esta da saturacdo, ao inves de indicar a real quantidade de vapor
d’agua no ar (GRIMM, 1999). Fisicamente, a umidade relativa € definida como a
razdo da quantidade de vapor de agua presente numa porgéo da atmosfera (presséo
parcial de vapor) com a quantidade méxima de vapor de 4gua que a atmosfera pode

suportar a uma determinada temperatura (pressédo de vapor). A umidade relativa


https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Libra_(unidade)
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
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uma importante variavel usada na previsdo do tempo e indica a possibilidade de
precipitacédo (chuva, neve, granizo, entre outros), orvalho (condensacao) ou nevoeiro
(STOECKER, 1985).

Umidade absoluta é a quantidade real de agua contida numa porcao de ar. Se
toda a dgua contida em determinado volume de ar for condensada em um recipiente,
este podera ser pesado para quantificar a umidade absoluta (dgua) que estava
contida naquela porcéo de ar.

Pressdo de Vapor: O vapor d’agua, como 0s gases que compdem a
atmosfera, exerce pressdo em todas as direcdes, pressao esta que depende da
concentracdo de vapor. A quantidade de vapor que pode existir em determinada
atmosfera é limitada para cada valor de temperatura. Temperaturas mais elevadas
permitem a existéncia de maior quantidade de vapor comparado a um ambiente com
temperaturas mais baixas. Quando o ar contém o maximo de vapor d'agua
permissivel para determinada temperatura, diz-se que o ar encontra-se saturado e a
pressdo de vapor nessa circunstancia € dita maxima ou de saturacdo. Se a
guantidade de vapor nao € suficiente para saturar o ar, sua pressao € chamada de
presséao parcial de vapor (FREITAS NETO, 2015).

A Atmosfera é a camada de gases que envolvem toda a superficie da Terra. A
pressao que o peso do ar exerce sobre a superficie da Terra é chamada Pressao
Atmosférica. Quanto maior a altitude menor a pressdo atmosférica e vice-versa. A
temperatura do ar também € inversamente proporcional aos valores da presséo
atmosférica, ou seja, o ar, em temperaturas mais baixas, fica mais pesado e
comprime o ar que esta por baixo, elevando a pressao atmosférica.

Densidade do ar: é uma importante variavel na dindmica da atmosfera. O
aquecimento e resfriamento do ar alteram a sua densidade e provocam o
deslocamento do ar, com a formagédo de brisas maritimas, ventos e a propria
circulacao atmosférica. A densidade do ar, assim como a pressao do ar, diminui com
0 aumento da altitude. Também sofre alteracbes com a variagdo da temperatura,
umidade ou composicao do ar seco (STOECKER, 1985).

O ponto de orvalho caracteriza a temperatura a qual o vapor de agua
presente no ar ambiente se condensa ao estado liquido, na forma de pequenas
gotas, ou seja, é a temperatura em que o0 ar umido se torna saturado, quando o
vapor d’agua comecga a condensar-se devido a um processo de resfriamento.

Associado com a umidade relativa, o ponto de orvalho coincide com a temperatura
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gquando a umidade relativa estiver em 100%. Nestas condi¢cbes, a queda da
temperatura provocard a formacdo de diversos fenébmenos como chuva, neve,
orvalho, geada ou nevoeiro. Se o ponto de orvalho estiver menor do que 0°C, entédo
€ denominado ponto de congelamento. Trata-se da condicdo de pressao e
temperatura na qual uma quantidade infinitesimal de liquido (ou gota) existe em
equilibrio com vapor. Representa a condicao incipiente de formacéo de liquido em
um sistema inicialmente gasoso (PLUCENIO, 2015).

Por sua vez, orvalho € o tipo de precipitacdo atmosférica em que o vapor de
agua condensa e deposita durante a noite e pela manha, sob a forma de goticulas
muito finas, sobre a vegetacdo e superficies expostas ao ar livre. E um fendmeno
fisico em que a umidade do ar se condensa pela diminuicdo da temperatura ou em
contato com superficies frias. E o processo contrario ao da evaporacdo (GRIMM,
1999).

Verifica-se que todos os conceitos de termodinamica que foram apresentados
relacionam-se, direta ou indiretamente, com o volume de agua condensada

produzido.

2.5.6 Exemplos atuais de utilizacdo da 4gua condensada do aparelho de ar
condicionado

Hoje, no Brasil e no mundo, ja existem inameros casos de utilizacdo da agua
condensada proveniente dos aparelhos de ar condicionado, conforme seréo
destacados a sequir.

O colégio Sapiens (FOTO 2), localizado em Umuarama, no Parana,
conseguiu reduzir a conta de 4gua em 17%, usando a agua condensada proveniente
dos aparelhos de ar condicionado para regar o jardim, lavar os patios do colégio, o
interior e a calgcada. O sistema de coleta foi instalado em 15 aparelhos de ar
condicionado. A escola recolhe cerca de 90 litros de agua por dia quando o0s
aparelhos estéo ligados (DANTAS, 2015).
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Foto 2 — Sistema de coleta do colégio Sapiens - Parana

Fonte: Dantas (2015).

O Shopping Rio Mar (FOTO 3), localizado em Recife, faz a utilizagdo da agua
residual do seu sistema de condicionamento do ar. O shopping conta com centrais
de climatizacdo que possuem torres para a troca de calor. As torres de resfriamento
existentes utilizam a evaporacdo da agua para remover o0 calor de processo e
resfriar o fluido de trabalho para perto da temperatura desejada. A agua recolhida
nos condensadores, cerca de seis mil litros por hora, representa 25% do total
utilizado para resfriar as torres, economizando cerca de trinta milhées de litros de
agua por ano (DANTAS, 2015).

Foto 3 — Shopping Rio Mar — Recife

Fonte: Dantas (2015).

A rede McDonald’s também esta incentivando o consumo consciente de agua
em todos os seus restaurantes no Brasil. Diversas unidades ja possuem cisternas ou
caixas d’agua que captam e armazenam a agua da chuva e dos aparelhos de ar
condicionado para serem utilizadas na limpeza dos pisos e nas descargas dos
banheiros (WEBARCONDICIONADO, 2015).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho foram desenvolvidas as seguintes

atividades:

- Revisao da literatura pertinente;

- Levantamento de dados atmosféricos de Belo Horizonte, disponiveis junto
aos 0Orgaos publicos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, Copasa,
Cemig e Governo do Estado de Minas Gerais;

- Consulta as normas brasileiras ambientais e de vigilancia sanitéaria;

- Implantacdo do sistema de coleta e armazenamento de agua condensada
dos aparelhos de ar condicionado no prédio Sede da Copasa. Na execucdo do
sistema foram instalados tubos de PVC, interligados na rede existente de drenagem
da agua condensada dos dezesseis aparelhos de ar condicionado e conectados a
quatro reservatoérios de polietileno e fibra de vidro, com capacidade de 310 litros
cada.

- Monitoramento da producdo de agua condensada, quantificacdo do seu
volume e destinacao final. Durante o periodo da coleta foi aferido o volume de agua
produzido diariamente e relacionado com os valores climéaticos diarios da
temperatura, umidade relativa do ar e pressédo atmosférica. Apos a analise diaria dos
dados, as amostras foram liberadas para o uso da empresa. A Copasa aprovou o
reuso da agua condensada e o efetivou, institucionalmente, em atividades como
lavacdo de carros, rega de plantas e jardins.

- Ensaios bacteriologicos da agua condensada. Para a verificacdo da
qualidade da &gua coletada foram realizados quatro ensaios bacterioldgicos,
conforme Portaria n°® 2014 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), que estabelece
0s critérios para a coleta de amostras e define os parametros de qualidade da agua.
As amostras foram coletadas por funcionérios treinados da Copasa, em quatro
pontos de coleta diferentes, recolhidas em frascos de vidro, armazenadas em caixa
térmica e encaminhadas para o laboratorio central para a realizagdo das analises de
Coliformes Totais e Escherichia Coli.

- Uso de softwares e equipamentos necessarios ao desenvolvimento da

pesquisa.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho foi realizado no prédio Sede da Copasa, na cidade de

Belo Horizonte, localizada no estado de Minas Gerais.

4.1 Dados climéaticos de Belo Horizonte

Segundo o Climate-data.org (2017), o clima em Belo Horizonte é quente e
temperado com chuvas mais frequentes no verdo e menos frequentes no inverno.
Os gréficos 8 e 9 e 0 esquema 2 mostram, respectivamente, que agosto € o més
mais seco, com uma precipitacdo pluviométrica de 11 mm. O més de Dezembro é o
més de maior precipitacdo, com 310 mm. A temperatura média anual na cidade esta
em torno de 20,5°C. O més mais quente do ano € o més de janeiro, com uma
temperatura média de 22,9°C. Em junho, a temperatura média € de 17,1°C, sendo a
mais baixa do ano. A diferenca de precipitacdo do més mais seco e do més com
maior indice de chuva é de 299 mm. A diferenca entre a temperatura do més mais

frio e a temperatura média do ano é de 5,8°C.

Grafico 8 — Médias mensais das chuvas em Belo Horizonte

Precipitacao pluviométrica
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Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Gréafico 9 —Temperaturas maxima, média e minima mensais em Belo Horizonte
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Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

Esquema 2 — Meses x (temperatura e chuva) em Belo Horizonte
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Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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4.2 Historico do consumo de agua potavel pela Copasa

A Copasa foi criada em 1963, com a finalidade de definir e executar uma
politica de saneamento basico para o Estado de Minas Gerais. A empresa fornece
agua para mais de 13,6 milhdes de pessoas, que compreende cerca de 70% da
populacao total do Estado de Minas Gerais (COPASA, 2017).
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Influenciada pela crise hidrica no Estado, a empresa promoveu, a partir do
ano de 2014, acdes para combater o desperdicio de agua. Entre as acdes que foram
adotadas para reducéo do volume de agua consumido nos prédios da administracéo
da empresa estdo a reducao da lavacdo de patios e carros, a instalacdo de caixas
de descargas acopladas nos banheiros, o monitoramento do desperdicio por uma
equipe propria e a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua de chuva. O
modelo utilizado pela empresa na coleta da agua de chuva ndo estd em
conformidade com a NBR 15527:2007, devido a falta dos requisitos minimos de
fitragem e tratamento, mas a agua coletada vem sendo utilizado para fungcbes de
lavacdo de carro e rega de jardins.

A reducédo na utilizacdo de agua potavel, desde a implantacdo de medidas de
contencdo do consumo, impactou também na reducéo de custos. O grafico 10 e os
esquemas 3 e 4 detalham o histérico de consumo de dgua potéavel dos anos de 2014
a 2017, onde estdo evidenciados valores negativos na evolugcdo do consumo
(COPASA, 2017).

Gréafico 10 — Comparativo do consumo mensal de 4gua potavel na Sede da
Copasa, nos anos de 2014 a 2017

Consumo de agua
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Fonte: Adaptado de Copasa (2017).



Esquema 3 — Histérico do consumo mensal de 4gua potavel nos
da Copasa nos anos de 2014 e 2015, em m3
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prédios da Sede

ENDERECO 201a
JAN FEV MAR ABR MAI JUN L AGD SET ouT HNOV DEZ TOTAL
Rua Mar de Espanha, 365 & & [ & [ B 2 4 11 2 & 2 72
Rua Mar de Espanhs, 453 -] 6 14 & [ 10 7 11 15 10 11 3 114
Rua Mar de Espanhz, 505 905 TiB 79 BiD 712 722 712 668 B804 758 717 1620 10.035
Rua Mar de Espanhs, 525 6 10 11 24 [ 5 4 g 12 8 11 10 120
Rua Mar de Espanha, 525 1]
Rua Carangola, 450 231 305 311 429 4198 Z54 Z15 1654 111 117 SE 110 2804
Rua Carangola, 505 172 162 193 150 162 154 1957 141 169 154 153 171 2.079
Rua Cristing, 1.444 44F 426 437 303 155 95 79 73 79 73 51 136 2355
Rua Congonhas, EOS £ 11 12 11 pla] 13 7 B 11 g 10 i0 121
Rua Congonhas, E0S z 4 3 1] 1 Z 1 2 2 2 Z 2 23
TOTAL 1.788 1648 1872 L.779 1.477 1.347 1274 1.080 1.214 1.1650 1.064 2.070 17.723
ENDERECO 2015
JAN FEV MAR ABR MAI JUN UL AGD SET ouT MOV DEZ TOTAL
Rua Kar de Epanhal 365 3 3 1 3 [1] 1 TANFONADD | TAMPONADD | TAMPOMADD | TANPONADOD | TAMPOMADD | TAMPOMADD 11
Rua Mar de Espanhs, 453 16 4 [1] o [1] o TANPURADD | TANMPONADD | TAMPOMADD | TAMPONADD | TAMPOMADD | TAMPOMADD 2
Rua Mar de Espanhz, 505 550 580 455 560 524 513 547 528 655 2B0** 525 452 6.258
Rua Mar de Espanhs, 525 3 B [1] B [1] o TANFORADD | TANMPONADD | TAMPOMADD | TAMPONADD | TAMPOMADD | TAMPONADD 13
Rua Mar de Bpanha. 525 1 1 1 li] 0 o TAMPORADD | TAMPONADD | TAMPOMADD | TAMPONADC | TAMPOMADD | TAMPOMADD 3
Rua Carangola, 450 113 170 112 136 81 104 110 109 172 111 SR 101 1377
Rua Carangola, 505 121 134 122 70 66 21 17 114+ 121* 118 122 125 1133
Rua Cristing, 1.444 20 238 174 145 126 45 43 a7 B3 66 33 45 1104
Rua Congonhas, 09 1 B 9 & 2 7 5 11 ] 5 7 5 T4
Rua CD"-gDI'IT\iS. EDGD 4 B [1] o [1] o TANFONADD | TAMPONADD | TAMPOMADD | TANPONADO | TAMPOMADD | TAMPOMADD 12
TOTAL BEL 1163 926 928 B11 694 TZ2B B29 987 58D TES TE9 10.061
EVOLUCAD DO CONSUMO
2015 f 2014
ENDERECO
JAN FEV MAR ABR WAL JUN JuL AGD SET ouT MOV DEZ TOTAL
Rua Mar de Espanha, 365 -3 -3 -5 -3 -5 -7 -2 -4 -11 -2 -5 -2 -51
Rua Mar de Ezpanha, 453 7 -2 -14 -5 -6 -10 -7 -11 -15 -10 -11 -9 -5
Rua Mar de Espanha, 505 -355 -129 -384 -250 -1E8 -209 -165 -140 -145 -4B8 -192 -1.128 -3.777
Rua Mar de Espanha, 525 -3 -2 -11 -16 -5 -8 -4 -8 =12 -B -11 -10 -101
Rua Mar de Espanha, 525 1 1 1 o 1] o [1] 0 o L] ] 1] 3
Rua Carangola, 450 -118 -135 -199 -293 -328 -190 -105 -55 11 -6 [ -8 -1.427
Rua Carangola, 505 =31 -2B -65 -120 -55 -173 -180 -27 -4 ] -36 -5 -B96
Rua Cristing, 1.444 -41% -1B8 -263 -158 -29 -47 -30 -6 £ -7 -18 -50 -1.251
Rua Congonhas, B0D -B -3 -3 -5 £ -8 -2 3 -5 -4 -3 -5 -47
Rua Congonhas, B09 2 4 -3 o -1 =2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 =11
TOTAL -927 -4E5 -348 -B51 -666 -653 -496 -251 -2Z7 -580 -Z79 -1.301 -7.662

Fonte: Copasa (2017).
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Esquema 4 — Historico de consumo mensal de agua potavel nos prédios da Sede da
Copasa nos anos de 2016 e 2017, em m?3

EMDERERLD 201k
14N FEW MaR ABR [N JUN UL AGD SET ouT HOV GET TOTAL
|Rua Mar de Espanha, 365  |1aMPoNsDpn | Tasroness | TaMrORann | Taronans | tasrorans | TaMPORann | TAMSORADE | TAMPONADD | TAMFOMAIG | TaWPONAED | TAMSORADE | TRWPONRGD q
|n-_u Flar ce Espanhae, 451 [1amronsoo | rasmrossco | ramrosaco | rasmrosaco | rasrossoo | rasreossoc | rameosspn | tapeonsoo | mearcseoc | ssurousso | rameosaoo | rsurousco q
I“'.l:l Mlar de Espanha, 504 822 50 1.000 Hra ez Sih ] 1347 55 ) il HOE =y R
|n._.a Blar de Espanha, 535 |TAMPOHADD | TAAFOAASD | TAMPIRADD | TAAPOMADD | TAMFOMADD | TAMBORADD | TAMSORADD | TAMBONADD | TAMFOAEDD | TAWMPOMLSD | TARSORADD | Tit pouasa a
|Hua Wlar de Eipanha, 515 |1aMeaRsps | raarosess | TaMEORaDD | raarosans | raseosans | TRMERAnD | TAMSORSDD | TARRONADD | TRAMFOMEDD | TRMPONMLED | TAMSORSDD | Tad pouesa q
IH'.III Carangola, 200 98 LOb 133 115 111 130 13% o7 Lo aF S50 Lx] 1312
IHu:u Carangola, 60& 105 a8 55 55 &y 133 131 117 AL 103 a2 105 1376
Iﬁui Cristina, 1444 33 ir 13 i5 Loy 189 m 107 3 T4 15 35 =09
[rein Congankes, &3 E ] ks 12 iz 31 E{H 22 24 33 32 a2 168
Hua Congonhas, 805 TAMPONADD | TAMPOAADD | TARPORADD | TAMPOMADD | TAMFOMADD | TAMPORADD | TARMPORADD | TAMAOMADD | TAMPOMADD | TAMPOMADG | TARSORADD | TAM POMAZD a
|  ToTaL |67 9T 1,377 1081 1.250 1.440 1148 17080 1080 1.213 1,045 i.100 14.493
EMDERECO i
[LL] FEW MAR AR M Iun 1] AGQ 387 T RO Dz TOTAL
Hua Mar o= I!.D.‘Hﬂ'-:\. 6s TAMPOMADD | TAMFORADD | TAMPIRADD i)
|Rua Mlar ce Espanha, 453 TaMPONAD] | TAMFOAMASD | TAMPIRADD a
IHua Felar de F1|.-.=u'|l.-'|I 505 R7l 555 TLo 1536
|u-,|; flar o= Espanha, 525 [ramronsco | ramrossco | ramrosaoo 2
|n._.a Mlar oo Espanha, 525 [vaMPoNasd | TamFoseso | Tamsosann o
Ihua Carangela, 260 Bl Th a4 Tal
II'I-_M fdrdr-uuh. GlE 113 13 ] 41
I“'.lll Crizbna, 1.4£9 21 12 3 42
IHu:l Congonkias, 209 £1 41 T 118
Iﬁua Canganhas, 508 TAMPONEDE | TRMFOMEST | TaMFORADD a
I TOTAL | 113z 1205 1.3 a =] ] ] 0 a 0 ] 1] 3361
EVOLUCAD DO CONSUMO -
EMDERECO 2017 / 2016
1AM FEW MAR AER Al IUN L AGQ ST ouT MOV QE2 TQTAL
Ruia Felai de Esjeanla, 365 u
|Rua Mlar ce Espanha, 453 [1]
[rua tar as Fspanha, 505 L1 205 -297 -3
II'I'.M Mlar de Eipanha, 525 q
[fua Mar c= Espanka, 525 a
IHua Carangola, 260 17 20 48 a5
IPIui Carangela, 606 i 13 o 170
[Run Cristing, 1.44a - 25 -3 -1
IHu:l Congonkias, 209 el i5 18 a3
[rua conaanas, sas a
TOTAL | L] 208 253 L] =] ] ] o L] 1] ] 0 il

Fonte: Adaptado de Copasa (2017).

4.3 Local de realizacéo do trabalho

O trabalho foi realizado na sede administrativa da Copasa, localizada

bairro Santo Antonio, em Belo Horizonte, em um dos 11 prédios que existem

no

no

local. O terreno possui uma area de 25.000 m2 e cerca de 1.800 funcionarios ativos.

No prédio Sede, escolhido para a realizacdo da pesquisa, funciona a parte

administrativa e técnica da empresa, sendo frequentado pelos funcionarios,

visitantes e terceirizados.

A escolha desse prédio para a pesquisa baseou-se nos fatores abaixo:
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- A existéncia de uma rede de drenagem independente para a éagua
condensada, possibilitando, portanto, a sua coleta;

- A receptividade da Copasa em promover a pesquisa e financiar a compra
dos materiais (tubo, conexdes, reservatorios) utilizados para a execucdo do sistema
de reservacao da 4gua condensada,;

- A facilidade de acesso ao local de coleta e o isolamento necessario para que
nao haja adulteracéo nos dados obtidos;

- A disponibilidade para realizacédo das analises bacterioldégicas no laboratorio
da Copasa, sem custos para a pesquisa. O laboratorio é referéncia no Brasil e
possui certificacdo ISO 9000.

A figura 3 mostra o layout de todo o sistema de condicionamento de ar do
prédio. O prédio Sede possui seis andares e 0 sistema de condicionamento de ar

analisado é responsavel pela refrigeracao do terceiro, quarto e quinto andares.

Figura 3 — Disposicao do sistema de condicionamento de ar do prédio,
composto por condensadores, evaporadores e rede de drenagem da agua
condensada

Fonte: O autor (2017).
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Os aparelhos de ar condicionado analisados sé@o do tipo Splits, da marca
Hitachi, modelo RASFSN7B1, com uma poténcia de 45.750 BTU/hora cada unidade.

Os dezesseis condensadores dos aparelhos de ar condicionado ficam
instalados na laje de cobertura do sexto andar do prédio, dispostos conforme figura
4,

Figura 4 — Disposicdo dos condensadores

e e |

PREDIO SEDE — COMDEMNSADORES

Fonte: O autor (2017).

Desse local partem os dutos que possuem a fungéo de distribuir o ar frio nos
andares inferiores, até que seja atingida a temperatura adequada no ambiente de
trabalho (FOTO 4).
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Foto 4 — Saida dos dutos dos condensadores no predio Sede

eI

Fonte: O autor (2017).

O fendmeno da condensacdo ocorre nos evaporadores que estdo presentes
nos trés andares do prédio Sede, dispostos conforme figura 5.

Figura 5 — Disposicéo dos evaporadores
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Fonte: O autor (2017).




45

bY

Devido a baixa producdo de ruidos, os evaporadores do sistema de
condicionamento de ar estdo instalados bem proximos das estacfes de trabalho
(FOTO 5).

Foto 5 — Local de instalacdo dos evaporadores no prédio Sede

Fonte: O autor (2017).

Nos evaporadores acontecem as trocas de calor do ambiente interno atraves
do contato do ar com a serpentina. A agua condensada gerada é recolhida pelo
sistema de drenagem, conforme demonstrado na foto 6. A rede drenante existente é
composta de condutores verticais, em PVC, que tem como finalidade recolher as

aguas dos evaporadores e conduzi-las até a parte inferior da edificacao.

Foto 6 — Recolhimento da 4&gua condensada nos evaporadores

i
I

Fonte: O autor (2017).
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Conforme mostra a foto 7, adotou-se no prédio o sistema de refrigeracdo com
uma tecnologia em que o ar resfriado atinge o ambiente através de dutos presentes

no piso.

Foto 7 — Dutos de ar condicionado no piso

Fonte: O autor (2017).

ApoOs a troca de calor do aparelho com o ambiente, a 4gua condensada na
serpentina do evaporador segue pela rede drenante existente em todos os andares
e € conduzida para a rede de agua pluvial localizada no piso dos pilotis do prédio,
tendo como destinacdo final o sistema publico de drenagem da cidade de Belo
Horizonte.

O sistema de refrigeracdo do prédio é integrado e automatizado. Seu controle
€ realizado através do software Sisnet que permite ao operador monitorar o0s
aparelnos de ar condicionado, possibilitando alterar a temperatura no local
escolhido, ligar e desligar os aparelhos pontualmente e programar o horéario de
funcionamento do sistema. O programa também detecta possiveis defeitos de
funcionamento e agenda as manutencdes periddicas de cada aparelho. Na figura 6
esta ilustrada uma tela do software com algumas informacdes referentes aos locais

monitorados no prédio.
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Figura 6 — Tela do software Sisnet de controle de operacgéo
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Para atender a pesquisa, foi construido no pilotis do prédio Sede da Copasa
um sistema experimental de captacdo e armazenamento da dgua condensada dos
aparelhos de ar condicionado presentes no prédio. Foram interligados tubos na rede
existente de drenagem, que desviaram a agua condensada para 0S quatro
reservatorios instalados no piso do pilotis, com capacidade unitaria para 310 litros.

Optou-se pelo uso de tubos de P.V.C., devido ao custo reduzido em
comparacao a outros materiais e também pela facilidade de encontrar profissionais

gue tenham experiéncia no manuseio deste material.

4.4 Projeto e instalacdo do sistema experimental de captacdo e

armazenamento da dgua condensada

O sistema de captacdo da &gua condensada dos aparelhos de ar

condicionado foi composto das seguintes etapas:

e Captacio e armazenamento:

A captacédo foi realizada em 4 (quatro) pontos da rede drenante, distribuida
nos andares do prédio Sede.

Junto aos quatro pontos de tomada foram instalados os reservatorios para o
armazenamento da agua condensada, pelo periodo de 24 horas, conforme mostram
as fotos 08, 09 e 10. A Copasa forneceu os reservatérios para a realizacdo do

trabalho.
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Foto 8 — Pontos de coleta de agua condensada 01 e 02 e reservatorios

Fonte: O autor (2017).

Foto 9 — Ponto de coleta de agua condensada 03 e reservatorio
\, I

Fonte: O autor (2017).
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Foto 10 — Ponto de coleta de agua condensada 04 e reservatorio

ST "_',:. i T P T

Fonte: O autor (2017).

e Destinacéo final:

A destinacéo final diz respeito ao transporte da agua coletada até seu uso
final. Durante toda a pesquisa, adotou-se o transporte manual da 4gua condensada,
realizado por funcionarios da limpeza através de carrinhos de mao. A agua foi
retirada dos reservatorios e dividida em recipientes menores de 40 litros, facilitando
0 seu transporte aos locais de uso, conforme mostrado nas fotos 12 e 13.

A escolha do uso da agua condensada levou em consideracgéo a logistica do
transporte manual e a demanda de agua nao potavel. Assim, o local definido para
utilizacdo da agua foi o patio de lavacdo de carros, devido a proximidade dos
reservatorios e a grande demanda de &agua. Ali é feita a lavacdo de,
aproximadamente, 60 veiculos, com consumo médio de 40 litros de agua por carro.
A limpeza dos veiculos é realizada pelo menos uma vez por semana, totalizando um

volume de agua de 9.600 litros mensais, ou seja, 115.000 litros por ano (FOTO 13).
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Fonte: O autor (2017).

Foto 12 — Detalhe do recipiente menor utilizado para transporte da agua
condensada

Fonte: O autor (2017).
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Foto 13 — Rede de agua condensada utilizada para a lavacédo dos carros

Fonte: O autor (2017).

4.5 Levantamento dos custos com a pesquisa

O projeto do sistema de captacdo e armazenamento de dgua condensada
teve como objetivo a reducéo dos custos, para viabilizar a sua implantacao.

Para a implantacdo do sistema foi fundamental a cooperacédo da Copasa, que
forneceu o material e a mao de obra. A tabela 01 demonstra os gastos com material,
mao de obra e analises laboratoriais.

Tabela 01 — Gastos financeiros na construcdo do sistema de captacéo e
armazenamento da gua condensada

Material Quantidade Valor unitério (reais) Valor total (reais)
Tubos PVC 50 mm 24 metros 3,92 94,08
Joelho PVC 45 mm 12 unidades 4,41 35,28
TE de reducdo 100/50 mm 04 unidades 13,41 53,64
Reservatério 310 litros 04 unidades 170,00 680,00
Flange 04 unidades 33,99 135,96
Ma&o de obra do servente 08 horas 11,68 93,44
Mé&o de obra do bombeiro 08 horas 17,00 136,00
Ensaio laboratorial 01 unidade 250,00 250,00
Valor Total 1.478,40

Fonte: Adaptado de COPASA (2017).
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4.6 Dados apresentados

4.6.1 Dados fisicos

A medicdo do volume de agua condensada era feita diariamente. Apos a
anotacao do volume produzido, a 4gua era liberada para a utilizacéo pela equipe de
limpeza.

Em paralelo, coletaram-se, diariamente, os dados da temperatura no
ambiente externo e interno, da umidade relativa do ar, da pressdo atmosférica local
e da poténcia consumida nos aparelhos. Os dados climaticos detalhados encontram-
se no anexo A.

As amostras foram coletadas nos meses de maio e junho, devido a ser um
periodo de menor incidéncia de chuvas e com temperaturas ndo tao elevadas, ou
seja, quando é gerado o menor volume de agua condensada no ano.

Os dados foram recolhidos de segunda a sexta, ja que nos fins de semana a
empresa ndo mantém ligados os aparelhos de ar condicionado.

Os dados coletados estdo demonstrados nas tabelas 02 a 09 e nos graficos
11 a 18.

Na semana 1, conforme indicado na tabela 02 e no grafico 11, foram
analisados os dados de apenas trés dias. A temperatura externa média foi de 21°C,
a umidade relativa do ar média foi de 63%, a pressao atmosférica média foi de
1.019,6 hPa, a poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o
volume de &gua condensada gerado no periodo foi de 373,6 litros.



Tabela 02 — Coleta de dados na semana 01
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43 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
SEMANA 1 10/05/2017 | 11/05/2017 | 12/05/2017

Reservatério 1 9,9 3,3 0
Reservatério 2 63,3 46,5 35
Reservatoério 3 30 25 15
Reservatoério 4 49 60,8 35,8
Volume de agua condensada - litros / dia 152,2 135,6 85,8
Temp. Externa 22°C 18°C 23°c
Temp. Interna 24°C 24°C 24°C
Umidade relativa 65% 77% 47%
Poténcia total dos aparelhos BTU/hora 732.000 732.000 732.000
Presséo atmosférica/hPa 1021 1019 1019
Horéario do recolhimento 15h30min 15h30min 15h30min

Fonte: O autor (2017).

Gréfico 11 — Semana 1 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores

climaticos
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Na semana 2, conforme indicado na tabela 03 e no grafico 12, foram
analisados os dados de cinco dias. A temperatura externa média foi de 21,6°C, a
umidade relativa do ar média foi de 69%, a pressao atmosférica média foi de 1.017,4

hPa, a poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o volume

de &gua condensada gerado no periodo foi de 895,6 litros.

Tabela 03 — Coleta de dados na semana 02

22 FEIRA 32FEIRA | 42FEIRA | 52 FEIRA | 62 FEIRA
SEMANA 2 15/05/2017 | 16/05/2017 | 17/05/2017 | 18/05/2017 | 19/05/2017
Reservatério 1 16,5 40 45 7 3,3
Reservatorio 2 88 92 36,6 62,5 53,3
Reservatorio 3 48 52 30,8 21,6 33,3
Reservatério 4 88 92 31,6 40 14,15
Volume de agua condensada -
litros / dia 240,5 276 144 131,1 104
Temp. Externa 25 °C 20 °C 22°C 23°C 18°C
Temp. Interna 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C
Umidade relativa 57% 88% 65% 57% 78%
Poténcia total dos aparelhos
BTU/Hora 732.000 732.000 732.000 732.000 732.000
Pressdo atmosférica/hPa 1016 1018 1020 1016 1017
Horario do recolhimento 15h30min 15h30min | 15h30min |15h30min [15h30min

Fonte: O autor (2017).
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Gréfico 12 — Semana 2 — Comparativo do volume de dgua condensada x fatores
climéticos
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Fonte: O autor (2017).

Na semana 3, conforme indicado na tabela 04 e no grafico 13, foram
analisados os dados de cinco dias, a temperatura externa média foi de 24,6°C, a
umidade relativa do ar média foi de 56,4%, a pressdo atmosférica média foi de
1.020,6 hPa, a poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o

volume de 4gua condensada gerado no periodo foi de 1.106,1 litros.



Tabela 04 — Coleta de dados na semana 03
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SEMANA 3 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
22.05.2017 | 23.05.2017 | 24.05.2017 | 25.05.2017 | 26.05.2017
Reservatério 1 23,3 25,9 15 17 10
Reservatério 2 104 85 80 85,8 65
Reservatério 3 46,6 46,6 40 35 23
Reservatério 4 106 88 80 73,3 57,5
Volume de agua condensada
- litros / dia 279,9 244.6 215 2111 155,5
Temp. Externa 25°C 20°C 25°C 27°C 26°C
Temp. Interna 24°C 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C
Umidade relativa 65% 73% 54% 51% 39%
Poténcia dos aparelhos
BTU/hora 732.000 732.000 732.000 732.000 732.000
Pressao atmosférica/hPa 1017 1022 1022 1021 1021
Horario do recolhimento 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min

Fonte: O autor (2017).

Gréfico 13 — Semana 3 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores

climaticos
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Na semana 4, conforme indicado na tabela 05 e no grafico 14, foram
analisados os dados de cinco dias, a temperatura externa média foi de 24,6°C, a

umidade relativa do ar média foi de 47,0%, a pressao atmosférica média foi de
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1.019,6 hPa, a poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o

volume de 4gua condensada gerado no periodo foi de 638,4 litros.

Tabela 05 — Coleta de dados na semana 04

SEMANA 4 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
29.05.2017 | 30.05.2017 | 31.05.2017 | 01.06.2017 | 02.06.2017
Reservatério 1 10 0 1,5 5 20
Reservatorio 2 50,8 33,3 31,6 51,7 80
Reservatério 3 17,5 15 6,68 22,5 47,5
Reservatério 4 40 34,2 21,6 61,6 88
Volume de 4gua condensada -
litros / dia 118,3 82,5 61,4 140,8 235,5
Temp. Externa 26°C 26°C 17°C 27°C 27°C
Temp. Interna 24°C 24°C 24 °C 24 °C 24 °C
Umidade relativa 39% 37% 72% 42% 45%
Poténcia dos aparelhos
BTU/hora 732.000 732.000 732.000 732.000 732.000
Pressédo atmosférica/hPa 1022 1019 1020 1019 1018
Horario do recolhimento 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min

Fonte: O autor (2017).

Gréfico 14 — Semana 4 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores

climéaticos
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Na semana 5, conforme indicado na tabela 06 e no grafico 15, foram

analisados os dados de cinco dias, a temperatura externa média foi de 26,6°C, a

umidade relativa do ar média foi de 42,4%, a pressao atmosférica média foi de

1.018,4 hPa, a poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o

volume de 4gua condensada gerado no periodo foi de 869,4 litros.

Tabela 06 — Coleta de dados na semana 05

SEMANA 5 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
05.06.2017 | 06.06.2017 | 07.06.2017 | 08.06.2017 | 09.06.2017
Reservatério 1 10 6,6 5 5 22,5
Reservatoério 2 90 73,3 46,6 80 76,5
Reservatoério 3 27,5 36,6 28,3 27,5 40
Reservatério 4 92,5 75 51,6 3,3 71,6
Volume de 4gua condensada
- litros / dia 220 191,5 131,5 115,8 210,6
Temp. Externa 27°C 19°C 30°C 28°C 29°C
Temp. Interna 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C
Umidade relativa 45% 78% 24% 32% 33%
Poténcia total dos aparelhos
BTU/hora 732.000 732.000 732.000 732.000 732.000
Pressao atmosférica/hPa 1020 1021 1018 1017 1016
Horéario do recolhimento 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min

Fonte: O autor (2017).

Gréfico 15 - Semana 5 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores

climéaticos
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Na semana 6, conforme indicado na tabela 07 e no grafico 16, foram
analisados os dados de trés dias, devido ao feriado prolongado em que a empresa
nao funcionou, a temperatura externa média foi de 23,0°C, a umidade relativa do ar
meédia foi de 65,0%, a pressao atmosférica média foi de 1.022,0 hPa, a poténcia total

dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o volume de agua condensada

gerado no periodo foi de 710,4 litros.

Tabela 07 — Coleta de dados na semana 06

SEMANA 6 23 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
12.06.2017 | 13.06.2017 | 14.06.2017 | 15.06.2017 | 16.06.2017
Reservatoério 1 25 10 5
Reservatério 2 150 106,6 73,3
Reservatério 3 44 42,5 26,6
Reservatério 4 120 56,6 50,8
Volume de agua condensada -
litros / dia 339 215,7 155,7
Temp. Externa 22°C 23°C 24°C
Temp. Interna 24°C 24°C 24°C
Umidade relativa 73% 65% 57%
Poténcia total dos aparelhos
BTU/hora 732.000 732.000 732.000
Presséo atmosférica/hPa 1023 1021 1022
Horéario do recolhimento 15h30min [ 15h30min [ 15h30min

Fonte: O autor (2017).
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Gréfico 16 — Semana 6 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores
climéticos
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Na semana 7, conforme indicado na tabela 08 e no grafico 17, foram
analisados os dados de cinco dias, a temperatura externa média foi de 20°C, a
umidade relativa do ar média foi de 57,4%, a pressdo atmosférica média foi de 1022
hPa, a poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o volume

de agua condensada gerado no periodo foi de 213,2 litros.

Tabela 08 — Coleta de dados na semana 07

SEMANA 7 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
19.06.2017 | 20.06.2017 | 21.06.2017 | 22.06.2017 | 23.06.2017
Reservatério 1 0,5 0 0 0 0
Reservatorio 2 3,3 17,5 25 22,5 13,3
Reservatério 3 7,5 8 8 5 30
Reservatério 4 31,6 15 11 10 5
Volume de agua condensada -
litros / dia 42,9 40,5 44 37,5 48,3
Temp. Externa 15°C 19 °C 23°C 20°C 23°C
Temp. Interna 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C
Umidade relativa 82% 57% 50% 57% 41%
Poténcia total dos aparelhos
BTU/hora 732.000 732.000 732.000 732.000 732.000
Pressédo atmosférica/hPa 1022 1026 1024 1022 1026
Horario do recolhimento 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min

Fonte: O autor (2017).
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Gréfico 17 — Semana 7 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores

climaticos

[

\F.l .

Bomom
000
[ [T

I VOLUME DE AGUA CONDENSADA

- TEMPERATURA

Fonte: O autor (2017).

19/06/2017 20/06/2017 21/06/2017 22/06/2017 23/06/2017 (IZ_)

] UMIDADE RELATIVA

e PRESSAO ATMOSFERICA

|— ¢

o —

L =

o =

— Lol )

i L |::]f-
: Ll

ATA)

Na semana 8, conforme indicado na tabela 09 e grafico 18, foram analisados

os dados de cinco dias, a temperatura externa média foi de 19,8°C, a umidade

relativa do ar média foi de 45,6%, a pressao atmosférica média foi de 1024 hPa, a

poténcia total dos dezesseis aparelhos era de 732.000 BTU/hora e o volume de

agua condensada gerado no periodo foi de 158,8 litros.

Tabela 09 — Coleta de dados na semana 08

SEMANA 8 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
26.06.2017 | 27.06.2017 | 28.06.2017 | 29.06.2017 | 30.06.2017
Reservatoério 1 0 0 0 0 0
Reservatorio 2 11 8,33 16,6 12,5 5,8
Reservatério 3 24 6,6 23,3 9,1 7,5
Reservatorio 4 7,7 6,6 9,1 6,6 4,1
Volume de &gua condensada -
litros / dia 42,7 21,5 49 28,2 17,4
Temp. externa 21°C 18° 21°C 19°C 20°C
Temp. interna 24°C 24°C 24°C 24°C 24°C
Umidade relativa 56% 42% 45% 41% 44%
Poténcia total dos aparelhos
BTU/hora 732.000 732.000 732.000 732.000 732.000
Pressédo atmosférica/hPa 1024 1023 1026 1022 1025
Horario do recolhimento 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min 15h30min

Fonte: O autor (2017).
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Gréfico 18 — Semana 8 — Comparativo do volume de 4gua condensada x fatores
climéticos
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Fonte: O autor (2017).

4.6.2 Dados bacteriolégicos da agua condensada

A agua condensada foi utilizada em atividades que n&o exigem a sua
potabilidade, como lavacao de carros, patios e regas de plantas, visando reduzir o
consumo da agua potavel e o custo de seu fornecimento. Ela € inodora e apresenta
um aspecto cristalino.

Trata-se de uma agua de boa qualidade fisico-quimica e bioldgica, tendo em
vista sua origem. No entanto, com o intuito de comprovar a qualidade bacterioldgica
e, portanto, assegurar a saude dos funcionarios que irdo manusea-la, efetuou-se a
avaliacdo bacteriologica dessa agua, através da determinacao de coliformes totais e
Escherichia coli.

O laboratério da Copasa (FOTO 14) foi responsavel pela analise das
amostras. O responsavel pela coleta das amostras foi orientado sobre os
procedimentos necessarios para realizar a coleta adequada, onde foram tomadas
precaucdes quanto a eventual contaminacédo e a manutencdo da temperatura ideal

das amostras, conforme demonstrado nas fotos 16 e 17.



Foto 14 — Laboratério Regional da Copasa

Fonte: O autor (2017).

Foto 15 - Coleta do material

Fonte: O autor (2017).
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Foto 16 — Armazenamento o material

Fonte: O autor (2017).

ApOs a coleta, as quatro amostras foram encaminhadas para o laboratério. No

esquema 5 estdo apresentados os resultados das analises realizadas.

Esquema 5 — Resultado dos ensaios das amostras coletadas (continua)

new 1sonec
I . . 17028
\ Divisao de Qualidade e Controle Laboratorial
COPASA CNPJ: 17281106/0001-03 Insc.Estadual: 062000139/0014 Insc.Municipal: 342167/001-05
BR 356 Km: 04 - Trevo de Nova Lima - CEP: 30390-085 - Belo Horizonte - Minas Gerais
Telefone: (031) 3250 2365 - 3250 2338 - Email: dvqa@copasa.com.br
g - CRL 0474
Relatorio: 1 de 2 Relatério de Ensaios Acreditados - Ordem de Servigo: Belo Horizonte / 55994 AC Edicao: 0.0
Solicitante: DVSA - Pesquisa Enderego: DVSA - Div Servico Adm Vig Patrimonial CNPJICPF:
_Data da coleta: 11/08/2017 _ Coletor: Coletado p/RMBH n Data de Entrada: 11/08/2017
Pontos de amostragem Local de coleta | Amostra | Hora
Coleta da agua resid. do ar condicionado - Santo Anténio ~ BHTE Prox. ao Portao da Guarita 1 15:38
Prox. Est. da Dir. Lado 2° Pil 2 15:37
Prox. Est. da Dir. Lado 3° Pil 3 15:36
Prox. Final Est. da Diretoria 4 15:35
= o _ ) ‘umgﬁém;a . Limite Data da Amostras/Resultados
Parametros/Unidade MS n° 2914/2011) Método Incerteza e auant | ‘Andlise i 2 3 i
Setor de Analises Microbiolgicas
Coliformes Totais / NMP/100mL _ AC [SM] 9223 B 1.0 12/08/2017 <10 <10 <1,0 <10
Escherichia coli / NMP/100mL AC [SM] 9223 B 1.0 12/08/2017 <10 <1.0 <1,0 <10
lLegenda:
AC) Parametro acreditado pelo INMETRO de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025
da DVOA 2 (as analisacas dard Methods for the Examinabon of Water & Wastewater - 22° ED, 2012

gia descrita pela Unit s Environment Protection Agen

no Procedimento Operacional Pacrdo validsco peia DVOA 8 [A]= Auséncia  [P] = Presenga  [ND| = Nao Detectaco

.., Basotra | £ O Ye>
ba"%’gpﬂ'co?ﬁ';flef‘ Cn’:ltna Koldnia O. Santos
Matr. ASA: Mat. 26705

Visto por. CRBig 76270/04-D Aprovado por. ~;p o 070085/04:-D

SICOASS3 - Versio 5.0 - 040172016 Emisséo : 17/08/2017 08:56:24 Pagina:1/ 1
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Esquema 5 — Resultado dos ensaios das amostras coletadas (final)
Divisdo de Qualidade e Controle Laboratorial

COPASA | CNPJ: 17281106/0001-03 Insc.Estadual: 062000139/0014 Insc.Municipal: 342167/001-05 ‘

BR 356 Km: 04 - Trevo de Nova Lima - CEP: 30390-085 - Belo Horizonte - Minas Gerais
Telefone: (031) 3250 2365 - 3250 2338 - Email: dvqa@copasa.com.br

Relatério: 2 de 2 Relatério de Ensaios - Ordem de Servigo: Belo Horizonte / 55994 NC Edig&o: 0.0

Solicitante: DVSA - Pesquisa Enderego: DVSA - Div Servigo Adm Vig Patrimonial CNPJICPF:

Data da coleta: 11/08/2017 Coletor: Coletado p/RMBH Data de Entrada: 11/08/2017

Dados Fornecidos pelo Cliente
Pontos de amostragem Local de coleta Amostra | Tempo Hora Ambiente (“C) Amostra (°C)
Coleta da agua resid. do ar condicionado - Santo Antdnio - BHTE Prox. ao Portdo da Guarita 1 [ Bom 15:38 25 -
e (Limites Portaria Limite IS Amostras/Resultados
‘ Parametros/Unidade MS n° 2014/2011) Método | Incerteza petec. | Quant. %"n‘;"gae 1
Setor de Analises Microbiologicas
ITemperatura Cx. Coleta / °C ~ Termomeétrico [ [ | 11/08/2017 19.8 i
Observagoes

1. A reproduchio deste relatono 50 pode ser total @ depende da aprovagdo da DVQA 2. Os resultados apresenti hse exclusivamanta as amostias analisadas 3 [SM] Metodologra descrita no Standard Methods for the Examination of Water & Wasfowaler - 22° ED. 2012
4 - 0 Labor; 0 realiza coleta de amostras para os parametros acraditacos pela norma ABNT NBR ISONEC 1 5

O Laborstorio n3o se responsabdiza pela sulenbcidadeiprocedéncia de amostras ndo coletas pelo mesmo § [USEPA] Metodologsa descrita pela United States Environment Protection Ager

6 Em caso de raemissao do relatsno esta versio substul as versbes anteriores. 7. Os resullados dos pardmetros constantes deste rlatdrio nio sio acredtados pela norma ABNT NBR SO NC) B [A)=Auséncia  [P]=Presenca  {ND] = Ndo Detectado

Yoroleo N &/” Stm k 2
Carolind Nicolai Valeff ristina Apolonia O. Santos
Matr. COPASA: 26741 Mat. 26705
Visto por CRBio 76270/04-D Aprovado por: CRBi0 070085/04-D
SICQA3 - Versao 50 016 Emiss&o : 17/08/2017 08:56:30 Pagina- 1 / 1

Fonte: COPASA (2017).

Segundo os resultados, constatou-se a auséncia de coliformes totais e de
Escherichia coli em todas as amostras coletadas, o que atende as exigéncias do
Ministério da Saude (ESQUEMA 6).
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Esquema 6 — Padrédo microbiolégico da agua para consumo humano
Tipo de agua Parametro VMP (1)

ﬁ.gua para consumao . - - (2} Auséncia em
humano Escherichia coli 100 mL
MNa saida do - ] Auséncia em
tratamento Coliformes totais (3) 100 mL
. ) . Auséncia em
Escherichia coli 100 mL.
Sistemas ou Apenas uma
solugdes amostra, entre
alternativas as amostras
coletivas que examinadas no
Aaqua . abastecem meés, podera
trgtada gligt?ilk;sa?nja de menos de apresaentar
30 20.000 resultado
(reservatorios e Coliformes habitantes positivo
rede) totais (4) :
Sistemas ou
solucdes Auséncia em
alternativas 100 mL em 95%
coletivas que das amostras
abastecem a examinadas no

partir de 20.000 més.
habitantes

(1) Valor méaximo permitido, (2) Indicador de contaminacéo fecal, (3) Indicador de eficiéncia de
tratamento, (4) Indicador de integridade do sistema de distribuicéo, (re-
servatorio e rede).

Fonte: Brasil (2011).

4.7 Discussao dos dados

As coletas dos dados da pesquisa foram realizadas durante o inverno. Nessa
estacdo, as temperaturas sdo mais baixas e ha reducao na utilizacdo dos aparelhos
de ar condicionado, podendo ocorrer também o desligamento, portanto, gerando
uma menor producdo de dgua condensada.

Tentou-se comparar individualmente cada uma das variaveis climaticas
(umidade relativa, temperatura e pressao atmosférica) com o volume de &gua
condensada gerado. Como elas séo interdependentes, é dificil se estabelecer uma
relacéo direta entre cada uma delas e o volume. Independente dessas dificuldades
foi possivel identificar algumas tendéncias entre essas variaveis e o volume de agua
gerado.

O volume de agua condensada gerado durante o periodo de 36 dias foi de,
aproximadamente, 5.000 litros.

A variagdo da pressdo atmosférica no periodo analisado foi relativamente
pequena, em torno de 1%, ndo exercendo, portanto, influéncia no volume de agua
condensada.
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A tabela 10 apresenta os valores da média semanal das variagdes climaticas
e do volume de agua condensada gerada durante a pesquisa.

Conforme os dados apresentados, na semana 5 ocorreu a maior temperatura,
entretanto, a umidade relativa do ar apresentou o menor valor da pesquisa. Nessa
semana ocorreu a geracao de 869,4 litros de agua condensada.

A semana 2 apresentou a maior umidade relativa, porém, este mesmo
periodo, mostrou a temperatura mais amena, com geracdo de 895,6 litros de agua
condensada.

O maior volume de agua condensada gerado foi de 1.106,1 litros, ocorrendo
na semana 3. Neste periodo, a temperatura e umidade relativa apresentavam
valores mais elevados. O menor volume de agua condensada gerado ocorreu na
semana 8. Neste periodo prevaleceu uma baixa temperatura e umidade relativa

pequena.

Tabela 10 — Média semanal dos valores da temperatura, umidade relativa do ar
e volume de agua condensada apresentados no periodo da pesquisa

' SEMANA 1| SEMANA 2| SEMANA 3|SEMANA 4| SEMANA 5 | SEMANA 6| SEMANA 7 | SEMANA 8
PERIODO | (3DIAS) | (5DIAS) | (5DIAS) |({5DIAS) | (5DIAS) | (3DIAS) | (5DIAS) | (5DIAS)

Temperatura médiano | 21 216 246 246 26,6 2 2 19,8
periodo (°c)
Umidade relativa
média na periodo(%)
Volume total gerado
no periodo (litros)

b3 69 56,4 a7 424 65 ol 4 456

3736 85,6 1106,1 66,5 8634 7104 2132 158.8

Fonte: O autor (2017).

Os dados indicados na tabela 10 demonstraram que a umidade relativa do ar
e a temperatura impactaram de forma significativa na formagéo do volume. Em dias
de temperaturas mais altas e com maior umidade relativa o volume de agua
condensada era maior, quando comparado com dias de baixas temperaturas e baixa
umidade relativa. Em dias de altas temperaturas, mas de baixa umidade relativa, a
producdo de dgua condensada também ficava reduzida. Como era de se esperar, 0s
dados demonstraram que o volume de agua condensada produzido nos aparelhos

de ar condicionado estéa relacionado a temperatura e a umidade relativa do ar.
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Sobre a producéo de agua condensada, constatou-se que para um total de 16
aparelhos de ar condicionado, funcionando, em média, 08 horas/dia, durante os 36
dias analisados e, verificando a producao de 5.000 litros no periodo, foi gerado um
volume médio de 139 litros de agua condensada por dia util. A producdo mensal de
agua condensada foi de 4.170 litros/més.

No local, existem outros 10 prédios que poderiam ter esse sistema
implantado. Estimando-se que cada unidade possua o0 mesmo numero de aparelhos
de ar condicionado do prédio Sede e que o funcionamento seja de forma similar, ou
seja, de segunda a sexta feira, tem-se um volume total previsto de agua
condensada, gerado pelos onze prédios, de 1.529 litros/dia, o que da uma producéo
mensal de, aproximadamente, 46 m3/més para utilizacdo em atividades afins.
Conforme visto, somente a demanda de agua na lavacdo dos carros da empresa
pode atingir o consumo mensal de 9,6 m3.

Estabelecendo-se a comparacdo do volume produzido de agua condensada
com o consumo mensal de agua potavel da Copasa, observa-se que, durante o
periodo da pesquisa, a empresa consumiu o volume de 1.449 m3 no més de junho/
2016, conforme demonstrado no item 4.2. Caso fosse utilizada, a &gua condensada
estimada produzida pelo total de aparelhos de ar condicionado geraria uma reducao
de 3,2% desse consumo no Més.

Ampliando-se a producao da dgua condensada para todos os meses do ano,
estima-se um volume total gerado de 552 m3. A Copasa, no ano de 2016, consumiu,
nos prédios que compdem a sua sede administrativa, cerca de 14.500 m3 de agua
potavel. A economia gerada com o0 uso desta 4gua condensada resultaria numa
reducao de 3,8% no ano sobre o uso de agua potavel.

Ressalta-se que, o periodo de inverno, escolhido para a pesquisa, é
tradicionalmente de temperaturas e umidades relativas mais baixas, com baixa
geragcdo de agua condensada nos aparelhos de ar condicionado. Em outras
estacbes do ano, como a primavera e 0 verdo, com o aumento consideravel dos
fatores climaticos, uma maior geracdo no volume de 4gua condensada pode ser
esperada.

Conforme apresentado no esquema 7, em 2017, empresas da categoria
industrial, como a Copasa, que possuem faixa de consumo mensal superior a 200
m3, enquadram-se no grupo de consumidores que tem a tarifa do fornecimento da

agua potavel fixado em R$ 11,095/m3, acrescido também da tarifa de coleta e
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tratamento do esgoto, fixado em R$ 10,263/m3 de 4gua potavel utilizada, ou seja, a
tarifa total cobrada por m?3 de 4gua potavel é de R$ 21,36/m3. Entdo, pode-se atingir
uma economia financeira mensal, com o uso da agua condensada gerada pelos
onze prédios no local, em torno, de R$ 980,00 reais. Ressaltando-se que, além da
economia financeira prevista para empresa, devem-se destacar 0s beneficios
ambientais gerados, como a reducdo do uso de agua potavel, a preservacdo dos

mananciais, a preservacao da agua, entre outros.

Esquema 7 — Tarifas mensais de agua potavel e tratamento de esgoto
aplicaveis pela Copasa em 2017

Tarifas
Categorias Faixas = = =
Agua Esgoto Unidade
Fixa 5,88 5,36 RS/ més
0asm® 0,48 0,44 RS/
Residencial >5a 10 m? 1,545 1,429 RS
social =10 a 15 m* 3,204 2,964 RS/m?
=15 a 20 m*> 3,819 3,533 RS,/ m?
=20 a 40 m> 4. 163 3,851 RS/Sm?
=40 m* 6,831 6,319 RS/
Fixa 15,29 14,14 RS/ més
0asm’® 0. 96 0,39 RS/m?
=5a 10 m> 3,089 2,857 RS/ m?>
Residencial |=10a 15 m* 6,407 5,926 RS/mn™
=15 a 20 m> F.037 70049 RS/m?
=20 a 40 m> 2,326 7,702 RS/ m?>
= A0 m? 13,662 12 637 RS
Fixa 22.93 21,21 RS/ més
0asm® .45 2,27 RS/
>5a 10 m? 3,456 3,197 RS
Comercial =10 a 20 m?* 8,528 7.B88 RS/ m?
> 20 a 40 m* 9.755 9,023 RS/ mn®
= A0 a 200 m? 10,303 2.530 RS/m?
= 200 m> 11,095 10,263 RS/ m?
Fixa 22 .93 21, .21 RS/ més
O0asm’® 2,45 2,27 RS/
>5a 10 m> 3,456 3,197 RS/ s
Industrial =10 a 20 m? 2.528 7,888 RS/ mn?
=20 a 40 m> 9,755 9,023 RS/ m?>
=40 a 200 m? 10,303 9. 530 RS
= 200 11,095 10,263 RS/
Fixa 19,11 17,68 RS/ més
0asm? 2.51 2.32 RS
=5a 10 m? 3,181 2,942 RS/m?
Piblica =10 a 20 m?> 2,099 7,492 RS/m?>
=20 a 40 m*> 8,956 8,284 RS
= A0 a 200 m? 10,184 9,420 RS/m?
= 200 m* 10,856 10,082 RS/

Fonte: Adaptado de COPASA (2017).
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Para o caso especifico dessa pesquisa, foi feita a comparacao entre os custos
de instalacdo do sistema de captacdo e armazenamento de agua condensada e o
retorno do valor investido com a economia da utilizacdo da agua potavel. Conforme
indicado no item 4.5, o valor desembolsado com o material utilizado e o
fornecimento de mé&o de obra foi de R$ 1.228,40.

Considerando a tarifa paga pela Copasa de R$ 21,36/m3, para se cobrir as
despesas originadas na implantacdo do sistema, devera ser produzido o minimo de
58m3 de agua condensada, 0 que equivale a geracao minima de 14 meses do prédio
Sede, considerando o volume produzido no inverno, que por sua vez, representa a

condicdo menos favoravel do ano.



72

5 CONSIDERACOES FINAIS

Despertar a consciéncia da populacdo sobre a importancia da economia e
conservacdo de agua exige empenho e determinacdo de todos os setores da
sociedade, visando racionalizar o seu uso.

O inicio da conscientizacdo deve ser nos lares, onde os pais devem educar
seus filhos ainda pequenos e orienta-los sobre a importancia deste recurso para a
sobrevivéncia humana.

As escolas também deverdo exercer seu papel educador desde as primeiras
séries, divulgando e incentivando a economia da &gua, avaliando o conhecimento
cognitivo adquirido pelos alunos sobre a importancia do tema e destacando as novas
ideias de racionalizacdo do uso da agua.

Apesar das politicas publicas no Brasil ndo incentivarem a utilizagdo dos
meios ndo convencionais de captacdo de agua, devido a sua escassez, medidas
como o reuso de agua servida nas residéncias, escritérios e principalmente nas
industrias, o aproveitamento de agua de chuva e da 4gua condensada em aparelhos
de ar condicionado vem sendo implantadas em algumas cidades brasileiras, como
fonte de agua nao potéavel.

O aproveitamento de agua condensada em aparelhos de ar condicionado é
uma alternativa significativa no sentido de contribuir para a preservacdo dos nossos
mananciais e para a sustentabilidade de nosso planeta. Seu uso torna-se viavel
devido a diminuicdo da oferta de &gua potavel fornecida pelas empresas de
saneamento, que vem tendo dificuldades de manter o abastecimento em diversas
cidades brasileiras, conforme estd amplamente divulgado em diversos meios de
comunicacao.

A agua condensada possui potencial de utilizacdo em diversas atividades da
sociedade, como irrigacado de jardins, patios de empresas e escolas, lavacao de
carros e de calcadas, descargas de vasos sanitarios, em sistemas de incéndio, entre
outros locais que ndo tenham a necessidade de agua potavel na sua utilizacéo.

Diferentemente do aproveitamento da agua de chuva, que s6 pode ser
coletada em periodos chuvosos, a geracao da agua condensada nos aparelhos de
ar condicionado acontece durante todo o ano, podendo-se utiliza-la também em

cidades com histérico de baixos indices pluviométricos.
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A facilidade de acesso ao local para a instalacdo do sistema de coleta e
reservacdo da 4gua condensada e para a coleta de dados foi fundamental para se
realizar a pesquisa.

Na analise dos dados observados, constatou-se que a variacdo da pressao
atmosférica foi insuficiente para exercer qualquer influéncia na geragdo do volume
de &gua condensada. Como era de se esperar, verificou-se que a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar exercem forte influéncia na geracédo do volume,
sendo seus valores proporcionais ao volume de agua condensada produzida.
Entretanto, por serem variaveis interdependentes, ndo foi possivel estabelecer uma
relacdo individual direta com o volume. Este trabalho apresentou os dados de um
sistema de condicionamento de ar instalado em uma empresa de grande porte, com
algumas dificuldades reais encontradas, tais como o desligamento dos aparelhos de
ar condicionado pela empresa nos horarios em que as temperaturas externas
estavam mais amenas e reduziram a producao de agua condensada. Em situacdes
ideais, como em laboratérios, pode-se manter a temperatura constante e quantificar
o volume de agua condensada produzido conforme a variacdo dos valores de
umidade relativa, ou manter-se a umidade relativa constante e quantificar o volume
de agua condensada produzido com a variacdo dos valores de temperatura,
podendo entdo estabelecer uma relacdo direta dessas varidveis com geracdo do
volume.

Constatou-se, também, a qualidade bacteriologica da agua condensada
recolhida no prédio da Copasa, 0 que assegura a sua utilizacdo em atividades com
fins ndo potaveis.

A viabilidade de se utilizar a agua condensada depende basicamente do
volume gerado, dos custos na implantacdo do sistema e da demanda de utilizacao
deste tipo de agua no local em que ela foi recolhida, pois todo investimento deve ter,
além do lado ambiental, o horizonte do retorno financeiro que o justifique.

O reuso da agua condensada proveniente de aparelhos de ar condicionado
justifica-se financeiramente quando se reduz a utilizagdo da agua potavel e, com
isso, diminuem-se 0s gastos com as tarifas vigentes de agua e esgoto.

Ressalta-se que os dados apresentados séo referentes ao volume produzido
no periodo do ano em que as temperaturas sdo mais amenas e tem-se a reducdo na
utilizagédo dos aparelhos de ar condicionado, estendendo os dados para uma coleta

anual, em que ha uma maior utilizacdo dos aparelhos de ar condicionado em
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temperaturas mais elevadas, o aumento no volume de 4gua condensada produzido
sera consideravel.

Verificou-se, pelos dados apresentados neste estudo, que o aproveitamento
da agua condensada pelos aparelhos de ar condicionado no prédio Sede da Copasa
€ uma boa alternativa, no sentido da racionalizacdo do uso da agua, podendo ser
utilizada em diversas atividades que ndo necessitem de agua potével, contribuindo,
assim, para a conservacao de agua no pais.

Recomenda-se que estudos futuros devam ser realizados no sentido de
ampliar o periodo da pesquisa, contemplando todas as estacdes climaticas do ano.
Sugere-se, para 0s proximos estudos, verificar as propriedades fisico-quimicas da
agua condensada, e, se necessario, propor uma tecnologia simplificada para o seu

tratamento, visando dar a ela um uso mais nobre.
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ANEXO A — CONDICOES CLIMATICAS EM BELO HORIZONTE DURANTE O

PERIODO DA PESQUISA
Belo Horizonte-MG

Condicoes Aluais:: SBBH

TEMPERATUR UMIDADE
ATUAL RELATIVA
26°C 48%

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvans.

Fonte: Redemet Dados de Aeroportos

Previsio de Temipo Previsdo Estendida

Quarta-feira - 10.05.2017

TEMP. MINIMA

18°C 28°C

Parcialimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Quinta-feira -~ 11.05.2017

TEMP. MINIMA

17°C

TEMP. MAXIMA

27°C

Atualizado: 09/05/2017 12h00

TEMP. MAXIMA *

t

SENSAGAC  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO

TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA *
26°C 7km/h 1018hPa

Meteograma

PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA

5%

ND-Néo disponivel

UV com Nuvem

xuv
‘L

09/05/2017
15h00

©
24
g

‘Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar

NASCER DO SOL
06:14:49

NASCER DO SOL
06:15:12

Variacao de Nebulosidade - Periodos curlos de sol intercalados com periodos de nuvens.

Sexta-feira - 12.05.2017

TEMP. MAXIMA

26°C

TEMP. MINIMA

T 17°C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Sabado - 13.05.2017

TEMP. MINIMA

162C

TEMP. MAXIMA

a7° C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Domingo - 14.05.2017

TEMP. MINIMA

16°C

TEMP. MAXIMA

27°C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

Segunda-feira - 15.05.2017

TEMP. MINIMA

17°C

TEMP. MAXIMA

27°C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA

5%

Obs: As horas apresentadas nao séo corrigidas para o horario de verdo.

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

NASCER DO SOL
06:15:35

NASCER DO SOL

06:15:58

NASCER DO SOL

06:16:21

NASCER DO SOL

06:16:44

POR DO SOL
17:29:18

POR DO SOL
17:28:52

POR DO SOL
17:28:27

POR DO SOL

17:28.02

POR DO SOL.

17:27:39

.2 Dados d

POR DO SOL
17277

% Dados d

¢ Dados de

UV MAXIMO
UV B

‘8

Sem Nuvem

UV MAXIMO
Suv B

:aﬁ
" 5
b

Sem Nuvern

rados de

UV MAXIMO
suv

‘81
¥

Sem Nuvem

UV MAXIMO
SUY
B 5

#

Sem Nuvemn

dos de

UV MAXIMO
sUY

Az

Sem Nuvem

UV MAXIMO
BUY

e
L
i

Sam Nuvem

HO

Fonte:INPE/CPTEC



Belo Horizor_\tg_-‘MG

Condicoes Atuais:: SBBH

t

80

UV cem Nuvem

TEMPERATUR ~ UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAQ IV E
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * ; > .E
>
22°C 65% 24°C E<11km/h 1021hPa
10/05/2017
i i i 13h30
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.
Fonte: Redemet Dados de Aeraportos Atualizado: 10/05/2017 09h00  ND-Nao disponivel ‘Pressdo Reduzida ao Nivel Médio do Mar
Previsdao de Tempo Previsdo Estendida Meteograma
Quarta-feira - 10.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA \PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MA&(IMO
4 % U
o 290 9 06:14:49 17:29:18 e 2
mmﬂ,ﬁ’;ﬁzﬁw& 29 C 5% oz i j =
Sem Nuvem
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Dados de Mcdelo
Quinta-feira - 11.05.2017
]
TEMP. MiNIMA ~ TEMP. MAXIMA ~ PROB. DE CHUVA  NASCER DO SOL POR DO SOL iuv MAXI%IIO
dUv
16°C 28°C 5% 06:15:12 17:28:52 Qe
" : 4
Sem Nuvem
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens
#% Dades de Modelo
Sexta-feira - 12.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
LUV
Q Q 9 06:15:35 17:28:27 ¥ g
G g Bt 1 7°C 27 C 5% 2 }f <
Sem Nuvem
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens. )
#% Dados de Modelo
Sabado - 13.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMF. MAXIMA  PROB. D= CHUVA NASCER DO SCi. POR DO SOL UV MAXIMO
LUY
’ 2 262 5 % 06:15:58 17:28:02 u g
. o oW 16 C "6 C e s F <
Sem Nuvem
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£% Dados de Modslo
Domingo - 14.05.2017
TEMP. MiINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1UV MAXIMO
Uy
i
; 2 27¢ 5.9 06:16:21 17:27:39 o wg
P 15°C 27°C % = j <
Sem Nuvemn
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
&% Dados de Modalo
Segunda-feira - 15.05.2017
TEMP. MINIMA TEMF. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DC SOL POR DO SOL UV MAXIMO
LUV
162C 26°C 80 % (6:16:44 17207 2 ? §
Sem Nuvem
Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A tarde chove com trovoada.
; Dados de Modelo
Terga-feira - 16.05.2017
TEMP. MiNIMA TEMF. MAXIlA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
UV
15°C 25°C 80 % 06:17:07 17:26:55 i b
Sem Nuvem

Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A tarde chove com lrovoada.

http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo/222

£ Dados de Modelo



Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
Belo Horizonte-MG

Condigoes Atuais:: SBBH

t
‘ TEMPERATUR  UMIDADE SENSACAO  DIR. E INTENSIDADE
ATUAL RELATIVA TEAMICA DO VENTO
25°C 47% 26°C NE + 1ikm/h

Nublado - Muitas nuvens com curtos periodos de sol.

Fonte: Redemet Dades de Aeroportos Atualizadn. 11/05/2017 16h00  ND-Mao disponivel

Previsao de Tempo  Previsdo Estendida Meteograma

Sexta-feira - 12.05.2017
TEMP. MINIMA

159

TEMP. MAXRA  PROB. DE CHUVA

5% 06:15:35

Snor
2

Pds b

s i
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

Sébado - 13.05.2017

g TEMP. MINIMA

142C

TEMP, 8AAXINIA PROB. DE CHUVA

5%

06:15:58

O
25 C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Domingo - 14.05.2017

PROB. DE CHUVA

5%

TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA

15°C 2 06:16:21

™

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

Segunda-feira - 15.05.2017

e TEMP. MINIMA TENP. MAXIMA PROB. RE CHUVA NASOER DO SO
162C 80 % 06:16:44
Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A tarde chove corm lrovoada

Terga-feira - 16.05.2017
TEMP. MINIMA

15°C

TENP. MAXIMA

o

o

PROB. DE CHUVA

80 % 06:17:07

NASCER DO SOL

NASCER DO SO!

NASCER DO SOL

NASCER DO §OL

PRESSAQ
ATMOSFERICA *

1017hPa

POR DO SOL

17:28:27

POR DO SOL

17:28:02

POR DO SOL
17:27:39

POR DD 80!

17:27:17

POR DO SOL

17:26:55

Pancadas de Chuva - Chuva de curta duragao e pode ser acompanhada de (rovoadas a qualquer hora do dia

Quarta-feira - 17.05.2017
sl TEMP. MAXIMA

;!51;{:‘

TEMP. MINIMA

19°C

PRORB. DE CHUVA

80 % 06:17:31

Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A tarde chove com trovoarcla

Obs: As horas apresentadas ndo sao corrigidas para o horério de verio.

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

NASCER DC SOL

POR DO SOL.
17:26:35

¢ Dados de

81

UV com Nuvem

BT L)

@ %

il v,
.'?:

11/05/2017
15h30

‘Pressao Reduzida ao Nivel Medio do Mar

UV MAXIMO
Uy
Swp B

g <

Sernt Nuvem

UV MAXIMO
LUy

UV MAXIMO
LUy
o
Yy

#

Sem Nuvem

UV MAXIMO
W
P 35

UV MAXIMO
B0y

o
;

Sem Nuvem

zte)

Fonte:!!NPE/CPTEC
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Belo Horizonte-MG

Condigoes Atuais:: SBEH UV com Nuvem

»

K .
g, TEMPERATUR UMIDADE SENSACAOQ  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * A
e
23°C" 47% 25°C NE » 7km/h 1019hPa o
12/05/2017
" ; b 17h00
Céu Claro - Sol durante todo o periodo. Auséncia de nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 12/05/2017 17h00  ND-N2o disponivel ‘Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar
Previsdo de Tempo  Previsdo Estendida  Meteograma
Sabado - 13.05.2017
TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA . PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
SU¥
152C 25°C 0 % 06:15:58 17:28:02 vy 8
&

Sem Nuvem
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.

los de Wi

Domingo - 14.05.2017

¢ TEME, MINIMA TEMP. MAXIVA FROB. BDE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
sUv
16°C 26°C 0% 06:16:21 17:27:39 b 2

Predominio de Sol - Sol na maior parte do perindo

Segunda-feira - 15.05.2617

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL iUV MAXIMO
suY
18eC 28°C 80 % 06:16:44 17:27:17 by g
¢

Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sal pela manha. A tarde chove com trovoada.

Terca-feira - 16.05.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA ~ PROB. DE GHUVA NASCER DO 8QL POR DO SOL UV MAXIMO
Uy
20°C 262C 8 % 06:17.07 17:26:55 %9

AEa

Sam Nuvem
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Quarta-feira - 17.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROE. DF CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL

182C 23°C 80 % 06:17:3 17:26:35

Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A taide chove com trovoada.

Quinta-feira - 18.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. D2 CHUVA NASCEA O SOL POR DO SOL UV MAXIMO
Y
A 20°C 25°C &0 % 06:17:54 17:26:15 g §

>
+ ¢
Sem Nuvem

Pancadas de Chuva - Chuva de curta duragdo e pode ser acompanhada de trovoadas a qualquer hora do dia

Obs: As horas apresentadas ndo sé@o coirigidas para o horario de verédo. Fonte:INPE/CFTEC

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Belo Horizonte-MG

Condicoes Aluais:: SBBH

84

iUV com Nuvem

K .
TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAD  DIA. E INTENSIDADE PRESSAO suUY E
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * = ;
23°C 65% 24°C (o] 1Tikm/h 1018hPa
15/05/2C17
i 5 ; 10h30
Nublado - Muitas nuvens cor curtos periodos ce sol.
Fonte Redemet Dados de Aeronort. v Atsalizadn 15052017 10h0G ND-Maa disponive! Precssing Reduzica ao Nivel Hedio do Mar
Previsao de Tempo Previsdo Estendida Meteograma
Segunda-feira - 15.05.2017
ol TEME. MINIMA TEMF MAXIMA - PROR. DE CHUVA NASCER DO SOL POR D) SOL UV MAXIMO
auv
g 28°C 30 % 0€:16:44 17:27:17 3 _»‘;

Pancadas de Chuva a Ta:de - Proedorinio g ~ol pela manha 2 tacde chove cor frovonca

Terga-feira - 16.05.2017
¢ TEMP. MiNIMA

- 18°C

TEMP. MAXINA

27°C

PROB. DE CHUVA NASCFER N0 SO!
5% 0€:17:.07

Nublado - Muitas nuvens con curtos pariodos de sol.

Quarta-feira - 17.05.2017

TEMi2. MINIMA

18°C

TEMP. MAXIMA

25°C

PROB. O~ CHUVA

5%

NASCHR DO SOL

o 06:17:%

Nublado - Muitas ruvens con cunos perindos de sof

Quinta-feira - 18.05.2017
TEMP. MINIMA

<o R :ﬂ‘-; 18°C

TEMP. MAXIMA

254C

PROB. DE CHUVA

5%

NASCE R DC 300

GE:17:54

Nublado - Muitas nuver s cons cutlos yoriodos 9 ol

Sexta-feira - 19.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. HMAXIMA PROE. DE CHUVA NASCER 030 SOL

17°C 24°C 80 % 06:13:18
Parcadas de Chuva a Ta di: - Prodoranio o sl pela manh: £ tardo chove com o avia

Sabado - 20.05.2017
TEM2. MINIMA

18°C

TEMP. IMAXIMA

26%C

PROB. D= CHUVA
30 %

NASCTR DG SCL

06:13:41

Sem Nuvem

t Dladns e

POR DO SOL. WV MAXIMO
U
17:26:55 Tep O
. ; <

Sem Novaorn

Dados de Me

POR DO SO UV MAXIMO
ZUV¥
17:26:35 g e :

Sani Muvamn

POR DO SOL UV MAX.MO
sy
17:26:15 o ¥

Centhuvain

POR DO SOL UV MAXIMO
. SV
17:25:57 qes B

Scir dduvem

UV MAXIMG
Uy
17:25:4D g 8

POR DO SO

Sem Nuven

Fossibilidade de Pancadas e Chiuve - Nebutosida e vardeet o pequena ciiance (e or a 3073 de paacada de chuva

Domingo - 21.05.2017
TEMP. MiNIM2

21°C

TEMP. MAXIMAA

28°C

PROB. DV CHUVA

5%

NASTER DO SOL

00C:145:05

Parcialmente Nutiado - Sol entie proucas nuviens

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

POR DG SO

17:25:24 s
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Belo Horizonte-MG

Condigées Atuais:: SBBH UV com Nuvem
't , vy
TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAOQ L »
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * 5 i ot
] =
25eC 57% 26C O Bki/h 1¢16hPa
15/05/2017
: ; 15h00
Nublado - Muitas nuvens com curtos periodos de sol.
Fonte: Redemet Dados de Aeropottos Atualizado: 15/05/2017 14h00  ND-Nio disponivel *Pressac Reduzida ao Nivel Médio do Mar
Previsdo de Tempo  Previsio Estendida Meteograma
Terga-feira - 16.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA * PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL FOR DO SOL UV MAXIMO
Sy
18eC 27°C 5% 06:17:07 17:26:55 gy 2

Sen Nuvem

Nublado - Muitas nuvens corn curtos periodos de sol

Quarta-feira - 17.05.2017

' TEMF. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOk POR DO SOI 1UV MAXIMO
Sl

18°C 25°C 5 % C 06:17:31 17:26:35

i

Sem Nuvem

Nublado - Muitas nuvens com curtos periodos de

Dados d
Quinta-feira - 18.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE SHUVA NASCER DO SOl POR DO SOL UV MAXIMO

sUY
182C 5% 06:17:54 17:26:15 o §

Sern Nuvem

Nublado - Muitas nuvens corm curlos periodos de sol

Sexta-feira - 19.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER 50 SGL POR DO SOL UV MAXIMO
suy
17°C 24°C 50 % 06:18:18 17:25:57 iey ¥

Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A tarde chove com trovoada

Sabado - 20.05.2017
TEMP. MINIMA TEMF. MAXIMA  FROB. DE CHUVA NASCER DO SOL. POR DO SO. UV MAXIMO

18°C 26°C 30 % 05:18:41 17:25:40

Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva - Nebulosidade varidvel com pequena chance (inferior a 30°%) de pancada de chuva.

2 Dados ¢

Domingo - 21.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL. POR DO SOI. WV MAXIMO
B
i 21°C 28°C 5% 06'19:05 17:25:24 e g

Sen Nuvemn

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

Obs: As horas apresentadas ndo sdo corrigidas para o horario de verdo. Fonte:INFE/CPTEC

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).



Belo Horizonte-MG

Condi¢oes Atuais: SGRH

TEMPERATUR UMIDADE SEI\SA(,‘-kL'\ DIR. E INTENS:DADE PRFSSAO
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA *
22°C 78% 23°C NE .. 7kw/h 1018hPa

Nublado - Muitas nuveas com curios pericdos e sol.

Fonte. Redemet Liadis, de Aeiopore s ot ghzady 1020070000 WD-Mlau dosponivat

Previsao de Tempo  Previsdo Estendida Meteagrama

Quarta-feira - 17.05.2017

TEME MAXIMA - PROB O CHUVA

“3°C 30 %

TEM?2. MiNIMA

17°C

NASCER: DO SOL

06:17:31

Nublado com Pessibilidacte du Chuva -
quaiquer nora do dia.

Muiias 70vens com oo puticdos Je sl Com aounens

Quinta-feira - 1 8_.05.201 7
TEMP, MINIMA

17°C

TEMP. MAKIMA - PROE. DE GHUVA

30 %

NASCER DO SCi.
=SS 24570 06:17:54

v

Nubtado com Posaibilicd e o Gy -
qualqguer hora do dig,

Sexta-feira - 19.05.2017
TEMP, MINIMA

16°C

TEMP. MAXIMA

25°C

FROB. DE CHUVA
5%

NASCER D0 E0L

6:18:18

Variacao de Nebuioside 3¢ - Fonintos curios o 5ol ivigcalad ol cam perionos da nuveas

Sabado - 20.05.2017
Lid .

TEMO. MitiMA TEME SAAXIMA PROE. B CHUVA

80 %

NASCER OC SOL

26 Go:13:414

Pancadas de Chuva a Ta:dr. - Procdovino de v gl manhis £ teson choue com o og 2

Domingo - 21.05.2017
TEMP. MINIMA TENP HAKIMA  PROE. DS CHUYA NASTER DD SOL
T 19°C 26°C 80 % 0€:19:05

Nublado ¢ Pancadas de Che:ea - Batas morc o0 com o w108 poniacs

Segunda-feira - 22.05.2017
TEM 2. MitIA

19°C “5°C

TEME. MIAKINA PROB. OF CHUVA

5%

NASTER [0 SCL

0€:19:29

Variagao de Nebiiosidede - Mo nodos carias e sob e aesiasiog coro pododos 2o e e

Obs: As horas apresentadas nio sac corrigidas para o ho irio de vario.

BANDAS DE PREVISAQ

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

uharce

Ge S 6 pancaos s an cheea con i

POR DO SOL

17:26:35

POR D) SOL

17:26:13

POA DO SOL
7:25:57

POR DD SCL

17:25:40

POR DO SOL
17:25:24

noGsias,

PO D2 80L

17:25:02

s s de W
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UV com Nuvem

Suv
, ‘

16/05/2017
15h00

33 .xa

e ndso Badunada oo Nivel e do May

UV MAXIMO
JuyY

nag R
.lq

Sen Nuvem

areepora 207,) de chuva a

UV MAXIMO
wuY

’ G

vey$

{f <

Sem Nvern

Muitas noeepe com cettos reric dos de sof cor aequcnia chance ¢rfcear a 30%.) de chava a

iUV MAXIMO
s
g

i &

Sen Nuvem

WY MAXIMO
JUY

Gem Mgz

UV MAXIMO

U

=
£
. L4

F

G faivan

UV MAXIMO
¥

o
Sorm uvsim
laciala

{ladoz Jde

Fente:!INFE:CPTEC

PRE'
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Belo Horizonte-MG

Condigoes Aiuais:: SGEH UV com ituvem

TEMPERATUR SENCACAD | DIAL E INTENSIDADT PRESSAO guv.
; ATUAL ELATY TERMICA DO VENTO ATMOSFERIGA * L%
‘ @
22°C 35% 24°C = 19km/Mh 1020hP& -
17/05/2017
& 12h00
Encoberto - Céu totaimente enceoberio, sam aberuraz de 59l
lForite: Redemet Dadrs de Aciopcrios fraalzador 15702017 12063 rriae dipenival tPransia Nedeosda ao Nve! Kesio go Blar
Previsdo de Temmpo  Previsdo Estendida Metesgrama
Quarta-feira - 17.05.2017
TEMP. MINIVA TEMP. MAXIMAA  RROD. DE CHUVA NASCER DO SO FOR DO SOL UV MAXIMO
B
S 5% 05:17:31 17:26:36 ¢ :

Variacao de Nebulysidz de « ey E " Loy pehiodos da avens.,
Quinta-feira - 18.05.2017
TEMP. MINIMA TENS. MAAXIVA  PHOB. DE CHUVA MASCFER DG SO POR DO SOL. UV MAXINO
LU
. . i L4 .o > e
iy 185C »5°C 3% 06:17:54 17:26:15 sep

San Maveam

Nublado - Muitas nuvens Soi cuitos parnacas J= sl

Sexta-feira - 19.05.2017

TEMP, MINIA TEMP. MAXI'EA PROB. DT CHUVA NASCER D SO0, PO 00O SOL 1UY MAXIMO
St
R i 182C bR B €0 % 06:18:18 17:25:57 2y £

Pancadas de Chuva - Ghuve de cuda duracéa 3y ode ser acinnar heds de o aadls 5 4 naslgoer hora do fia

Sabado - 20.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP MAXIEGA NAZCER CO E0L POR D7 SGL UV MAXIMO
eV
i 18320 R 081341 17:26:40 2oy 7

Semn Nuvem
Chuva - Muita s ieivons o ohas poadoiza
Orados do S

Domingo - 21.05.2617
TEME. IAIHIMA TEMPE MAXEAA  POOP. DF CHUVA NASCER DO SO POR TO SOL.
s 192C GG 20 % 0¢-12:05 17:25:24

’ Soem b
Nublada com Poszsibilidace i< Cinsva - Miran noacans oom ol ios «cnedos de 891 can ognones chance § “Sydechine a

qualquer hora ao dia.

y [ragos a2
Segunda-feira - 22.05.2017

TEMP. MiNIMA TEMP. M KINA PRCE. DC CHuUVA NASCER CO SO POR DD SOL UV MAKING

Tdd
«-M i 19°C oo T3 % CE 929 17:26:09 2er £

Nublado com Peozsibilidice di Chuva - Muras ouer s oom gt
qualquer hore da dia.

15 e GAos de 8ol G o oen i chanee Jinterar 2 30%:) de chiuva a

Jados 4

Terga-feira - 23.05.2017
TEMP. MIMNIMA TEMP. IAAXIMA PROGE. DT CHUVA NASCERQEG. LOR DO SOL Y ML YO
tU¥
L SO 18°C 5% DeER 17:24:54 204 5

Sem Mavem

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Belo Horizonte-MG

Condicoes Atuais:: SBBH IUV com Nuvem

1 "
TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO Y a
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * z 2 3
Sl m
23°C 57% 25°C E 17km/h 1016hPa
18/05/2017
15h00

Nublado - Muitas nuvens com curtos periodos de sol.
fonte. Redemet Dados de Aeroporios Alualizado. 18/05/2017 15h00  ND-Nao disponivel *Pressao Heduzida ao Nivel Médio do Mar

Previsao de Tempo  Previsdo Estendida Meteograma

Sexta-feira - 19.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA ~ PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
3 Suv
st t 18°C 23°C 30 % 06:18:18 17:25:57 sep 2

Sem Nuvem
Nublado com Possibilidade de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol com pequena chance (inferior a 30%) de chuva a
qualquer hora do dia

42 Dados de Madgelo

Séabado - 20.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v Mﬁ;;(wo
ol
o5 % o 18°C 22°C 90 % 06:18:41 17:25:40 b / :
Sem Nuvem

Chuva - Muitas nuvens e chuvas periddicas.

£% Dados de Modelo

Domingo - 21.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv Mﬂ&(lMO
¢ vy
P 18°C 25°C 80 % 06:19:05 17:25:24 e 8
B Semn Nuvem

Nublado e Pancadas de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol e pancadas de chuva com trovoadas.
L7 Pados de Madelo

Segunda-feira - 22.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
’ UV
P 20°C 25°C 30% 06:19:29 17:25:09 577§
| Sem Nuvem

Chuvas Isuladas - Muitas nuvens com curtos periodos de sol e chuvas em algumas areas.
5 Dadgos de Medels

Terca-feira - 23.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PRORB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
v
19°C 26°C 5% 06:19:52 17:24:54 i §
: Sem Nuvem

Vanagao de Neoulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.

3 Bados de Maodelo

Quarta-feira - 24.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1UV MAXIMO
e UV
T 18°C 26°C 5% 06:20:16 17:24:41 7 g
Sermn Nuvem

Vauagao de Nebulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.
£ Dados de Modelo

Oos: As horas apresentadas nao séo corrigidas para o horérlo de veréo. Fonte:INPE/CPTEC
BANDAS DE PREVISAQ

Precipitaggdo  Maxima  Minima Regiao Sudeste
18/05/2017:

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017)

Belo Horizonte-MG

Condicoes Atuais:: SBBH 1LY com Nuvem

TEMPERATUR UMIDADE SENSAGRO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO TUV
s S ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA : 2 a
: 78% 18°C NE » 11km/h 1017hPa
20°C » : 19/05/2017
12h00

Chuva - Muitas nuvens e chuvas periodicas.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 19/05/2017 12h00  ND-Nao disponivel *Pressido Reduzida ao Nivel Médio do Mar

Previsao de Tempo Previsdo Estendida Meteograma

Sexta-feira - 19.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA .. PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MAVXIMO
2 P!
i 24°C 90 % 06:18:18 17:25:57 L &
Sem Nuvem

Chuva - Muitas nuvens e chuvas periodicas.
#% Dados de Medelo

Sabado - 20.05.2017

' TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1UV MAXIMO
LUV
e SR i o, 18- o5 i w2
e 19°C 25°C 90 % 06:18:41 17:25:40 (B
Sem Nuvem

Chuva - Muitas nuvens e chuvas penddicas.

{3 Dados de Modelo

Domingo - 21.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v A:JA&uMo
% 192C 25°C 30 % 06:19:05 17:25:24 17§
' ' Sem Nuvem

Nublado com Possibilidade de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol com pequena chance (inferior a 30%) de chuva a
qualquer hora do dia.
¢ % Dados de Modelo

Segunda-feira - 22.05.2017

i TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v h;‘A‘;(IMO
+ .49 8- bt o
™ 212C 27°C 80 % 06:19:29 17:25:09 i &
Sem Nuvem

Nublado com Pancacdas a Tarde - Muitas nuvens com curtos periodos de sol e pancadas de chuva com trovoadas a tarde.
{% Dados de Medele
L7 Lhaaos ae

Terga-feira - 23.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
TuUv
i 20°C 28°C 5% 06:19:52 17:24:54 s 8
Sem Nuvem

Farcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
3 Dados de Medelo

Quarta-feira - 24.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MA‘;(IMO
su
% ! 18°C 27°C 5% 06:20:16 17:24:41 27§
Sem Nuvem

Parciahinente Nublado - Soi entre poucas nuvens.
£% Dados de Medaio

Quinta-feira - 25.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP, MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
Tuv
W 0 9 9 :20: 24: T K
e, 1mC 2rC 5% ®BHAY B g
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

- e B SRS I

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).



Bqlo Horizonte-MG

Condicoes Atluais:: SBBH WY com Nuvem

TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAS DR E INTENSIDADE PRESSAO Suv &
~. ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * : 2 ;
25°C - 65% 26°C NO - 6km/h 1017hPa y
22/05/2017
. 15h00
Nublado - Muitas nuvens com curtos periodos de sol
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Aualizado. 22/05/2017 15h00  ND Nig dispanival ‘Prazsan Reduzids ao Nivel Madio do Mar
Previsao de Tempo  Previsdo Estendida Metecgraina
Segunda-feira - 22.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA | PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
i UV
., R 25°C 80 % 06:19:2 17:25:09 : ’v/ 3
¢ e

Sem Nuvem

Nublado e Pancadas de Chuva - Muitas nuvens com curos periodos de sol e pancadas de chuvd comn lrovoadas.

{9 Dados de biodeto
Terca-feira - 23.05.2017
3 ¢ TEMP. MINIMA TEMP. MAXITAA PROE. DE CHUVA NASGER 00O SOL POR DO SOL v MA&(‘MO
Py
e 1 19°C 27°C A7 % 06:19.52 17:24:54 Gy 2

Sem Nuvem
Chuvas Isoladas - Muitas nuvens com curtas periodos de sol @ chuvas em alquinas areas
£7% Dados de Madelo

Quarta-feira - 24.05.2017

TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA  PROB DE CHUVA NASCER 00 SOL POR DO SOL UV MAXIMO
< UY
PO 182C 26°C 5 % 06:20:16 17:24:41 g rf £

Sem Nuvem
Nublado - Muitas nuvens com curtos periodos d2 sol
€9 Dados de Maodelo

Quinta-feira - 25.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXINA  FRCB, DR UHUVA NASCER DO 200 POR DO SOL UV MAXIMO
& YUy
g 3 0, "o 9, a o . . - e
e i 162C 25°C 5% 06:20:40 17:24:29 . ? ¥
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol anire poucas nuvens

£9 Dados de Modelo

Sexta-feira - 26.05.2017

TEMP. MINIMA TENP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
tuy
S, PN 16°C 26°C 5% 06:21:03 17:24:18 ep §

Sem Nuvem
Parciaimente Nublado - Sol eritre poucas nuvens
*9 Uados de Modelo

Sabado - 27.05.2017
TEMP. MItIMA TEMP. MAXIIAA  PROB. DE CHUYA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
\ UV
" “““ff o 18°C 27°C 5% 06:21:27 17:24:08 ;./g

Sem Nuvem

Parcialmente Nubiado - Sol entre poucas nuvens
(% Dados de Medalo
Domingo - 22.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMAA  PROB. DT CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1LV MAXIMO
\ sy
M‘ 21°C 26°C 7% 06:21:50 17:23:59 i b

Sem Nuvem
Nublado com Possibilidade de Chuva - Muitas nuvens core curtos periodos de sol com pequena chance (inferior a 30%) de chuva a
qualquer hora do dia

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Bejo Horizonte-MG

Condigoes Aluais:: SEBH

: TEMPERATUR  UMIDADE
S ATUAL RELATIVA

g g.':s
20°C 72%

Predominio de Sol - Sol na maior parte do peiiorio
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos

Previsao de Tempo  Previsdoc Esiencida

Terca-feira - 23.08.2017

MP. MINIMA

TEMP, MAYIMA
~

e “

Nublado - Muitas nuvens coirn curtos periados de

sol

Quarta-feira - 24.05.2017

&

TEMP. MINIMA

18°C

TEMP. MAXIIAA

272C

Atualizado: 23062017 02h00

Mstecgrama

1V com Nuvem

se_usr.&ho UiR. E INTENSIDADE PRESSAO Uy
TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * B 1 E
> @
i8°C E 11km/h 1022hFa "
23/05/2017
08h30
ND-Nig disponivel ‘Pressio Redurida ac Nivel Madia do Mar
PROB. DE CHUVA N/SCER 0O SCL POR DO SO LV MAXIMO
sl
5 % 06:19:52 17:24:54 3 C .:;
k)

PROB. Df: CHUVA

90 Y%

Sam Nuvem

Madela

it 3 Dados ¢

NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
LuY
< C€:20.16 17:24:41 ,, {) 2

Sem Nuvem

Puossibilidade de Chuva - Nebulasidade variavel o pequena chance (inferior a 30%) de chuva.

Quinta-feira - 25.05 2017

TEMP. MINIMA

17°C

TEMP. WAXIMA

o
e

25°C
g e : il

Parcialmente Nubiado - Sol entre poucas nuvers

Sexta-feira - 26.05.2017
TEMP. MINIMA

o 17¢C

RO, gl S

TEMP, MAXIMA

27°C

Parcialmente Nublads

Sol entre poucas nuvens

Sibado - 27.05.2017
TEMP. MiNIVA TEMP. MAXIAA
... 19°C 27°C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

Domingeo - 2£.05.20° 7

TEMR. MINTMA TEMP. MAXIVA

19°C 26°C

& e

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens

Segunda-feira - 29.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA

o

182C 262C

Parcialmente Nublado

Sol entre pou

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

PROB. D= CHUVA

& %

PROE. D= CHUVA

5%

PROB. DT CHUVA

5%

PROB. DT CHUVA

S
i

o

o

PROB. DF CHUVA

5%

£% Dades de Madelo

NASCER CO SOL POR DO SOL. v ‘buxmo
06:20:40 17:24:2¢ li; H
Sem Nuvem
¢} Dados de Modelo
NASCER DC SOL POR DO SO v ‘M.‘gxmo
05:21:03 17:24:18 M

ey 2
'j"

Sam Nuvem

#% Dados de Madalo

NASCER DO SOL PER 00 SOL UV MAXIMO
nuv
08:21:27 17.24:08 z*

-
/c

Sem Nuvem

% Dados d2 Madelo
NASCER DO SOL PER DN SOL UV MAXIMO
sy
06.21:50 17.23:52 372 &

NASCER DO SOL POR 2O SOL UV MAXIMO
Ty
06:22:14 17:23:62 102 8
247 §

Sem Muvem

% Dados de Modeio
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Beio Horizonte-MG

Condicoe- /4 uins SHBH

TEMPERATUR
ATUAL

25°C

TERIMICA

26°C

Parcialmente Nublzgo - Sol entre poucas niivens,

Fonte. Redern e’ [1ac ) ot B2ruporii

Myahzadg 7 SO0 sk

Previsao de cupa Previsdo Estendida Meteograrna

Quinta-feira - 25.05.2017

TEMP. MAXIMA

gt 6

TEMP. MINIMA

18°C

Pargialmer e udase - S0l 2 ire §20Uned N

Sexta-feira - 26.05.2C17

d TENE WiNAA

TENE, RAXIAA

3

Farcialments: oo VLR LAS D

Sabado - 27.05.2017

TEMP, MITIMA

S 1790 L

TEMP cAAXGMA

Parcaalnest: Auadpd, PG CULES IV

Domingo - 28.G5.2017

TEMP. MIN'MA TEMP. #4300

13:C 251G I

Paraimest tidack o - Sl po g

Segunda-feira - 29.05.2017

TEMP. MILEMA

18°C 2

TEMP. WAXEAA

Terga-feira - 30.05.2017

TEMP®. NINIA TEMP. MAYIAA PRGB. BY

19°C R U 8

ndado - Aof et v e

Parcialmer 1o

Obs: As horas apresentadas née sao sorrigidas nia 5 F o0 de ver2o.

BANDAU DE PRHEVISSO

Precipitacdo Maxima Minima

PERUTH RS

et i e L LU S PR D S

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

K
SENSAGAD

EUN Py

PROEB. D= CHIVA

8 %

PROFR. O CHUYA

s G/
8%

PROE. D' CHUVA

5%

PHOE, CF Cid/A

PROR, DE CHUVA

€ %

SHLYA

Fegido Sudesis

M= taxrtos 2 nacdossa de MG

92

It Guyem

PRESSAG
ATMOSFERICA *

1022hPa

DI} E INTENSIDACE
DO VENTO

£ 15km/h

©
" <
.

"

k3

24/05/2017
15hG0
T IR 2y e nhe fedy iy ao Kiel Bledo do B1g
NASCER PO §0L POR DO SOI UV MAXING
u
06:20:40 17:24:20 24 i

Sam Nuvem

s Uik g2 Mook

NASCFR DD SO BOR DO S0t UV MAXIMO
S
06:23:03 17:24:18 iy g
Sean Monwem
i tadelo
NASCEN DD SC. POR DO SOL 1LV MAXIMO
uv
06:21:27 17:24:08 e
P

Sem Nuven

Cufos de Mad

NASCER T SOC POR D0 SO! WUV MAXIIO
)
05:21:50 17:23:59 & 3 :
F

UV MAXINGD
UV i
17:23:52 gz ¥

NASCEH DO SOL POR DO SOL

06 22:14 &

Fem N owem

ks de Mooeie

NAECER [0 SOL POR D 505 UV MAXINO
Rt RS
06:22:37 17:23.45 LA
L% O

Sam Muwvem

t 1 adon Je HAadeto

Fente:IN2E/CPTEC

PRE\

ra FR o oiecip do R hawrda miitae novens 2



Belo Horizeonte-MG

Condicoes fiuns: D

iR UV com Huvem
[
TEMPERATUR SENSAGAO DI, E INTENSIDADE PRESSAO TV
ATUAL TERMIC. DO VENTO ATMOSFERICA ™ . ] s
P ;‘\
27°C 51% 27°C E 16kia/h 1021hPz - )
25/08/2017
A X 18n00
Nublado - Muitas nuvens com cutos pariedus S sci
Forte. Rederme® Lad s, da Ao s At dizada & ka2 TiNGl RODNLO

il g A0 Mivel Medo do fda

Previsao Je iempc  Previsdo Sstendida  Sistecgrame

Sexta-feira - 26.05.2017

TEMP MINMA  TEMD AXINA PROB. DI CIRAZA NASCFR DO SOt OH DO SOL UV MAXIMO
BRI LS
17°0 i 5% 08:21:03 17:2416 ez &

i
" €3 %
Parcialinet

Sem Nouvem

Sabado - '27)35'.2017

TEND MBS TEM™ pEAXIIA

PROR DE CHUVA NESCEN DO SOL POR DO SOL VY MAXIMO
s Uy
b 172C SR ) 5% 08:21:27 7:24:08 gop B
R ¥ ~ "‘
Parcialmeris Wi detio - 200

R petlaets I 00

fia2
Domingo - 28.05.2C17
VEME MINIMA  TEMP (3EXIRAA 1PROB. DE DHUVA NASCER DO SOL POK DO SOL luv‘h,:!r‘.xwo
. 18°C & 5% 06:21:50 17:23:59 ; I ¢

Saen Nuven:

Parcialmerte Ny cdadl, - Sob alre svag s iy
Cade s e tAded

Segunda-feiza - 29.05.2017
TEUAP MiMIA  TERE (XA DROE DT OHDVA NASCER DG 0L £ DO SOL UV MAXIMO
1350 v R%

2PV
G214 17:23:52 ;

Parc aime:

S Iuvam

Terga-feira - 30.05.2017

TEMP MINIRA TN KM A PRORB, D7 GHUVA NASCER DO SCL

POR DO SOL UV MAXIMO
Uy
; 2000 E EY% C6:22:37 17:23:45 . 8
o e i Lk
Parcratme: oia W da i

Som Huvem

Quarta-feira - 31.05.7017

Umsdos A2 Mdela

TEMP TEMA TEMP. M2 X5 FPOOR. DS CHUVA NASOFER 00O SO POR 9D SO UV MAXIMO
! 13°C 3 3 % 0€:22:00 17:23:39 i/ 8
s d £2
Parcialmenrts: o

Obs: As horas apresentadas nin 530 seirigidas pas o 1o

1Win de verdo. Fonte:INPE'CPTEC
BANDAS E PREVIGEG,

FR
Precipite;0  Maxma  Minima tiegiao Sudesta

4

T e et L S S R M- FQ oA

v nabieen com rhiams iasipdas No aarte da e na l=2te o

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Belo Horizonte-MG

Condicoes Atuars:: SBBH UV com Nuvem
1
TEMPERATUR  UMIDADE SENSAGAD  DIR. i INTENSIGADE PRESSAO UV g
ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * 3/ §
#. e S
26°C 39% 26°C ND  7km/n 1022hPa
29/05/2017
. 13h00
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Fonte: Redemret Dados de Aeroportus Atyalizado 29052017 13000 KND-Nao disponivel “IPrecs3o Reduzida ao Nivel Médio ¢ Mar
Pirevisao de Tempo  Previsdo Estendida Meteograma
Segunda-feira - 29.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA - PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POS DO SOL UV MAXIMO
SV
26°C 5% 06:22:14 17:23:52 ¥ i £
o 2
Semn Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

+ Dados de K

Terga-feira - 30.05.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE: CHUVA NASCER DO SO POR DO SOL v MA\;(IMO
I, T 15°C 26¢C 5% 06:22:37 17:23:45 ¢ & b

Sem huvem

Parcialmente Nutiado - So! enlie puieas nivens

£% Dados de
Quarta-feira - 31.05.2017
TEMP. MINIMA TEMP.MAXIMA  PROB DE CH'VA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
U
: 14°C 25°C 5% 06:23:00 17:23:39 IR
- o e ! "‘
Sem Nuvem
T
g s de Modelo
Quinta-feira - 01.06.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DEE CHIVA NASCER DO SOL FOR DO SOL 1LV MAXIMO
uvY
16°C 26°C 5% 06:23:23 17:23:34 s 2§
Ty
Sem Nuvem
a tarde.

Possibilidade de Pancedas de Chuv e« a Taidn - Nebulosidade varidvel com peqguzra chance (infedor a 30%) de chuva p:

7 £ 08 g2 BMedela
Sexta-feira - 02.06.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROE. D= CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1LV MAXIMO
Y
; s 15°C 26°C 5% 06:23:45 17:23:30 2 % ::

Sem Nuvemn
Parcialmente Nublado - Sol entre pouras nvens.

£7 Dados de Madalo

Sabado - 03.06.2017
- TEMP. MititMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO sOL FOR DO SOL UV MAXIMO
UV
16°C 25°C 13 % 06:24:08 17:23:28 R
e 3
5% ¢
¢

Sem Nuver
Passibilidade de Pancadas de Chinvse a Tarde - Nebulosidade vanavel com pequsna chance (infenor a 30%.) de chuva pela tarde
&% Dados de Modele

Domingo - 04.06.2017
= TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. D= CHUYA NASCER DO SOL. POR DO SOL UV MAXIMO
v
15°C 25°C 5% 06:24:30 17:23:26 2 &
L
Sem Nuvem

Possibilidade Je Pancadas de Chuys a Tarde - MNebulasidade wariave! coin peguana chance {interior a 20°:) de chuva pela tarde.

"3 Dados do M

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condigdes Atuais:: SBBH

IUV com Nuvem

3 .
7 TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO suv =4
* ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * H 2 5
2 37% 262 E<~-13km/h 1018hPa
<% % # 30/05/2017
15h00

Céu Claro - Sol durante todo o periodo. Auséncia de nuvens.

Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 30/05/2017 15h00  ND-Nao disponivel *Pressdo Reduzida ao Nivel Médio do Mar

Previsdo de Tempo Previsdo Estendida Meteograma

Quarta-feira - 31.05.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA ~ PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL

.4 13°C 25°C 5% 06:23:00

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Quinta-feira - 01.06.2017

' TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
N W 14°C 262C 5% 06:23:23
A 15, 5.
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Sexta-feira - 02.06.2017

e TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL

"ﬁw 16°C 27°C 5% 06:23:45
¢
¢

POR DO SOL UV MAXIMO
UV L
17:23:39 H 6 %
Sem Nuvem

5 Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
suv ”
17:23:34 : 6 £
Sem Nuvem

£ Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
7:23:30 Y
17:28: s 6 g

Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva a Tarde - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela tarde.

Sébado - 03.06.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
. . 14eC 24°C 5% 06:24:08
e S

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Domingo - 04.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
“v 12°C 25°C 5% 06:24:30
et
Variagao de Nebulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.

Segunda-feira - 05.06.2017

TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL

B

4 12°C 24°C 5% 06:24:52
R
Variagao de Nebulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.
Obs: As horas apresentadas nao sdo corrigidas para o hordrio de verdo.

BANDAS DE PREVISAO

Precipitagdo  Maxima  Minima Regiao Sudeste

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

€% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
LUy
17:23:28 : 6 %
Sem Nuvem

% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
UV 3
17:23:26 3 é g
Sem Nuvem

€% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
Uy
17:23:25 H 6 %
Sem Nuvem

£% Dados de Modelo

Fonte:INPE/CPTEC

PREV
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Condigées Atuais:: SBBH IUV com Nuvem
TEMPERATUR  UMIDADE SENSASAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO UV
‘y ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * s 1 -
o— o
172 72% 16°C E - 9km/h 1020hPa
¢ 31/05/2017
07h30

Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 31/05/2017 08h00  ND-Nio disponivel *Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar

S ————————i
Previsao de Tempo  Previsio Estendida Meteograma

Quarta-feira - 31.05.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA .. PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv %AX'MO
Suv
5 o 259C 5% 06:23:00 17:23:39 L
R g 5, =
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
{3 Dados de Maodela

Quinta-feira - 01.06.2017

. TEMP.MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MA&IMO
Y = 20
,..w 18°C 25°C 5% °  06:2323 17:23:34 X
l. -
. Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva a Tarde - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela tarde.
% Dados de Modelo

Sexta-feira - 02.06.2017

s TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv h&AvX’MO
i b -]
“"3 19°C 26°C 5% 06:23:45 17:23:30 i41
e
[ Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva & Tarde - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela tarde.
{3 Dados de Madelo

Sabado - 03.06.2017

TEMP.MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v A:xaMo
b 152C 25°C 5% 06:24:08 17:23:28 P48
. T R— :
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£3 Dados de Modelo

Domingo - 04.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv '\:JAVXIMO
B o 16°C 26°C 5% 06:24:30 17:23:26 : b7
R e, A 1 I
Sem Nuvem

Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens,
&3 Dados de Modelo

Segunda-feira - 05.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL Iuv I&A“;UMO
’v 16°C 26°C 5% 06:24:52 17:23:25 : & £
. -
Sem Nuvem

Variagao de Nebulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.
{2 Dados de Modslo

Terga-feira - 06.06.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v l:,AvX'MO
g 17°C 262C 5% 06:25:13 17:23:25 /3 3
s e - -

Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
€2 Dados de Modalo

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condicoes Atuais:: SBBH

IUV com Nuvem

4 .
’ TEMPERATUR UMIDADE SENSACAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO Al S
W ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * : ‘l E
‘M‘ - .
27°C 45% 27°C O+=>13km/h 1018hPa
02/06/2017
i 15h30
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 02/06/2017 14h00  ND-Nao disponivel *Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar
Previsao de Tempo  Previsdo Estendida Meteograma
Sexta-feira - 02.06.2017
onn \ TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA*~ PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
¥ ) sUv
. n’ 27°C 80 % 06:23:45 17:23:30 : b 2
&
Sem Nuvem

Pancadas de Chuva a Tarde - Predominio de sol pela manha. A tarde chove com trovoada.

Sabado - 03.06.2017
2 TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
i " ; 16°C 26°C 5% 06:24:08
i g A .
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Domingo - 04.06.2017
TEMP. MINIMA ~ TEMP, MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
W 142C 25°C 5% 06:24:30
Parcialimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Segunda-feira - 05.06.2017
TEMP, MINIMA  TEMP, MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
o 142C 25°C 5% 06:24:52
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Terga-feira - 06.06.2017
g TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB, DE CHUVA NASCER DO SOL
. 14°C 26°C 5% 06:25:13
T A

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Quarta-feira - 07.06.2017

TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
P v 15°C 25°C 5% 06:25:34
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Quinta-feira - 08.06.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL
.i i 182C 26°C 5% 06:25:55
6, g O .

Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

§2 Dados de Mcdelo

POR DO SOL UV MAXIMO
LUV %
17:23:28 H é 2
Sem Nuvem

% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
UV 8
17:23:26 H 6 H
Sem Nuvem

£% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
17:23:25 gy o
o 144

Sem Nuvem

£ Dados de Medelo

POR DO SOL UV MAXIMO
17:23:25 Ey
:23: igd
Sem Nuvem

5 Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
23:26 2
17:23: . 6 §
Sem Nuvem

€% Dados de Medelo

POR DO SOL UV MAXIMO
1 28 S 7
7:23:; ] 6 ¥
Sem Nuvem

€% Dados de Modelo



98

Belo Horizonte-MG

Condigoes Atuais:: SBBH IUV com Nuvem
't
o TEMPERATUR UMIDADE SENSACAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAQ LUV 78
v ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * : & t4
B s M
45% 27°C ND km/h 1020hPa
e “ . 05/06/2017
12h00

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atvalizado: 05/06/2017 13h00  ND-Nao disponivel *Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar

Previsdo de Tempo Previsdo Estendida Meteograma

Segunda-feira - 05.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA - PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MA‘),(IMO
e iy
. .4 26°C 5% 06:24:52 17:23:25 t 48
AR5, Il B »
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
&3 Dados de Modelo

Terga-feira - 06.06.2017

I TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v b:xﬂMO
. L 14°C 26°C 5% 06:25:13 17:23:25 : ég
ey I »
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
{3 Dados de Madelo

Quarta-feira - 07.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL [0 n:xuuo
e o 15°C 25°C 5% 06:25:34 17:23:26 48
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£% Dados de Modelo

Quinta-feira - 08.06.2017
: TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL )% n:x(wo
S o 17°C 262C 5% 06:25:55 17:23:28 t4 1
A i A 0. -0

Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
% Dados de Modelo

Sexta-feira - 09.06.2017

; TEMP.MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v n:x(luo
g 18°C 25°C 5% 06:26:15 17:23:31 (4
Rt g A b
Sem Nuvemn

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
% Dados de Mcdelo

Sébado - 10.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v n:xauo
"3 17°C 25°C 5% 06:26:35 17:23:35 : i g
Sem Nuvem

Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£% Dados de Modelo

Domingo - 11.06.2017
TEMP. MINIMA ~ TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL IUV._hm;(IMO
& o 17°C 25°C 5% 06:26:55 17:23:40 Px;
s, gy . -

Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens. )
% Dados de Moedelo

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condigdes Atuais:: SBBH UV com Nuvem
1
P TEMPERATURA  UMIDADE SENSACAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO Wij
‘& ATUAL RELATIVA  TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * T
%

19°C 78% 192C E<+=T7Tkm/h 1021hPa o8 oo
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo. 17h30

Fonte, Reddeinet Dados e Axoponos Atagizade” DBAIE17 23h00  ND-Mo Gepanivel  "Iressdio Fleduzida ao Nivel Madio o taar

Previsdo de Tempo  Previséo Estendida Meteograma

Quarta-feira - 07.06.2017

o TEMP. MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v ':’AVXIMO
@ : 15°C 262C 5% 06:25:34 17:23:26 é &s

Saen Nuvem
Parcialme: e Nubiado - Sof entre pousas nuvens.

Quinta-feira - 08.06.2017
TEMP, MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL

: w 16¢C 26°C 59% 06:25:55 17:23:28

S Nuvean

Iy s A BRI
& Dasrs Go MeGals

Parcizimente Nubiade - Sof gnire pounas nuvens

Sexta-feira - 09.06.2017
TEMP.MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO

e UV
) 2 . 17°C 252C 5% 06:26:15 17:23:31 i3 6,&

Sem Novern
Parciaimente Nubiads - S0l enlie poucas nuvans,

Sébado - 10.06.2017
TEMP.MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v ';I‘J:IXMO
17°C 25°C 5% 06:26:35 17:23:35 i3 é{

Ko Navern

Parg:aimento Nubilads - Soi entrg poucas nuvens

o ARG
Domingo - 11.06.2017
TEMP.MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v »'A'Avxmo
w 17°C 25°C 5% 06:26:55 17:23:40 ,6"’
} o TN e -~ 3
Sexn Nawvexn
Possibiidade de Pancadas de Chuva - Nebutosidate vanavse: com pequena chance (mfenor 4 307) Ge pancada ge o
Segunda-feira - 12.06.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO

UV
17°C 252C 5% 06:27:14 17:23:46 ib §

Heayt Ny

Passibikdade de Pancadas de Chuva - Nek SRiACe Vanavel Com poiguund chance ponfendr @ 507} de pantads de chuva.
WG < BRI
Obs: As horas apresentadas n#o sdo corrigidas para o horario de verao. Fonte:INPE/CPTEC

BANDAS DE PREVISAO

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condicors Atuais:: SBBH B 1V com Nuvem
1
o TEMPERATURA  UMIDADE SENSAGAO DIR E INTENSIDADE PRESSAQ EUV s
“s ATUAL RELATIVA TERMICA 0O VENTO ATMOSFERICA * ES B
' 02C 30°C  NE # 9km/h 1018hPa
3 mi 07/06/2017
g . J 15h30
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.
Forte Petpast D3k o Aaoponivs Anntigan:, 07 0G0 7 150y T 1o cuspweniyest Fregads Rohamity g0 Tive Mewine oo Bat
Previsac de Tomno  Previsdo Estendida  Meteograma
Quinta-feira - 08.06.2017
TEMP. MINIMA  TEMP MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v ’I.KI”MO
- -

; v - 16°C 25°C 5% 06:25:55 17:23:28 H ﬁé

Soens Nsvreny

Eosaaimenic Nohiaos - Sl gnter Deynas nussns

Sexta-feira - 09.06.2017

X TEMP MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL IU\{‘ o‘.;;'\lxmo
£ Iv 4 16°C 24°C 5% 06:26:15 17:23:31 : és
. yore A e
N e 1 Sl

€% Lun

Séabado - 10.06.2017
TEMP MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v :';Avx"ﬁo
19°C 24°C 5% 06:26:35 17:23:35 : 43

a9 3} A T | ele 1 | € a %
4
Domingo - 11.06.2017
I TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v ':‘JAXIMO
" " M
. V 13¢C 25¢C 5% 08:26:55 17:23:40 e
[ . x 6 <
Varaas v Webn fosetage Fecniios curos e s AteCAlSNGE Do Dor iR e niins
€D vadns g M
Segunda-feira - 12.06.2017
TEMP MINIMA  TEMP MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v szmo
7 > =
‘# 162C 2590 5% 06:27:14 17:23:46 : b :
e .
Poamniiade oo Pancados do Chave Netulssisode vanave! com peauend choncoe tmntenor a 307 1+ g pantcads ¢ e
- ©
Terga-feira - 13.06.2017
TEMP. MINIMA  TEMP MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL iuv mu'xmo
M‘ 14°C 23°C 80 % 06:27:33 17:23:52 : bg
ol s + :
Conny Mipar
francadar e Chuda - $reva Gr Curfe GUraCsn & pode L7 JLOMEAannala o o b3 akuer sors o g
0
Obs: As horas apresentadas nao sao corrigidas para o horario de verao. Fonte INPE/CPTEC

BANDAS DE PREVISAO

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condigoes Atuais:: SBBH IUV com Nuvem
i
% TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO suv P
‘, ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * : 2 H
B & £
28°C 32% 28°C NO . 6km/h 1017hPa
B N 08/06/2017
o < 2 15h00
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 08/06/2017 16h00  ND-Nao disponivel *Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar
Previsdo de Tempo Previsdo Estendida Meteograma
Sexta-feira - 09.06.2017
TEMP.MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
£ Y
@ 152C 27°C 5% 06:26:15 17:23:31 : b g
o Mg i 7 -
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£% Dados de Modelo

Sabado - 10.06.2017
4 TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA _ NASCER DO SOL POR DO SOL uv I:JAXIMO
, : - 1
N 12¢C 24°C 5% 06:26:35 17:23:35 : 63
’
ye s Sem Nuvem

Nublado com Possibilidade de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol com pequena chance (inferior a 30%) de chuva a
qualquer hora do dia.
£% Dados de Modelo

Domingo - 11.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv h:'AVXIMO
S 13°C 25°C 5% 06:26:55 17:23:40 : 4%
%, S -
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
{% Dados de Modelo

Segunda-feira - 12.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v '\:,A\:UMO
i H
_.q 16°C 25°C 13% 06:27:14 17:23:46 : b g
" Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de pancada de chuva.
€% Dados de Modelo

Terga-feira - 13.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
UV
g 14eC 23°C 5% 06:27:33 17:23:52 P
I, 5t 2
Sem Nuvem

Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
% Dados de Mcdelo

Quarta-feira - 14.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v A:’A‘),(IMO
£ i -
'__‘ﬁ, 162C 259C 5% 06:27:51 17:24:00 i 4
- Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de pancada de chuva.
€% Dados de Medelo

Obs: As horas apresentadas ndo sao corrigidas para o horario de verdo. Fonte:INPE/CPTEC
BANDAS DE PREVISAO

Precipitacdo ~ Maxima  Minima Regido Sudeste
ORINGN17:

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017)

PRE)

Se»
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Condigoes Atuais:: SBBH IUV com Nuvem
i
- TEMPERATUR  UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO UV
‘ ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * - 1 §
29°C 33% 29°C O~ 17km/h 1016hPa
09/06/2017
" —_— 16h30
Céu Claro - Sol durante todo o periodo. Auséncia de nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atuaiizado: 09/06/2017 15h00  ND-Nao disponivel *Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar
Previsdo de Tempo Previsdo Estendida Meteograma
Sabado - 10.06.2017
. . TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA “PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1UV MAXIMO
M
e‘*‘ 12°C 24°C 7% 06:26:35 17:23:35 Ph
¢ Sem Nuvem

Possibilidade de Chuva pela Manha - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela manha.
€3 Dados de Modelo

Domingo - 11.06.2017

b, TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1UV MAXIMO
; o ; SUV
il 11°C 25°C 30 % 06:26:55 17:23:40 P48
L ' 3
' Sem Nuvem

Nublado com Possibilidade de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol com pequena chance (inferior a 30%) de chuva a
qualquer hora do dia.
% Dados de Modelo

Segunda-feira - 12.06.2017

i TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv I:‘AVXIMO
i) ]
_q_, 13°C 24°C 7% 06:27:14 17:23:46 e
e Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de pancada de chuva.
{3 Dados de Modelo

Terga-feira - 13.06.2017
TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO

. suv
Q ] 9 06:27:33 17:23:52 § 78
~“r 13°C 25°C 5% igk

Sem Nuvem

Variagao de Nebulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.
% Dados de Modelo

Quarta-feira - 14.06.2017

: TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v nc’A‘;(lmo
P ;V i 13°C 25°C 80 % 06:27:51 17:24:00 ::’ 6 §
. ' Sem Nuvem

Pancadas de Chuva - Chuva de curta duragao e pode ser acompanhada de trovoadas a qualquer hora do dia.
£% Dados de Modelo

Quinta-feira - 15.06.2017

TEMP.MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL 1UV MAXIMO
v UV
'_,.’_’ 132C 25°C 5% 06:28:08 17:24:08 - é g
o Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de pancada de chuva.
{3 Dados de Modelo

Obs: As horas apresentadas n&o sdo corrigidas para o horario de verao. Fonte:INPE/CPTEC
BANDAS DE PREVISAO

Precipitagdo  Maxima  Minima Regido Sudeste
10/06/2017-

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condigoes Atuais:: SBBH 1UV com Nuvem
i
TEMPERATUR UMIDADE SENSAGCAO DIR. E INTENSIDADE PRESSAQ UV
w ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * 7, §
“ " . nex
229 73% 23°C E<“=17km/h 1023hPa
¢ ] 12/06/2017
12h00

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atualizado: 12/06/2017 10n0G  ND-Nio disponivel *Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar

Previsdo de Tempo Previsio Estendida Meteograma

Segunda-feira - 12.06.2017

2 ﬁ TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA “PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MA‘;(IMO
: U
-, 26°2C 80 % 06:27:14 17:23:46 g & £
¢ P b
Sem Nuvem

Nublado e Pancadas de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol e pancadas de chuva com trovoadas.
3 Dados de Modelo

Terga-feira - 13.06.2017

-y ' TEMP.MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB.DE CHUVA ~ NASCER DO SOL POR DO SOL v b‘A’A'vXIMO
. “3 16°C 259C 13% 06:27:33 17:23:52 48
{7
¢ Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva a Tarde - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela tarde.
{5 Dados de Modelo

Quarta-feira - 14.06.2017
-p TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
T MUY
) “ﬁ, 17°C 25°C 5% 06:27:51 17:24:00 igd
!

’ Sem Nuvem

Possibilidade de Pancadas de Chuva a Tarde - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela tarde.
£ Dados de Mcdelo

Quinta-feira - 15.06.2017
— TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v MAVX|MO
20N U
tﬁ_’.__ 16°C 26°C 5% 06:28:08 17:24:08 i
t Sem Nuvem

Possibilidade de Chuva pela Manha - Nebulosidade variavel com pequena chance (inferior a 30%) de chuva pela manha.
{3 Dados de Modelo

Sexta-feira - 16.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v vm;auo
e ot 16°C 26°C 5% 06:28:25 17:24:17 : 4
A 5, g B .
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens
{3 Dados de Modelo

Sébado - 17.06.2017
. TEMP. MINIMA  TEMP.MAXIMA  PROB, DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v ':x(IMO
._3 152C 26°C 0% 06:28:41 17:24:27 bi

Sem Nuvem

Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.
£% Dados de Modelo

Domingo - 18.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv I‘A‘AvleO
P 3 15°C 24°C 0% 06:28:57 17:24:37 4%
Sem Nuvem

Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo. .
{3 Dados de Modelo

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Condigdes Atuais:: SBBH

p TEMPERATUR  UMIDADE
‘y ATUAL RELATIVA
23°C 65%

Predominic de Sol - Sol na maior parte do periodo.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos

Previsdo de Tempo Previsido Estendida

Quarta-feira - 14.06.2017

. TEMP. MINIMA

P |

TEMP. MAXIMA

24°C
Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Quinta-feira - 15.06.2017
TEMP. MINIMA

17°C

TEMP. MAXIMA

e o 25°C

i .
Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Sexta-feira - 16.06.2017
TEMP. MiNIMA

16°C

TEMP. MAXIMA

o 25°C

b, gy o PG
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Sébado - 17.06.2017

A, g G 0

TEMP. MINIMA

15C

TEMP, MAXIMA

25°C
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Domingo - 18.06.2017
TEMP. MINIMA

15°C

TEMP. MAXIMA

24°C

R e
Parciaimente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Segunda-feira - 19.06.2017

i ix

TEMP. MAXIMA

23°C

TEMP. MINIMA

16°C

s

SENSACAO  DIR. E INTENSIDADE

TERMICA

24°C

Atvalizado: 13/06/2017 17h00  ND-Nao disponivel

Meteograma

PROB. DE CHUVA
5%

PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA
5%

PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA
5%

PROB. DE CHUVA
5%

DO VENTO

1IUV com Nuvem

s, P
20km/h 1021hPa -
15h00
*‘Pressdo Reduzida ao Nivel Médio do Mar
NASCER DO SOL POR DO SOL IUV_MA)qMo
06:27:51 17:24:00 2 H
Sem Nuvem
&3 Dados de Modelo
NASCER DO SOL POR DO SOL IUV-MAXIMO
06:28:08 17:24:08 ‘g H
Sem Nuvem
{3 Dados de Modelo
NASCER DO SOL POR DO SOL IUV~MAXI MO
06:28:25 17:24:17 2 i
Sem Nuvem
{% Dados de Mcdelo
NASCER DO SOL POR DO SOL luv_MAxmo
06:28:41 17:24:27 z F
Sem Nuvem

NASCER DO SOL

06:28:57

NASCER DO SOL
06:29:12

Variagao de Nebulosidade - Periodos curtos de sol intercalados com periodos de nuvens.

Obs: As horas apresentadas nao sao corrigidas para o horario de veréo.

BANDAS DE PREVISAO

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

£% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
UV €
17:24:37 : 6 g
Sem Nuvem

£% Dados de Modelo

POR DO SOL UV MAXIMO
SUv o
17:24:49 H 6 2
Sem Nuvem

¢ Dados de Medelo

Fonte:INPE/CPTEC
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Condigoes Atuais:: SBBH UV com Nuvem
% y
F i TEMPERATUR UMIDADE SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE PRESSAO LUy P
W ATUAL RELATIVA TERMICA DO VENTO ATMOSFERICA * : 2 3
5.5 T
°C’ 57% 25°C SE . 7km/h 1022hPa
A ° - 14/06/2017
14h30

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
Fonte: Redemet Dados de Aeroportos Atvalizado: 14/06/2017 14h00  ND-Nao disponivel  “Pressao Reduzida ao Nivel Médio do Mar

Previsao de Tempo Previsdo Estendida Meteograma

Quarta-feira - 14.06.2017

TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA ~ PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
o suv
‘ 25°C 47 % 06:27:51 17:24:00 ¥
6,18 M »
) Sem Nuvem

Encoberto com Chuvas Isoladas - Céu totalmente encoberto com chuvas em algumas regides, sem aberturas de sol.
&% Dados de Medelo

Quinta-feira - 15.06.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v A:JAVXIMO
o 152C 24°C 5% 06:28:08 17:24:08 5 b b
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£% Dados de Modelo

Sexta-feira - 16.06.2017
TEMP. MINIMA  TEMP. MAXIMA  PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v h:x(lmo
A P 142C 25°C 5% 06:28:25 17:24:17 : b
B, gy A B -

Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens. )
€% Dados de Medelo

Sabado - 17.06.2017

TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL uv TjAvx'MO
ol 15°C 25°C 5% 06:28:41 17:24:27 ¥
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sel entre poucas nuvens.
{5 Dados de Modelo

Domingo - 18.06.2017

TEMP. MiNIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v h:[AVXIMO
. 14°C 24°C 5% 06:28:57 17:24:37 4%
o o :
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£ Dados de Medelo

Segunda-feira - 19.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL IUV.I:JAV)“MO

/ o, .0Q- D4A- : °

P, . 16°C 24°C 5% 06:20:12 17:24:49 i
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
£ Dados de Modelo

Terga-feira - 20.06.2017

TEMP. MINIMA TEMP. MAXIMA PROB. DE CHUVA NASCER DO SOL POR DO SOL v ’:’AV)HMO
s o ° 9 06:29:2 17:25:01 92
- 15C 24°C 5% 6:29:26 A
Sem Nuvem

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.
% Dados de Modelo

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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Previsdo Estendida  Meteograma

Sequndadeira - 19.06.2017

TEMP SR TEMP MEXBIA

207 00 30
v 172449

PR0B DECHUYA  NASTER DO 3CL
i ;
1 0% o 0822

Tercadfeira - 20,06.2017 !
TEMP MYMA  TEMP MAXMA  PROB, DE CHUva

f t
) 0%

§ 60 |

POR 00 501
) 172501

HASCERDC 30L
gt 062926

)
Quarta-feira - 21.06.2017
TEMP 1 tMA #OR 00 50L

w) 172514

NsZCER OC 50U

062940

TELR AXMA  PROB.DECHLY4

VL

\

Vi bt e R e K e
U H VIR PR (S e U R VR LS

Quinta-feira « 22.06.2017

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).
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TERMFERATULR UNMDADE
AT BELATIVA
23C S0%

Mlaitd eotics - Bfluiliaes muvens com curtos periodos de sol.
Framtie. Faatsast st aie A

§
SENSAGAO  DIR. E INTENSIDADE
TERMICA DO VENTO

25°C

Previsio de Tempo  Previsio Estendida  Meteograma

Quinta-feirs - 22 062017
TEMP. MINMA  TENP. MAXIMA
Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Sexta-feira - 23.06.2017

TEMP. MINIMA

14°C

TEMP. MAXIMA

iy, 24°C

»

* PROB. DE CHUVA

5%

PROB. DE CHUVA
5%

1UV com Nuver
PRESSAO v
ATMOSFERICA * i }
1 Tt 21/08/2017
186h00

21062017 14000 ND-No dsponivel  “Presslio Reduzida 80 Nivel Médio do Mar

NASCER DO SOL POR DO SOL v A:'A';auo
3
06:29:53 17:25:27 § 6 g
Sem Nuvem

{% Dados de Model

NASCER DO SOL POR DO SOL IUV MAXIMO
UV
06:30:05 17:25:41 £ él 2
Sem Nuvem

Nublado com Possibilidade de Chuva - Muitas nuvens com curtos periodos de sol com pequena chance (inferior a 30%) de chuva a

qualquer hora do dia.

Sébado - 24.06.2017

TEMP. MAXIMA

24°C

TEMP. MINIMA

y: )
9

y 15°C

Parcialmente Nublado - Sol entre poucas nuvens.

Domingo - 25.06.2017

TEMP, MINIMA

14°C
Predominio de Sol - Sol na maior parte go periodo.

TEMP. MAXIMA

24°C

Segunda-feira - 26.06.2017

) TEMP. MINIMA

15°C
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.

TEMP. MAXIMA

24°C

Terga-feira - 27.06.2017

TEMP. MINIMA

132C
Predominio de Sol - Sol na maior parte do periodo.

TEMP. MAXIMA

24°C

PROB. DE CHUVA
5%

PROB. DE CHUVA
0%

PROB. DE CHUVA

0%

PROB. DE CHUVA
0%

Obs: As horas apresentadas ndo sao corrigidas para o horario de verdo.

BANDAS DE PREVISAO

Precipitagao Minima

Regido Sudeste

. 22M&2017:

Fonte: Adaptado de Climate-Data.Org (2017).

¢ Dados de Modek

NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
UV
06:30:16 17:25:56 H 6 2
Sem Nuvem

£3 Dados de Model

NASCER DO SOL POR DO SOL IUV MAXIMO
Uy
06:30:27 17:26:11 % {’) £
Sem Nuvem

% Dados de Modelc

NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
LUV
06:30:36 17:26:27 S
- u <
Sem Nuvemn
% Dados de Modelc
NASCER DO SOL POR DO SOL UV MAXIMO
UV
06:30:45 17:26:43 PR
Sem Nuvem

{3 Dados de Modelc

Fonte:INPE/CPTEC



