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RESUMO

O conforto térmico é parte fundamental de uma edificacdo. Com a facilidade de
obtencado de sistemas de climatizagao artificial, as constru¢cdes tém sido cada vez
menos pensadas em utilizar técnicas de aproveitamento térmico, gerando elevado
consumo energético. Com isso, o presente estudo analisa a eficacia da técnica solar
passiva chamada “Parede Trombe” na obtencéo de conforto térmico em dias quentes.
Tal analise foi feita por meio de um experimento comparativo entre um método
construtivo usual e a utilizagdo de Parede Trombe. O trabalho contou com a
construcao de dois protétipos de mesmo volume interno, ambos em madeira macica,
sendo um deles desprovido de aberturas e outro com a inclusao do sistema de Parede
Trombe. Durante 10 dias foram aferidas as temperaturas externa e interna dos
prototipos, através de sensores eletrénicos de temperatura. Os resultados obtidos
mostraram temperaturas mais baixas no protétipo disposto de Parede Trombe. Foram
feitas analises e interpretacdes dos valores de temperaturas obtidos com o nivel de

umidade e velocidade do ar, durante o experimento.

Palavras-chave: Parede Trombe; Conforto térmico; Consumo energético; Estudo

experimental.



ABSTRACT

Thermal comfort is a fundamental part of a building. With the ease of obtaining artificial
air conditioning systems, buildings have been less and less thought of using
techniques of thermal exploitation, generating high energy consumption. Thus, the
present study analyzes the effectiveness of the passive solar technique called “Trombe
Wall” in obtaining thermal comfort on hot days. Such analysis was carried out through
a comparative experiment between a usual constructive method and the use of
Trombe Wall. The work involved the construction of two prototypes with the same
internal volume, both in solid wood, one without openings and the other with the
inclusion of the Trombe Wall system. During 10 days, the external and internal
temperatures of the prototypes were measured using electronic temperature sensors.
The results obtained showed lower temperatures in the prototype arranged in Trombe
Wall. Analyzes and interpretations of the temperature values obtained with the level of

humidity and air velocity were carried out during the experiment.

Keywords: Trombe Wall; Thermal comfort; Energy consumption; Experimental study.
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1 INTRODUGAO

Um ambiente que é construido com a preocupagao de, além do fator estético,
oferecer conforto aos seus usuarios aproveitando das condicbes que o ambiente
externo pode oferecer, demonstra notavel competéncia dos profissionais envolvidos.
O aspecto estético de uma edificacdo deve estar diretamente ligado ao atendimento
de sua funcionalidade. E parte fundamental do projeto de uma edificacdo o estudo de

estratégias construtivas que possibilitem um maior conforto ambiental interno.

A facilidade de obtencao de sistemas de climatizacao artificial, vinculado com
a necessidade de cada vez mais se construir em menos tempo, tem influenciado na
similaridade de projetos que se preocupam menos com 0s aspectos climaticos
regionais de cada edificacdo. Com isso, 0os gastos com consumo energético tém

aumentado de maneira exponencial contribuindo para a crise energética mundial. .

A regionalizacao da arquitetura das edificagdes se da através de um processo
natural de adaptacdo da edificacdo ao contexto climatico local. As propostas
arquitetbnicas de cunho vernacular proporcionaram obras adaptadas ao clima,
trazendo maior conforto para seus usuarios (CAVALCANTI, 2013). Diante da
preocupagao em termos construcdes eficientes, a Arquitetura Bioclimatica surge para
resgatar a harmonia destas construgdes com o clima e caracteristicas locais que estéao

inseridas, trazendo técnicas sustentaveis que aumentem a eficiéncia energética.

A adocao de sistemas passivos como alternativas construtivas na busca por
conforto térmico e eficiéncia energética torna-se uma responsabilidade inteiramente
de arquitetos, engenheiros civis e profissionais da construcao civil. Projetar e construir
edificacées que tenham o cuidado de aproveitar dos recursos que a natureza tem para
oferecer, tendo em vista a economia que isto pode gerar, trata-se de uma questao

ética e de destaque na contemporaneidade (CORREA, 2001).

Percebe-se que a inser¢ao de novas técnicas construtivas no mercado, que
diferem das técnicas habituais, é relativamente lenta quando se trata da construcéo
civil, mesmo quando se apresentam inovadoras. Ademais, € notavel que isso n&o se
da apenas em modelos novos, mas também com estratégias antigas de projeto, por

nao serem consideradas condizentes com as questdes estéticas, culturais e
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econdmicas atuais (MARIN, 2019). Contudo, é preciso ousadia para que, embasados
em estudos e pesquisas cientificas, os profissionais relacionados a construcio civil,
possam minimizar os preconceitos com técnicas que podem trazer construgdes
menos agressivas ao meio ambiente, sustentaveis e eficientes, diminuindo a

dependéncia de equipamentos mecanicos na obtencao de conforto ambiental.

A Arquitetura Bioclimatica conta com varias técnicas passivas que visam a
eficiéncia energética, varias delas aprovadas pelo laboratério do tempo e presentes
nas construgdes hoje denominadas de patrimoénios culturais ou edificagdes histéricas.
Muito utilizada na Europa e em paises que apresentam temperaturas muito baixas, a
Parede Trombe surge como um sistema solar passivo para aquecimento de
residéncias. Contudo, nos ultimos anos tem surgido alguns estudos sobre a

viabilidade das Paredes Trombe como técnica de resfriamento de edificagdes.

As Paredes Trombe apresentam uma eficacia significativa na promog¢ao do
conforto térmico de uma edificagao, ja que podem ser utilizadas com a intencao de
tomar partido da ventilagao natural e da inércia térmica (ELSADIG, 2005). Ao longo
dos anos os estudos relacionados a Paredes Trombe puderam trazer diversos ajustes
e melhorias para um melhor aproveitamento térmico, surgindo diversificagées quanto
a sua utilizagao primaria, como vinculagdo com sistemas fotovoltaicos ou o uso para

arrefecimento de edificagdes.

Sendo o Brasil um pais em que grande parte de suas regides apresentam
temperaturas majoritariamente elevadas ao longo do ano, possibilitando um maior
desconforto térmico por conta do calor, o presente trabalho pretendeu contribuir com
os estudos relacionados a utilizacdo de Paredes Trombe na obtencdo de conforto
térmico em dias quentes, através de circulagdo do ar e da temperatura nos ambientes

internos.

Por meio de um experimento comparativo entre um método construtivo usual
e a utilizacao de Parede Trombe, esperou-se que esta ultima apresentasse resultados
significativos, para que economicamente seja vantajoso e, assim, a Parede Trombe
possa ser uma solugcdo na busca pela melhoria de condigdes de vida das pessoas

através do aproveitamento térmico de suas residéncias.
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Em meio a uma das maiores pandemias ja sofridas pelo mundo, o presente
trabalho foi desenvolvido. A COVID-19 trouxe diversas mudangas no dia-a-dia das
pessoas, bem como nas universidades. Com aulas online, trés semestres feitos em
um ano (2021), dificuldades de acesso ao campus, menor tempo para a execugao do
trabalho, e até mesmo uma grande ventania que fez com que um dos protétipos
utilizados saisse rolando pelo campus, fazendo com que o experimento fosse
reiniciado e o protétipo consertado, o presente trabalho contou com varios obstaculos,

porém, todos vencidos!

1.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da utilizagcdo de Paredes Trombe como técnica passiva
de eficiéncia energética no arrefecimento interno de edificagbes do Oeste

Paranaense.

1.2 Objetivos Especificos

Para o alcance do Objetivo Geral da pesquisa organiza-se os assuntos em

objetivos especificos conforme segue:

o Investigar a Parede Trombe enquanto sistema de controle de
temperatura interna;

o Realizar um experimento através da reprodug¢ao de uma Parede Trombe
em um prototipo com a verificagdo da possivel alteragao de temperatura provocada
pelo sistema de Parede Trombe em comparagao com a n&o utilizacdo de métodos
passivos de resfriamento de edificagcdes em outro protétipo;

o Avaliar, frente aos resultados obtidos no experimento, se a utilizagao de
Parede Trombe é significativamente eficiente e economicamente viavel no

arrefecimento de residéncias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo traz a fundamentagdo que serve de base a compreensao do
conteudo investigativo da tematica adotada para a pesquisa. Perpassa os assuntos
necessarios para que se possa alcangar os objetivos tragados e contribuir de forma
efetiva a construgdo do conhecimento na area da construgéao civil.

Foi organizado no sentido de partir do tema mais abrangente e caminha
afunilando para o cerne da questédo que é a adaptacao da Parede Trombe para climas
quentes, visando avaliar o conforto térmico gerado por meio de sua utilizagao.
Posteriormente a esta etapa, sera feita a apresentacdo dos Materiais e Métodos que
descrevem a obra estudo de caso e a metodologia de levantamentos seguida, bem
como os resultados obtidos com o experimento e as conclusdes tiradas com o

trabalho.

2.1 Conforto Ambiental

A capacidade do ser humano em realizar as suas tarefas e se sentir bem esta
relacionado ao conforto que o ambiente em que ele se encontra pode proporcionar. A
diversidade climatica da Terra mostra que o Homem, mesmo sendo biologicamente
semelhante em todo o mundo, precisou de mecanismos particulares que o
auxiliassem na busca por este conforto. Nesse processo evolutivo as vestimentas,
arquitetura e tecnologia foram e ainda sdo fundamentais (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 2014).

Um ambiente atinge a condi¢gdo de conforto ambiental quando consegue
atender quatro condicbes de conforto, sendo eles: térmico, luminico, acustico e
ergondmico. Dentre estes, o0s trés primeiros sdo de responsabilidade dos arquitetos e
engenheiros civis, que devem se preocupar em projetar e construir ambientes que

proporcionem estas condigdes (KRUGER et al., 2002).

2.1.1 Conforto térmico

Segundo a ASHRAE (1993), o conforto térmico pode ser definido como um
estado de espirito que reflete a satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a
pessoa. Sendo assim, conhecer as necessidades humanas quanto ao conforto

térmico, vinculado com as condi¢des climaticas do local em que o individuo se
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encontra e as caracteristicas térmicas dos materiais disponiveis, se faz necessario
para a construcdo de edificios eficientes, que possibilitem o conforto necessario
(FROTA; SCHIFFER, 2003).

Para Ruas (1999) o conforto térmico se constitui através de uma jungao de
fatores, sendo eles: temperatura radiante média (trm), umidade relativa (UR),
temperatura do ambiente (ta) e velocidade relativa do ar (vr), além de depender da
vestimenta utilizada e da atividade desempenhada pela pessoa. Por isso, ele define o
conforto térmico como um dado subjetivo, visto que a sensagao deste conforto varia
de pessoa para pessoa. Contudo, as investigagcdes acerca deste dado devem levar
em conta o que o maior numero de pessoas considera uma sensacgao térmica

agradavel em um ambiente.

Ambientes que apresentam desconforto térmico s&o problematicos. Além de
afetar a produtividade de uma pessoa ou equipe também pode representar sérios
riscos para a saude. Desse modo, € possivel afirmar que, em ambientes onde a
temperatura se encontra nos extremos, o nivel de concentragado de uma pessoa pode
diminuir drasticamente, prejudicando a qualidade da atividade que estava sendo
realizada (LAMBERTS, 2011).

Sendo assim, a busca pelo equilibrio térmico é feita através das trocas de
calor que ocorrem entre 0 ser humano e o ambiente. Essas trocas podem ser divididas
em dois formatos, as trocas secas como condugado, convecgao e radiagcao e trocas
umidas como a evaporacao (LAMBERTS, 2014). Em um ambiente, as trocas de calor
ocorrem através da radiagao solar que aquece toda a regido que seus raios atingem
e que, assim, influenciam para que os materiais aquecidos transfiram calor aos
ambientes internos e usuarios por meio da condug¢ao. O ar também é aquecido por
conta da radiagcao emitida pelo Sol e, por meio da convecgéao, ocorre a circulacado do
ar, onde o ar quente tende a subir e o frio tender a descer. Esses trés tipos de trocas
de calor podem provocar a ultima, onde dependendo da temperatura ocorre a

evaporacgao por meio da transpiragao dos usuarios.
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Figura 1 — Representacao esquematica da fisiologia humana e as trocas térmicas.

Radiagao
Depende da temperatura das
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Fonte: Lamberts et al. (2014)

Figura 2 — Transferéncia de calor em um ambiente.
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Fonte: Blog 3TC Isolamento (2016)"

A compreensao das trocas térmicas como apresentadas nas figuras 01 e 02
sdo de grande relevancia quando se pretende avaliar o papel de estratégias projetuais

como a Parede Trombe no controle da temperatura interna das edificagdes.

" Disponivel em: <https://www.3tc.com.br/blog/3-formas-transferencia-calor/> Acesso em: 13
jul. 2021.
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2.1.2 indices de conforto térmico

A busca por indices de conforto térmico é uma tematica perseguida por
pesquisadores devido a sua relevancia ainda mais acentuada nos dias atuais, por
conta das mudancas climaticas. Historicamente, tém-se que os primeiros registros
dessa busca foram feitos entre 1913 e 1923, nos Estados Unidos da América. A partir
de entdo, o método que ficou mais conhecido foi elaborado pelo professor
dinamarqués Ole Fanger em 1970 e chamado de Predicted Mean Vote (PMV) ou Voto
Médio Estimado (VME). A ISO 7730 (ISO, 2005) utiliza deste calculo de previsao
média de voto, desenvolvido por Fanger, como metodologia de determinagédo e
interpretacdo analitica do conforto térmico. Com uma pesquisa realizada em
laboratério, ele realizou experiéncias com diversas pessoas que, em determinado
ambiente, respondiam sobre suas sensagdes térmicas de acordo com as variaveis
ambientais e pessoais. Com isso, ele pode determinar uma média de aceitacdo de
conforto térmico do grupo estudado através do VME, que possuia 7 escalas: +3 (muito
calor), +2 (calor), +1 (leve calor), 0 (conforto), -1 (leve frio), -2 (frio), -3 (muito frio).
(RUAS, 2001; TERRA, et al., 2019). Com esses dados mais apurados, € possivel

determinar a temperatura de conforto que satisfaz o maior numero de pessoas.

Apesar do nivel de detalhamento na busca dos indices de conforto térmico, a
dificuldade da utilizacdo do método de Fanger se deve ao grande numero de pessoas
necessarias para uma boa precisdo dos dados, por conta da subjetividade do conforto.
Sendo assim, outra maneira de determinar tais indices é especificando as
temperaturas adequadas em determinada localidade para que o individuo se sinta
confortavel para realizar suas atividades. No Brasil, existem normas que delimitam

esses niveis de temperaturas ideais.

Segundo a NR 17 (BRASIL, 2018), o indice de temperatura ideal para locais
de trabalho, que exijam atencdo constantes, deve ser entre 20°C e 23°C, com
umidade relativa inferior a 40%. Ja a ISO 9241 (ISO, 2011), determina a temperatura
de conforto entre 20°C e 24°C no verao e 23°C e 26°C no inverno, com umidade

relativa entre 40% e 80%.

A NBR 16401 (ABNT, 2008) trata das instalagbes de ar-condicionado. Em sua
segunda parte é definido os parametros de conforto térmico para o ambiente

construido, nos periodos de verao e inverno, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Padroes de Conforto Térmico segundo a NBR 16401-2.

Verio Inverno
22,5°C a 25,5°C e umidade relativa 65% 21.0°C a 23.5°C e umidade relativa 60%
23,0°C a 26,0°C e umidade relativa 35% 21.5°C a 24.0°C e umidade relativa 30%

Fonte: NBR 16401-2 (2008)

Em conjunto com a normativas apresentadas, a Norma Brasileira de
Desempenho Térmico em Edificagdes (NBR 15220 (ABNT, 2005)), traz em sua
terceira parte uma divisdo do Brasil em zonas bioclimaticas (Figura 3). Esse
zoneamento € trazido juntamente com diretrizes projetuais e construtivas especificas
para cada regido. Os parametros abordados na norma s&o orientagbes quanto a
tamanho de aberturas para ventilagdo, protecdo das aberturas, vedagdes externas e
estratégias de condicionamento térmico passivo, todas de acordo com as

necessidades de cada zona bioclimatica.

Figura 3 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
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Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2005)

E importante que a realizagdo de estudos e experimentos relacionados ao
conforto térmico, sejam embasados em normativas de sua localidade. No caso de
experimentos no Brasil, as normas brasileiras apresentadas sdo fundamentais para
saber os aspectos de cada regido do pais e quais niveis de temperatura sao favoraveis

para o conforto térmico.
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2.2 Eficiéncia Energética

Construir residéncias que atendam as necessidades climaticas do local em
que se esta inserido, aproveitando dos materiais disponiveis, faz parte do cotidiano
do ser humano desde os primoérdios. No processo evolutivo, com o0s avangos
tecnologicos, originados no século XIX com a Revolug&o Industrial, os sistemas de
climatizagao artificial surgiram e passaram a ser amplamente utilizados na construgao
civil. Tornando-se a principal solugdo na obtencédo de conforto térmico, a utilizagao
desses sistemas de climatizacdo aumentou com a chegada da chamada arquitetura
moderna, no século XX. Aparentemente, ndo havia mais a necessidade de se
preocupar em construir com técnicas voltadas para as peculiaridades climaticas da
regido. Assim, as residéncias tornaram-se um dos setores que mais consomem
energia (CAVALCANTI, 2013).

Estima-se que na Europa, o setor de construgao civil seja responsavel por
40% de todo o consumo energético, representando 36% das emissdes de didxido de
carbono (CO2) (BRIGA-SA, et al., 2012). Com base no ano de 2019, o Anuario
Estatistico de Energia Nacional (BRASIL, 2020), revelou que, no Brasil, as demandas
de energia elétrica mais expressivas sdo no setor industrial que corresponde a 34,8%,
29,6% no residencial e 19,1% no setor comercial. Estes dados reforcam o alto nivel
de consumo energético no setor de edificios, com boa parte desse gasto direcionado

aos sistemas de climatizacao artificial que oferecem o esperado conforto térmico.

O elevado consumo de energia por parte do setor de construgdo acaba
produzindo uma quantidade excessiva de residuos, sendo responsavel pela emisséo
de grandes quantias de diéxido de carbono (CO2). Sendo este ultimo um dos
principais causadores do efeito estufa, se faz necessario a tomada de medidas que
permitam construir edificios menos poluentes e mais sustentaveis (GOMES, 2011,
SANTA, et al., 2017).

Frente a crise de petréleo ocorrida em 1970, comegaram a se ter mais
abordagens sobre a necessidade de reducao de energia no setor residencial. Com a
crise energética ocorrida no Brasil em 2001, onde se fez necessario até mesmo o
racionamento de energia, € que medidas mais efetivas foram tomadas e a populagao

em geral comegou a aprender sobre a necessidade de economia energética.
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(DUARTE, 2015). No entanto, ainda ha muito o que ser melhorado nesse sentido, em

especial a conscientizagao dessa necessidade por parte da populacéo.

Elsadig (2005) afirma que, dentre as medidas que deveriam ser adotadas
pelos paises ocidentais, que sao os maiores consumidores de energia, estao a
reducao do consumo de energia em edificios, a necessidade urgente de alternativas
e fontes de energias renovaveis de menor pregco e o projeto de edificios para a

obtencao de eficiéncia térmica.

Neste contexto, Pompeu et al (2018, pag. 218) considera que: “A Eficiéncia
Energética (EE) em edificacdes se traduz pela reducéo de energia utilizada em um
determinado ambiente na realizacdo de um mesmo servigo”. Assim, dentro de uma
construcao e seu ciclo de vida, sdo inumeras as medidas que podem ser implantadas
para se ter eficiéncia energética, partindo desde a fase projetual até a fase de
demoligéo do edificio (BRIGA-SA, et al., 2012).

Esta claro a oportunidade que arquitetos e engenheiros civis tem de auxiliar
na economia energética. E preciso estudar e utilizar recursos que estejam disponiveis
e sejam eficientes na melhoria das condigdes de conforto interno das residéncias,
diminuindo a utilizacdo de aparelhos mecanicos que consomem energia, por meio da
eficiéncia energética das habitagdes com praticas sustentaveis (GOMES, 2011). A
mudanga deve ser imediata, sem que seja preciso esperar por outras crises
energéticas para que novas alternativas voltem a ser discutidas, estudadas e

utilizadas.

Para Santa, et al. (2017), a sustentabilidade em edificios deve ser perseguida,
buscando sempre alternativas que garantam o equilibrio entre os aspectos
ambientais, econdmicos e sociais. Uma alternativa para comecar a mudar a maneira
de construir é objetivar a conquista de alguma certificagao ou selo ambiental para os
edificios. A eficiéncia energética é fundamental para alcancar estes resultados.

2.3 Arquitetura Bioclimatica

O futuro da arquitetura perpassa as preocupacgdes ambientais e, para Correa
(2001), o caminho que arquitetos, engenheiros e demais pessoas ligadas a construgao

civil deve seguir € aquele preocupado com o meio em que se vive, que esta em alerta
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com a escassez de matérias primas, necessidade de economia de energia e
preocupagao com a regionalizagdo climatica dos edificios. Com o resgate destas
preocupagdes em adequar as obras as suas regides de origem, surge o termo
“Arquitetura Bioclimatica”, desempenhando habitagbes com alta eficiéncia energética,

que pode ser definida como:

“Em geral, € uma arquitetura pensada com o clima do lugar, o sol, o vento, a
vegetagdo e a topografia, com um desenho que permite tirar proveito das
condigbes naturais do lugar, estabelecendo condi¢des adequadas de
conforto fisico e mental dentro do espago fisico em que se desenvolve.”
(CORREA, 2001, pag. 01).

A harmonizacdo entre os ambientes interno e externo é primordial para o
conforto gerado aos usuarios. Utilizar materiais e sistemas construtivos naturais, de
facil acesso, regionais e que contribuam para o aproveitamento das fontes de energia
que a natureza pode oferecer, desempenham maior economia € menor agressao ao
meio ambiente. Projetar e construir pensando no espacgo e conforto que podem gerar
afetam diretamente o bem-estar das pessoas que o utilizardo. Tudo isso contribui para
uma arquitetura de viés sustentavel, econdmica, menos poluente e menos agressiva,
sustentada por aspectos do bioclima regional (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Os denominados sistemas passivos de controle ambiental interno surgem
como metodologias utilizadas pela arquitetura bioclimatica para a busca, dentre outros
fatores, por conforto térmico. Essas tecnologias passivas, muitas vezes, sédo técnicas
simples, comuns e de baixo custo que podem trazer bons resultados. A busca por
estratégias antigas, utilizadas pelos antigos povos nas constru¢gdes de moradias,
denominadas como arquitetura vernacular, também sao valorizadas na arquitetura
bioclimatica (CAVALCANTI, 2013).

2.3.1 Arquitetura Vernacular

A arquitetura que € caracterizada pela utilizacdo de materiais e recursos do
préprio meio, que € construida com aspectos locais e regionais, sdo conhecidas como
arquitetura vernacular. Nela, o que mais interessa ndao sdo o0s seus estilos
arquitetbnicos, mas sim, a maneira construtiva adotada para que a habitagao tenha
desempenho eficiente para o meio em que esta inserida, segundo as condigdes
climaticas e culturais de cada local e regiao. Com isso, a manutencgao de edificios que
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contenham tais caracteristicas se faz necessaria para que o novo conheca todo esse
processo evolutivo de estudo, para o atendimento do conforto necessario aos
usuarios, mesmo quando nao existia ou tinha facil acesso aos sistemas de
climatizacao artificial MARQUES; AZUMA; SOARES, 2009).

2.3.2 Estratégias passivas

Com o intuito de construir edificios eficientes, que sejam sustentaveis e
satisfagcam as condigbes climaticas regionais, sao utilizadas tecnologias passivas de
construgcdo, algumas ancestrais, outras mais atuais que em grande parte séo
adaptac¢des de antigos conhecimentos. Essas técnicas servem como solicitacéo de
aquecimento ou arrefecimento de ambientes internos de forma gratuita, para
possibilitar ou auxiliar na manutencdo da temperatura de conforto dos usuarios
(FERREIRA, 2015; SA, et al., 2012).

Ha uma grande diversidade de estratégias construtivas passivas que podem
ser inclusas na arquitetura. Em cada parte do mundo existe um método ja utilizado
para a sua tipologia regional. Como forma de mensurar o potencial de utilizagédo
dessas técnicas passivas, surgem no Brasil, estudos de métodos passivos, analisando
o impacto que estes geram no conforto térmico (CAVALCANTI, 2013). Adequar
estratégias de outras regides pode trazer resultados positivos, contudo, deve-se ter
cuidado para que nao faga o oposto, gerando desconforto aos usuarios. Por isso, é
muito importante que mais estudos sejam realizados sobre a tematica, sendo esta

pesquisa uma agao neste sentido.

Segundo Mateus (2004), as técnicas passivas estao, no geral, vinculadas com
ganhos, armazenagem e distribuicdo de energia solar, orientagdes de posicionamento
do edificio em relacao a dire¢ao do sol e do vento, localizagao de aberturas, utilizagao
de materiais de acordo com o desempenho térmico de cada um, técnicas para
circulagao do ar e ventilagdo natural, sombreamento de aberturas, dentre outras. Para
cada tipo de clima existem recomendacgdes especificas. Nos locais de clima quente e
seco é preferivel construir com materiais de alta inércia térmica, que retardarao os
efeitos do calor ao longo do dia. J4 em locais de clima tropical, os materiais de baixa
massa térmica sao mais aconselhados visto que a umidade presente na atmosfera

consegue atenuar os efeitos do calor. Onde tem clima temperado o ideal é que a
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escolha dos materiais satisfaga as estratégias de aquecimento e refrigeragcao
adotadas. Nos locais com clima predominantemente frio deve se preocupar com o

isolamento térmico e a protegédo contra a agao dos ventos.

Sendo o Brasil um pais com clima predominantemente tropical, apresentando
elevados indices de radiagao solar em boa parte do seu territorio, ele se torna muito
eficiente no aproveitamento de recursos da energia solar. Por conta das temperaturas
majoritariamente altas na maior parte do ano, estratégias de arrefecimento, com
ventilagdo e circulagdo do ar nos ambientes internos, sdo interessantes para o pais,
justificando os estudos e analises desta area (CAVALCANTI, 2013).

2.4 Paredes Trombe

Denominada como uma estratégia passiva de eficiéncia energética, os
primeiros protétipos do que viria a ser uma Parede Trombe surgiram quando Edward
S. Morse, em 1881, em Salem, patenteou o conceito de uma parede maci¢ga com
coloragcédo escura, que espagado de um painel de vidro, formava uma espécie de
caixa-de-ar que funcionava como uma estufa quando aquecida pelos raios solares
(BIANCO, 2016).

No entanto, a popularizagao e disseminag¢ao deste sistema se deu em 1957,
quando Félix Trombe e Jacques Michel construiram a primeira habitacdo utilizando
este sistema passivo solar, em Odeillo na Franca (Figura 4), dando origem ao nome
“Paredes Trombe” (GOMES, 2011; MARTINS, 2010).

Figura 4 — Protétipo da casa criada por Félix Trombe e Jacques. Michel, em Odeillo na Franga.
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O sistema é utilizado em maior escala nos paises que possuem baixas

temperaturas na maior parte do ano. Devido ao desconhecimento, por grande parte
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da populagao, da existéncia e evolugao das Paredes Trombe, elas acabam nao sendo
difundidas para outras regides. A falta de pesquisa sobre o tema também influencia

este cenario.

2.4.1 Composicao

A Parede Trombe configura-se por uma parede de elevada espessura, sendo
composta por um plano envidragcado que € espacado de uma parede de alta inércia
térmica, geralmente feita com pedras, blocos macigcos ou concreto. A parede deve
ficar orientada na direcao que tenha maior ganho solar ao longo do dia, formando um
sistema de ganho solar indireto. A sua pintura pode ser de acordo com a intengao de
sua utilizagdo, podendo fomentar o ganho energético com cores escuras ou refletir os
raios solares utilizando cores claras. Uma esquadria é disposta no contorno da parede
Trombe, no lado externo da residéncia, onde tera a funcao de deixar fixo o painel de
vidro com um espagamento entre ele e a parede de elevada inércia térmica, formando
assim uma caixa-de-ar, que funcionara como uma espécie de estufa (CAVALCANTI,
2013).

Com o desenvolvimento do sistema passivo solar da Parede Trombe, notou-
se que a utilizacdo de aberturas na parede de alta inércia térmica provocaria maior
ganho energético, por conta da circulagao do ar presente no ambiente interno. Assim,
o sistema ganhou uma nova e mais eficiente técnica que sdo as Paredes Trombe
Ventiladas (SA, 2011).

2.4.2 Funcionamento

O sistema de Paredes Trombe é amplamente utilizado na Europa, em paises
com predominancia de temperaturas baixas. Inicialmente, a técnica foi criada apenas
para aquecer as residéncias, no entanto, ao longo do tempo e de estudos realizados,
percebeu-se o seu potencial de utilizacdo também para o arrefecimento de
residéncias. Na Europa € indicado a orientacdo de Paredes Trombe para o Sul, no
entanto, para o hemisfério sul, o maior desconforto gerado no verédo ocorre para a
direcdo Norte. Com isso, para o Brasil, o0 mais indicado é que as Paredes Trombe
sejam voltadas para o Norte (BIANCO, 2016).
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No Brasil, apesar da predominancia de temperaturas quentes, os estudos da
utilizacdo de Paredes Trombe, como estratégia do combate ao calor através da
influéncia dos ventos e circulagdo do ar, ainda sao poucos. Nota-se assim, a
necessidade de mais estudos e experimentos da Parede Trombe neste contexto
(ZIEBELL; AYMONE, 2019).

2.4.2.1 Aquecimento

O aquecimento das residéncias por meio das Paredes Trombe se da através
da radiac&o solar que aquece o vidro. Este material permite que a radiagdo de onda
curta atravesse e aqueca a parede de alta inércia térmica que devolvera este calor
por meio de radiagdo de onda longa. No entanto, este ultimo tipo de radiagdo nao
consegue atravessar o vidro, logo, acaba aquecendo a caixa-de-ar, formando o efeito
estufa. Com a dificuldade de sair pelo vidro, o calor dessa estufa é obrigado a passar
para o interior da residéncia. Isso ira ocorrer de maneira lenta por conta da alta inércia
térmica da parede, obtendo o ganho energético ao longo de todo o dia (CAVALCANTI,
2013)

A entrada do calor para o interior da residéncia se dara através do efeito da
radiacao e da conveccdo. As aberturas permitirdo que ocorram trocas de calor por
meio da circulagao do ar. Ja o retardo provocado pela parede de alta inércia térmica

auxiliara na transmissao uniforme desta energia acumulada (ADAMS et al., 2010).

Os responsaveis pela mudangca de configuragdo de Paredes Trombe para
aquecimento ou arrefecimento sdo as disposicdes das aberturas, como mostra a
Figura 5 (CAVALCANTI, 2013).

Figura 5 — Funcionamento de uma parede trombe: (a) para aquecimento (b) para arrefecimento.
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Fonte: Cavalcanti (2013)
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Durante o aquecimento da habitagdo, o painel de vidro deve seguir sem
nenhuma abertura, enquanto na parede de alta inércia térmica devem existir duas
aberturas, uma na parte superior € outra na parte inferior, pois, estas serdo as
responsaveis por fazer com que o ar frio do ambiente interno que esta embaixo, suba
pela caixa-de-ar e saia na abertura superior, ocasionando a circulacao do ar e a troca

de calor por meio da convecgédo, como mostra a Figura 5a.

2.4.2.2 Arrefecimento

A configuracdo da Parede Trombe para arrefecimento sera em suma a
mesma, mudando apenas a disposicao das aberturas, onde terdo aberturas inferiores
na parede de alta inércia térmica e na parede oposta, paralela a Parede Trombe,
provocando a ventilagado cruzada. Além disso, deve ser feito outra abertura na parte
superior do envidragado, como mostra a Figura 5b (CAVALCANTI, 2013).

Segundo Cavalcanti (2013), as aberturas inferiores permitirdo a entrada de ar
fresco do ambiente externo que, ao adentrar no ambiente interno ocasionara na
circulacdo do ar presente neste espaco. Posteriormente, por conta da ventilacdo
cruzada, esse vento empurrara o ar quente presente na caixa-de-ar da Parede
Trombe, impedindo a sua entrada no ambiente interno. Sendo assim, por meio da
ventilagdo do ambiente interno ocorrerao as trocas de calor que deixardo o ambiente

mais fresco e, consequentemente, mais confortavel.

Estando disposta na diregdo com maior ganho solar, a parede de alta inércia
térmica ira retardar a entrada do calor para o interior do ambiente. Com isso, havera
tempo habil para que o ar fresco, oriundo do ambiente externo, expulse o ar aquecido
pelo Sol e resfrie esta parede antes que o calor presente na mesma adentre no

ambiente.
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3 MATERIAIS E METODOS

A abordagem do tema de estudo foi obtida a partir de uma analise
experimental. Neste capitulo sera apresentado a metodologia utilizada para a
realizagcao do estudo, que consiste em determinar os materiais e procedimentos que

foram utilizados para a execug¢ao do experimento.

Por meio dos procedimentos descritos ao longo do capitulo, realizou-se um
experimento comparativo analisando e avaliando o desempenho térmico interno de
dois protdotipos. Foram elaborados dois modelos de protétipos de mesmo volume
interno, sendo um deles desprovido de métodos passivos de arrefecimento, enquanto
o outro conta com um modelo de sistema de Parede Trombe. Portanto, elaborou-se
também, um modelo de Parede Trombe construido juntamente com o segundo
prototipo, para a realizagdo do experimento. Os equipamentos utilizados nas
medi¢cbes, bem como todo o projeto de construcdo dos protétipos, também sao

apresentados na sequéncia.

3.1 Materiais Utilizados

A pesquisa contou com a construcao de dois protétipos, que foram utilizados
como células de teste para o experimento. Construidos com tabuas de madeira,
coberturas em telhas de fibrocimento, pisos e forros feitos com lambril em madeira,
ambos possuem 1m?3 de volume interno. Um deles possui em um dos lados uma
Parede Trombe que em conjunto com aberturas no protétipo tornam-se o objeto de
estudo do presente trabalho. Para o estudo empirico os protétipos serviram como

modelo de ambiente interno de uma edificacao.

3.1.1 Madeira macica

As paredes dos protdtipos foram feitas com tabuas de madeira macica do tipo
Guarucaia, conhecida no mercado como Canafistula. Chamadas de “madeira de
demoligao”, as tabuas foram obtidas provenientes da demoligdo de uma residéncia

antiga feita em madeira pelo sistema “tdbuas e mata-junta”.

As tabuas passaram por processos de preparacdo com retirada de pregos

antigos, cortes e planagem. Elas foram ligadas por sarrafos de madeira do tipo Ipé,



28

que foram colados e parafusados para formar as faces dos protétipos. A jungao destas

faces também se deu por meio de ligagdes parafusadas.

3.1.2 Lambris

O piso e forro dos protétipos foram montados a partir de réguas de madeira
do tipo Pinus, formando lambris. Também conhecido como forro de madeira, os
lambris s&o unidos por meio do encaixe macho e fémea que as pegas possuem. A
fixacdo nos sarrafos de madeira se deram por meio de pregos com cabega, de

tamanho 10x10.

3.1.3 Telhas em fibrocimento

Para a cobertura dos protétipos utilizou-se telhas de fibrocimento ondulada,
com 6mm de espessura. A ligagao das telhas nos protétipos se deu por meio de
parafusos telheiros que foram fixados em ripas de madeira do tipo Ipé, colocadas

acima do forro.

3.1.4 Pedra brita

Na Parede Trombe construida em um dos protétipos, afim de se formar uma
parede de alta inércia térmica, criou-se uma espécie de caixote na face que seria a
Parede Trombe. O caixote feito com as tdbuas de madeira maciga foi preenchido com

pedra brita do tipo 1.

3.1.5 Painel de vidro

Para completar a Parede Trombe, um painel de vidro foi utilizado. No intuito de
promover a reutilizagao e reciclagem de materiais, o painel de vidro utilizado ja havia
sido utilizado em outro momento. Feito em vidro temperado, o painel vitreo possui
espessura igual a 4mm e é fixado no protétipo 2 por meio de cantoneiras feitas em

madeira.
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3.1.6 Pintura

As paredes dos protétipos contaram com uma camada de pintura externa feita
em verniz sintético. Ja a face externa em madeira da Parede Trombe também recebeu

uma camada de pintura, porém, com uma tinta acrilica de cor branca.

3.2 Protétipo 1

O protdtipo 1 refere-se ao protétipo que ndo possui métodos passivos de
arrefecimento. Os materiais utilizados para a sua construgdo sao descritos a seguir,

na Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigdao dos materiais utilizados na construgao do protétipo 1

Item | Quant. Descricao
1 25m | Tabua de madeira do tipo Guarucaia; e=15mm; [=200mm
2 8 Sarrafo de madeira do tipo Ipé; tamanho=100x2x4cm
3 2 Lambri de madeira do tipo Pinus; tamanho=100x100cm
4 2 Ripa de madeira do tipo Ipé; tamanho=100x5x2cm
5 1 Telha de fibrocimento; e=6mm; tamanho=150x110cm
6 4 Parafuso telheiro
7 130 | Parafuso Chipboard cabeca chata Philips 4x30mm
8 130 | Prego com cabeca 10x10
9 0,41 | Verniz sintético

Fonte: Autor (2021)

Um projeto foi desenvolvido para cada um dos protétipos, contando com
planta baixa e cortes. O projeto referente ao prototipo 1 € apresentado na Figura 6. A
partir da numeragao dos itens listados na Tabela 2, os cortes trazem onde alguns
desses itens foram empregados, tornando possivel observar com maior clareza como
estdo distribuidos os materiais utilizados. Além disso, algumas dimensdes sao

apresentadas na imagem.
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Figura 6 - Planta baixa e cortes referentes ao protétipo 1
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Fonte: Autor (2021).

Com base no projeto desenvolvido e disposto dos materiais apresentados, o
protétipo 1 foi construido. As quatro laterais do protétipo pronto sdo apresentadas na

Figura 7. A metodologia construtiva adotada é apresentada no item 3.4 do presente
trabalho.
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Figura 7 - Imagens das laterais do protétipo 1

Fonte: Autor (2021).

3.3 Protétipo 2

O protétipo 2 refere-se ao protétipo no qual foi empregado o sistema
denominado Parede Trombe, em uma de suas paredes. A Parede Trombe construida
funcionou como uma técnica passiva de arrefecimento de ambientes internos, que,
em conjunto com algumas aberturas no prototipo, deveria promover a circulagao e
refrigeragao do ar presente no interior do ambiente. Os materiais utilizados para a sua

construgéo sao descritos a seguir, na Tabela 3.



Tabela 3 - Descrigao dos materiais utilizados na construgao do protétipo 2
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Item | Quant. Descrigao
1 36m | Tabua de madeira do tipo Guarucaia; e=15mm; [=200mm
2 6 Sarrafo de madeira do tipo Ipé; tamanho=100x2x4cm
3 4 Sarrafo de madeira do tipo Ipé; tamanho=130x2x4cm
4 1 Lambri de madeira do tipo Pinus; tamanho=100x100cm
5 1 Lambri de madeira do tipo Pinus; tamanho=100x130cm
6 2 Ripa de madeira do tipo Ipé; tamanho=100x5x2cm
7 1 Telha de fibrocimento; e=6mm; tamanho=150x110cm
8 4 Parafuso telheiro
9 180 | Parafuso Chipboard cabeca chata Philips 4x30mm
10 160 | Prego com cabeca 10x10
11 0,4l Verniz sintético
12 0,11 Tinta acrilica de cor branca
13 1801 | Pedra brita tipo 1
14 1 Painél de vidro temperado; e=4mm; tamanho=100x70cm

Fonte: Autor (2021)

A planta baixa e cortes do protétipo 2 sdo apresentados na Figura 8. A partir

da numeracgéao dos itens listados na Tabela 3, os cortes trazem onde alguns desses

itens foram empregados, tanto no que compreende a Parede Trombe, quanto o

prototipo, tornando possivel observar com maior clareza como estao distribuidos os

materiais utilizados. Além disso, algumas dimensdes séo apresentadas na imagem.
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Figura 8 - Planta baixa e cortes referentes ao protétipo 2
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Fonte: Autor (2021).

Com base no projeto desenvolvido e disposto dos materiais apresentados, o
protétipo 2 foi construido. Além do protétipo, a Parede Trombe também foi
desenvolvida e construida em conjunto com o mesmo. As quatro laterais do protoétipo
pronto sdo apresentadas na Figura 9. A metodologia construtiva adotada para a
construcao do protdtipo e da Parede Trombe sao apresentadas nos itens 3.4 e 3.5 do
presente trabalho.
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Figura 9 — Imagens das laterais do protétipo 2
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Fonte: Autor (2021).
3.4 Construgao dos protétipos

Por conta do aproveitamento de alguns materiais utilizados no processo
construtivo dos prototipos, as madeiras do tipo Guarucaia, utilizadas para a
construgdo das paredes dos mesmos, por serem advindas da demolicdo de uma
residéncia antiga feita em madeira, precisaram de processos de corregdo das
irregularidades que as superficies apresentavam. A Figura 10a mostra como estavam

as tabuas utilizadas no projeto.

Com isso, primeiramente as tabuas passaram por um processo de

averiguacao e retirada de pregos antigos. Na sequéncia, por meio de uma serra
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circular de bancada (Figura 10b), as tabuas foram cortadas nas dimensdes
necessarias. Com excecao das tabuas que fariam parte da Parede Trombe, que
tiveram comprimento igual a 90cm, as demais tabuas que formaram as outras paredes
tiveram comprimento igual a 105cm. As laterais das tabuas também passaram por um
processo de corte, sendo, posteriormente, plainadas por meio de uma plaina
desempenadeira de bancada (Figura 10c). Por fim, com o uso de uma de uma plaina
desengrossa de bancada (Figura 10d), as tabuas tiveram suas faces plainadas até

atingirem uma espessura de 15mm.

Figura 10 - a) Madeiras utilizadas do tipo Guarucaia; b) Serra Circular de bancada utilizada; c)
Plaina desempenadeira de bancada utilizada; d) Plaina desengrossa de bancada utilizada.

a)

Com todas as tébuas finalmente preparadas (Figura 11a), foram feitos

sarrafos em madeira do tipo Ipé, de acordo com os tamanhos necessarios,
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apresentados nas Tabelas 2 e 3. Os sarrafos serviram para ligar as tabuas e formar
as faces das paredes do protétipo. As ligagdes entre os sarrafos e as tabuas se deram
por meio de cola branca para madeira e parafusos. A Figura 11b mostra uma das
paredes de um dos prototipos montada. O protétipo 1 contou com duas faces de
largura igual a 100cm e outras duas com 103cm. Ja o prototipo 2 teve trés faces de
largura igual a 100cm e outras duas com 133cm.

Tendo todas as faces montadas, o préximo passo foi unir todos os lados de
cada protétipo, como mostra a Figura 11c. Apos isso, os pisos e forros foram
construidos. A partir de forros de madeira dispostos de encaixe macho e fémea,
formaram-se lambris de madeira do tipo Pinus. Tais lambris foram utilizados como
piso e forro dos protétipos, sendo fixados nos sarrafos por meio de pregos, conforme

a Figura 11d apresenta.

Figura 11 - a) Tabuas utilizadas com a preparacao finalizada; b) Lateral de um dos protoétipos
montada; c) Laterais do protétipo 1 unidas; d) Piso e forro colocados no protoétipo 1.

Fonte: Autor (2021).
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A cobertura dos protétipos foi feita com telhas de fibrocimento. Para a
estrutura da cobertura utilizou-se tdbuas de Guarucaia fixadas por meio de parafusos
nas paredes do protétipo. A inclinagéo utilizada no telhado foi de 12%, sendo preciso
que tais tdbuas fossem cortadas para que acompanhassem a inclinagéo do telhado.
Ripas de madeira do tipo Ipé e parafusos telheiros também foram utilizados para que

os telhados fossem fixados no protétipo.

As paredes externas dos dois protétipos foram envernizadas com verniz do
tipo sintético. Também foi confeccionada uma “portinha” em cada um dos protétipos,
no intuito de auxiliar no manuseio do interior de cada protétipo, como colocagao dos
sensores que viriam a ser utilizados no experimento. O protétipo 1 contou com uma
“‘portinha” de tamanho 60x60cm, enquanto a do protétipo 2 teve tamanho 60x30cm.

Dobradicas de metal, puxador e tramela de madeira foram fixados nas pecas.

Por fim, os protétipos tiveram um volume interno final igual a 1m?3, tendo todos
os lados internos iguais a 1m. O protétipo 2 apresentou tamanho maior por conta da
incluséo da Parede Trombe no protoétipo, apresentada no capitulo a seguir, que utilizou
todo o espacgo acrescido para sua confec¢cao. No experimento, os protétipos serviram
como células de testes, imitando ambientes internos comuns e usuais, apenas em

volume menor.

3.5 Construcao da Parede Trombe

A constru¢cdo da Parede Trombe foi feita em conjunto com a construgédo do
protétipo 2, onde estd inserida. Visando o alinhamento com a bibliografia estudada,
uma Parede Trombe, como é comumente utilizada, deve possuir: um painel de vidro,
uma parede de alta inércia térmica e uma camara de ar entre estes dois elementos
formando uma espécie de estufa. Além disso, a utilizagcdo de aberturas na edificacao

e na Parede Trombe é fundamental para a maior eficiéncia do sistema.

O projeto de construgdo da Parede Trombe é apresentado na Figura 12. Em
busca de técnicas sustentaveis, a construgdo da Parede Trombe também foi feita a

partir de aproveitamento de materiais descartados.
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Figura 12 - Caracteristicas da Parede Trombe utilizada no experimento
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tamb&m possui aberturas na parte inferior para
permitir a ventilacao cruzada do ambiente interno

Fonte: Autor (2021)

O painel de vidro utilizado trata-se de uma possivel folha de janela ja utilizada
e descartada. Corresponde a um painel de vidro do tipo temperado, de espessura
igual a 4mm, com 100cm de largura e 70cm de altura. A fixagdo do vidro no protétipo
2 se deu por meio de cantoneiras feitas em madeiras com encaixes na espessura do
vidro. Além disso, o painel ficou colocado acima de uma tabua de madeira de 10cm
de altura, na parte externa do protoétipo. As vedagdes laterais da Parede Trombe sao
as paredes maiores do protétipo 2.

Na tentativa de criar uma parede de alta inércia térmica, o protétipo 2 contou
com uma especie de caixote construido no interior do protétipo, como mostra a Figura
13a. Foram feitas duas faces de largura igual a 100cm e altura de 90cm, fixadas a
10cm do piso do protétipo e espagadas, entre si, a uma distancia de 20cm. Na base
dessas duas faces foi fixada uma tabua de 20cm de largura, para formar enfim o
caixote a 10cm de distancia do piso. O interior desse caixote contou com um volume
de 0,18m?3 (1x0,2x0,9m), sendo preenchido com pedras brita do tipo 1, formando assim
uma parede espessa de pedra, configurando numa alta inércia térmica, apresentado

na Figura 13b.
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Figura 13 - a) Caixote produzido para formagao da parede de alta inércia térmica;

Fonte: Autor (2021).

Para minimizar o efeito da radiagao solar no protétipo, a face externa em
madeira da parede de alta inércia térmica recebeu uma pintura de coloragao branca,
com tinta do tipo acrilica, permitindo que os raios solares sejam refletidos e,

consequentemente, menos absorvidos para o ambiente interno.

O painel de vidro foi colocado a uma distancia de 8cm da parede de alta

inércia térmica, formando a camara de ar que abrigara o ar aquecido.

Diante da busca pelo arrefecimento do ambiente interno por meio da
circulacao do ar e ventilacdo interna, fez-se necessario dispor de aberturas no
protétipo e no painel de vidro, permitindo a entrada de vento fresco, circulagao do ar
interno e saida do ar aquecido através da camara de ar da Parede Trombe, como

mostrado na Figura 5b.

Na parede oposta a Parede Trombe, foram realizadas duas aberturas em sua
parte inferior, com 20cm de largura e 15cm de altura cada. A parede de alta inércia
térmica ficou separada do piso a uma distancia de 10cm, promovendo uma abertura
inferior de tamanho 100x10cm. Tais aberturas permitem que o ar frio seja responsavel
pela ventilacdo do ambiente. Ja a abertura do painel de vidro foi feita na parte superior,

distanciado a 20cm do forro do protdtipo 2, permitindo a saida do ar quente.
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3.6 Local da realizagao do experimento

Os protétipos foram colocados entre os prédios referentes aos blocos C e E
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, localizada no municipio de Toledo,
no Oeste Paranaense. Define-se o ambiente de estudo pelas seguintes coordenadas:
24° 43' 59.67" S de latitude, 53° 45' 51.07" O de longitude e 572m de altitude.

Figura 14 — Localizagdo (a) do municipio de Toledo - PR; (b) do ambiente de estudo onde
ficaram os protétipos.
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Fonte: Google Earth Pro (2021)

A Figura 14a mostra a localizagdo do municipio de Toledo — PR. Os protétipos
ficaram instalados, durante o experimento, no patio da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, que fica situada no perimetro urbano da cidade e sua localizacao
€ mostrada na Figura 14b.

3.6.1 Zona bioclimatica

De acordo com a Figura 3, retirada da NBR 15220-3 (ABNT, 2005), o
municipio de Toledo — PR esta localizado na zona bioclimatica 3 (Z3). Para esta zona,
a norma estabelece que, para os dias quentes (verdo), as edificagcbes devem usar
como estratégia de condicionamento térmico passivo a utilizacdo de ventilagéo

cruzada.

Portanto, observa-se a necessidade de técnicas de arrefecimento para a
regido, fazendo com que o presente estudo esteja em conformidade com a norma

brasileira. O uso da ventilagao cruzada vinculado com o sistema passivo de Paredes
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Trombe, se trata de uma alternativa para a problematica que a regido apresenta nos

dias quentes.

3.6.2 Diregao do Sol e vento predominante

A Parede Trombe deve estar localizada onde ha uma maior incidéncia solar
durante o dia, afim do maximo aproveitamento dos raios solares. No caso da utilizagao
da Parede Trombe para arrefecimento, € importante que a direcdo do vento
predominante também seja levada em consideragido, para que as aberturas sejam

feitas de modo a promover uma boa circulagédo do ar interno da edificagao.

Com base nas consideracdes apresentadas, determinou-se a orientagao ideal
para o maior ganho solar na Parede Trombe. A maior incidéncia solar durante o dia
ocorre nos lados norte e oeste do protétipo, sendo os locais ideais para a orientagao

da Parede Trombe.

Para a obtencgao da direcdo do vento predominante no municipio de Toledo —
PR, foi realizada uma pesquisa no site “Weather Spark™, que apresenta o clima tipico
de qualquer regido do Planeta. Segundo o site, em Toledo — PR, ao longo do ano, a

diregdo média horaria predominante do vento vem do leste.

A partir dos dados apresentados, da busca pela ventilagdo cruzada e
eficiéncia do sistema passivo, as paredes dos protoétipos que deveriam receber a maior
incidéncia solar ficaram colocadas com diregdo a regidao noroeste. Sendo assim, o
prototipo 2 tera suas aberturas no lado sudeste, para maior entrada de ventilagao e

no lado noroeste, onde estara a Parede Trombe, para permitir a ventilacdo cruzada.

2 Disponivel em: <https:// https://pt.weatherspark.com/y/29580/Clima-caracter%C3%ADstico-
em-Toledo-Brasil-durante-o-ano> Acesso em: 27 out. 2021.
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Figura 15 - Protétipos instalados

durante a execug¢ao do experimento.
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‘Fonte: Autor (2021).
A Figura 15 mostra como ficaram as instalagdes dos protétipos durante o
periodo de execucado do experimento. As paredes que ficaram dispostas na direcao

noroeste estdo em énfase na imagem.

3.7 Realizagao do experimento

O experimento foi realizado durante 10 dias, tendo seu inicio no dia
29/10/2021 as 17:00 horas, e término no dia 08/11/2021 as 17:00 horas. Durante esse
periodo foram avaliados o desempenho térmico do interior dos prototipos, através de
medicdes de temperatura no interior dos protétipos e no ambiente externo, além de
realizar a coleta de dados de umidade relativa do ar e velocidade do vento para

averiguar a influéncia desses fatores.

3.7.1 Coleta de dados de temperatura

As medi¢des de temperaturas internas dos protétipos e da temperatura do
ambiente externo foram fundamentais para analisar a influéncia da utilizagdo do

sistema passivo do presente trabalho na refrigeragdo do ambiente interno.

Para a coleta de dados das medi¢cdes de temperatura foi empregado um
sistema programado em uma plataforma Open Hardware, mostrado na Figura 16, em
que foi utilizado uma Placa Arduino Nano V3, composta por um microcontrolador

Atmel ATmega328p e por pinagem que pode ser utilizada para conexao com sensores
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eletrénicos analdgicos do modelo Termistor NTC 10k ohm, capazes de aferir

temperaturas entre -55°C e 125°C.

Figura 16 — Equipamento Placa Arduino Nano V3 com microcontrolador e sensores eletronicos.

Fonte: Autor (2021)

Foram instalados trés sensores analdgicos. Um deles foi colocado acima do
telhado do protétipo 2, para captacdo da temperatura externa (Figura 17a). Ja os
outros dois sensores ficaram alojados no centro geométrico de cada interior dos
protétipos. Para isso, foi instalado uma régua de madeira pregada em uma das faces
dos prototipos até o centro, para que os sensores pudessem ser colados com fita

adesiva nestas réeguas, como mostra a Figura 17b.

Figura 17 - Sensor instalado: a) na area externa; b) no centro geométrico do interior dos
protétipos

g = /

Fonte: Autor (202]).
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Atuando juntamente aos sensores, foi empregado um acessorio de alta
precisao de data e hora, o Real Time Clock RTC DS3231, e uma unidade de cartao
micro SD para gravar e armazenar os dados provenientes das leituras. Toda
aparelhagem passou por configuragdes na plataforma programadora do Arduino para
que atendesse aos requisitos necessarios para a realizagdo do experimento. As
temperaturas foram aferidas e registradas a cada 15 minutos. Como o experimento
teve duracao de 10 dias, o estudo contou com uma amostragem composta por 961

leituras de temperaturas internas e externas.

3.7.2 Coleta de dados de umidade relativa do ar e velocidade dos ventos

A coleta dos dados referentes a umidade relativa do ar e velocidade dos
ventos do ambiente externo foi realizada para determinar a influéncia que estes
fatores tém no desempenho térmico interno dos prototipos, visto que, um deles nao
teve aberturas para a entrada de ventos, enquanto o outro contou com aberturas e

sistema passivo de arrefecimento.

O Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR)
conta com uma estagdo meteoroldgica na cidade de Toledo — PR. Através do site
“SIMEPAR™3, é possivel visualizar os dados de qualquer uma de suas estagbes
meteorolégicas. Esses dados sao fornecidos num periodo de hora em hora, sendo
possivel visualizar um intervalo referente as ultimas 24 horas do dia. Por conta disso,
se fez necessario acessar o site todos os dias durante o periodo do experimento, para

que fosse possivel coletar os dados desses dias.

A estacado meteoroldgica da SIMEPAR, localizada em Toledo-PR esta situada
nas seguintes coordenadas: 24° 46’ 59.9” S de latitude e 53° 43’ 00.1” O de longitude,
com 516,4m de altitude.

Como os dados de umidade e velocidade do ar eram medidos a cada hora
pela SIMEPAR, e o experimento teve 10 dias de duragao, o estudo contou com uma

amostragem composta por 241 leituras de cada um dos fatores.

3 Disponivel em: <http://www.simepar.br/prognozweb/simepar/dados_estacoes/24475343>.
Acesso em: 29 out. 2021 a 08 nov. 2021.
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Portanto, o estudo contou com bases de dados de temperaturas internas dos
dois protétipos juntamente com a temperatura externa do ambiente, além de, dados
coletados da umidade relativa do ar e velocidade dos ventos presente no ambiente

externo.

3.8 Metodologia de analise de dados

Através das amostras obtidas com as medi¢cdes do experimento, foi possivel
efetuar andlises estatisticas dos dados para entender se a Parede Trombe
desenvolvida e utilizada no experimento teve influéncia significativa no arrefecimento

de ambientes internos.

Para os dados referentes a temperatura do ambiente externo e temperaturas
internas dos protétipos, foram criados graficos que mostram a comparagao dessas
temperaturas. A partir dos graficos gerados, foi possivel obter uma visualizagado do

comportamento das temperaturas durante os dias do experimento.

Afim de saber se a diferenca de temperatura entre os protétipos foi
significativa para o estudo, aplicou-se o teste de hipétese de analise de variancia
(ANOVA), com nivel de significancia a = 5%, para avaliar se houve influéncia

significativa da utilizagcado da Parede Trombe na refrigeracédo do ambiente interno.

Por fim, com os dados de umidade relativa do ar e velocidade dos ventos,
obtidos através da estagdo meteorolégica da SIMEPAR, situada em Toledo-PR, fez-
se uma analise através de graficos de dispersdo. Com isso, foi possivel analisar esses
dados com os dados referentes a temperaturas dos protétipos, para saber se os
mesmos tém influéncia nos resultados de temperaturas obtidos, além de, através da

correlagao dos dados, descobrir se tal influéncia é significativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo traz os resultados obtidos a partir da analise dos dados aferidos
e coletados para a execucédo do experimento que idealiza o presente trabalho. A
tabela com todos esses dados é apresentada no Apéndice B e esta organizada

através dos dias e horarios das medicdes realizadas.

4.1 Dados de Temperaturas

As medigdes de temperatura do ambiente externo e temperaturas de ambos
os prototipos, foram feitas a cada 15 minutos. A Figura 18 mostra, graficamente, os
dados referentes as trés temperaturas, durante os 10 dias de experimento. Para
melhor visualizagdo, o Apéndice A traz os mesmos dados separados, graficamente,

em intervalos de 24 horas.

Grafico1 - Temperaturas aferidas durante o experimento

Temperaturas - 07/11/2021 das 17:00 horas até 08/11/2021 as
17:00 horas
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Fonte: Autor (2021).

A partir da apresentacgao grafica é possivel observar que as temperaturas, no
geral, obedecem uma ordem diaria de valores. As temperaturas tendem a comecar a
subir logo pelo inicio da manha, atingindo valores maiores diarios durante o fim da
manha, inicio e meados da tarde (por volta das 11:00 até as 16:00 horas). No fim da
tarde os valores tendem a comecar a diminuir, até atingirem os valores mais baixos

que costumam permanecer constantes durante a madrugada.
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Era esperado que durante a madrugada, os valores de temperatura do
protétipo 2 (que possui a Parede Trombe) fossem menores que os valores referentes
ao protétipo 1. Acreditava-se que as aberturas que o protétipo 2 possui influenciassem
na diminuigdo da temperatura do protétipo, por conta das temperaturas mais baixas
que costumam ocorrer durantes as madrugadas. No entanto, os dados aferidos
mostraram que durante as madrugadas, as trés temperaturas (externa, interna do
protétipo 1 e interna do protétipo 2) seguiram sempre muito préximas, com recorréncia
de valores iguais. Com isso, compreende-se que durante as madrugadas, as
aberturas do protétipo 2 nado influenciam significativamente em baixas nas

temperaturas.

4.1.1 Média, valores maximos € minimos

A Tabela 4 traz os valores referentes a média dos dados de cada temperatura
analisada. Os dados apresentados sao calculados a partir da base de dados de todos
os dias e horarios que compreendem o periodo do experimento. Além disso, a tabela
traz os valores maximos e minimos de cada temperatura e em qual(is) data(s) e

horario(s) foram aferidos.

Tabela 4 - Média, valores maximos e minimos das temperaturas analisadas, durante o
experimento

TEMPERATURA EXTERNA (2C)

MEDIA 25,64
VALOR MAX. 38 REGISTRADO EM: |04/11/2021 AS 15:15 HORAS
VALOR MiN. 17 REGISTRADO EM: |01/11/2021 AS 05:30 HORAS

TEMPERATURA PROTOTIPO 1 (2C)

MEDIA 25,52
VALOR MAX. 38 REGISTRADO EM: |04/11/2021 AS 15:15 HORAS
VALOR MiN. 17 REGISTRADO EM: |01/11/2021 AS 05:45 E 06:00 HORAS

TEMPERATURA PROTOTIPO 2 (2C)

MEDIA 25,09
VALOR MAX. 35 REGISTRADO EM: | 04/11/2021 AS 15:15 E 15:30 HORAS
31/10/2021 AS 06:15 HORAS E EM 01/11/2021
DAS 04:00 AS 06:15 HORAS
Fonte: Autor (2021).

VALOR MIN. 18 REGISTRADO EM:

Com base na Tabela 4, observa-se que os valores de média das trés

temperaturas sao relativamente proximos. Ainda assim, € possivel perceber que o
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prototipo 2 apresenta média de temperatura menor, tendo diferenca de 0,55°C em
relagdo a média da temperatura externa e 0,43 °C quando relacionado com a média
de temperatura do protoétipo 1. Portanto, ja é possivel determinar que a utilizagao da

Parede Trombe foi eficaz na refrigeragao do ambiente interno.

Os valores minimos de temperatura encontrados durante o experimento
demonstraram a linearidade que ocorre durante a madrugada. Com valores proximos,

obtidos em horarios préximos, as minimas confirmam tal afirmativa.

Ja os valores maximos foram todos obtidos em meados da tarde do dia
04/11/2021. Neles, é possivel observar a influéncia da Parede Trombe no
arrefecimento do ambiente interno do protétipo 2, pois, apresenta uma diferenca de

3°C entre a temperatura externa e do protétipo 1.

Com base nas analises dos resultados dos valores de média, maximo e
minimo das temperaturas, percebeu-se que a Parede Trombe tem maior influéncia no
periodo em que ocorre a maior radiacao solar e, consequentemente, as temperaturas
mais elevadas. Sendo assim, optou-se por analisar os mesmos dados trazidos na
Tabela 4, porém, apenas com as temperaturas do periodo de maiores temperaturas
do dia. O intervalo escolhido compreende as temperaturas obtidas das 11:00 até as
16:00 horas, durante todos os dias do experimento. A Tabela 5 traz essa nova analise

feita a partir do periodo de maior incidéncia solar.

Tabela 5 - Média, valores maximos e minimos das temperaturas analisadas, referentes ao
intervalo diario de maior incidéncia solar (11:00 as 16:00 horas), durante o experimento

TEMPERATURA EXTERNA (2C)

MEDIA 31,12
VALOR MAX. 38 REGISTRADO EM: |04/11/2021 AS 15:15 HORAS
VALOR MiN. 21 REGISTRADO EM: |31/10/2021 DAS 15:00 AS 15:30 HORAS
TEMPERATURA PROTOTIPO 1 (2C)
MEDIA 30,90
VALOR MAX. 38 REGISTRADO EM: |04/11/2021 AS 15:15 HORAS
VALOR MIN. 24 REGISTRADO EM: |31/10/2021 DAS 15:15 AS 16:00 HORAS
TEMPERATURA PROTOTIPO 2 (2C)
MEDIA 29,41
VALOR MAX. 35 REGISTRADO EM: |04/11/2021 AS 15:15 E 15:30 HORAS
VALOR MIN. 23 REGISTRADO EM: |31/10/2021 AS 15:45 E 16:00 HORAS

Fonte: Autor (2021).
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A partir dos resultados mostrados na Tabela 5, observa-se agora uma
diferenca representativa das médias de temperaturas. Os valores de média do
protétipo 1 com a temperatura externo continuaram parecidos, com diferenca de
apenas 0,22°C. Ja o protdtipo 2 apresentou uma variagdo maior de média de
temperatura, no intervalo de maior incidéncia solar do que quando comparado
durante todo o dia. Relacionado ao ambiente externo o protétipo 2 obteve uma
diferenga média de 1,71°C, enquanto com relagao ao protétipo 1 a diferenga média foi
de 1,49°C.

Durante o periodo analisado, percebe-se que as temperaturas minimas
tendem a terem uma maior divergéncia, sem que caminhem sempre parecidas como
ocorreu nas madrugadas. Ja as temperaturas maximas sdo as mesmas obtidas na
analise anterior, enfatizando as elevadas temperaturas ocorrerem no periodo

analisado.

4.1.2 Analise de variancia (ANOVA)

No intuito de afirmar, estatisticamente, a eficacia do sistema de Parede
Trombe construida e utilizada no experimento, no arrefecimento de ambientes
internos, realizou-se um teste de analise de varidncia, conhecido como ANOVA. Esse
tipo de ferramenta é utilizada para determinar se dados de grupos diferentes possuem

distingao significativa entre eles.

Utilizando nivel de significdncia a = 5%, os dados de temperatura dos
protétipos 1 e 2 foram analisados. A hipétese nula (HO) afirma que nao ha diferenga
significativa entre os grupos analisados. Ja a hipdtese alternativa (H1) diz que ha
diferenga significativa entre tais grupos. Caso o valor-p dé abaixo do nivel de
significancia, a hipétese alternativa € verdadeira. Do contrario, a hipétese nula passa
a ser verdadeira. A Tabela 6 traz o resultado obtido com a andlise de variancia
(ANOVA) realizada.
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Tabela 6 - Analise de variancia (ANOVA) das temperaturas dos protétipos 1 e 2
RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variancia

Temperatura protétipo 1 961 24522 25,51717 20,24372
Temperatura prototipo 2 961 24110 25,08845 14,03279
ANOVA

Fonte da variagao SQ gl MQ F valor-P __ F critico
Entre grupos 88,31634 1 88,31634 5,15317 0,023314 3,846307
Dentro dos grupos 32905,45 1920 17,13825
Total 32993,76 1921

Fonte: Autor (2021).

Com valor-p igual a 2,3%, a hipétese alternativa passa a ser verdadeira.
Portanto, a diferenca de temperatura que ocorre entre os protétipos 1 e 2 é
significativa, comprovando resultado significativo ao sistema passivo de Parede

Trombe quando utilizado para arrefecimento de ambientes internos.

4.2 Dados de Umidade relativa do ar

A analise dos dados de umidade relativa do ar (URA) foi feita em conjunto
com os dados de temperatura dos prototipos 1 e 2, através de graficos de dispersao.
Por meio da reta linear criada pelo grafico e da dispersdo dos dados € possivel
visualizar se a correlagao entre os dois fatores analisados existe, se é forte ou fraca e

se € positiva ou negativa.

Buscando auxiliar essa analise, para cada grafico foi calculado o Coeficiente
de Correlagao (r), que varia entre -1 e 1. A proximidade ao valor -1 indica uma
correlagdo negativa forte. Quando préximo a 0 quer dizer que ndo ha correlagao entre
os fatores analisados. Valor proximo a 1 indica correlagao positiva forte. A Figura 19

mostra o grafico que relacionada a URA com a temperatura do protétipo 1.
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Grafico2 - Relagao entre a temperatura do protétipo 1 e a umidade relativa do ar
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O valor de r foi igual a -0,89200, indicando assim, correlacdo negativa forte,

isto é, os valores de umidade relativa do ar tém influéncia significativa na temperatura

do prototipo 1. A negatividade da correlagao indica que o aumento da umidade tende

a diminuir a temperatura do protétipo.

A mesma analise foi feita em comparagdo com os dados de temperatura do

protétipo 2. A Figura 20 mostra o grafico de disperséo criado para esta analise.

Grafico 3 - Relagao entre a temperatura do protétipo 2 e a umidade relativa do ar
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Agora, o valor de r obtido foi de -0,87775, indicando também correlacéo
negativa forte entre os dados de umidade relativa do ar e temperatura do prototipo 2.
Portanto, pode-se afirmar que os valores de umidade tém influéncia significativa nas
temperaturas obtidas durante o experimento. Além disso, observa-se que os valores
de R-quadrado deram préximos a 80%, indicando dados proximos a linha de

regressao e, assim, uma taxa baixa de erros da analise.

4.3 Dados de Velocidade dos ventos

Com base no mesmo processo de analise utilizado para a umidade relativa do
ar, os dados referentes a velocidade dos ventos foram analisados através de graficos
de dispersao e coeficiente de correlagdo (r). A Figura 21 mostra a analise feita em

conjunto com os dados de temperatura do protétipo 1.

Grafico 4 - Relagao entre a temperatura do protoétipo 1 e a velocidade dos ventos

Temp. P1 x Vel. Ventos

18

_ _ X
<16 y—0é3;(13§x1;13,53371 .o °33 oy .
€1 =5 °
= o8 i
g :.o !! o oo
8 10 L 03ss se *° .
8 (X !' $88¢ge
S 8 .: 4
v s !go.'.
R o.o‘ 808 e o o
e 0008y -
S 47T 1 [ = ... Se
o YY)
> 2 ' i :Co“
eoo0o
0 l. 8
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura protétipo 1 (2C)
Fonte: Autor (2021).

Através da visualizagao do grafico ja possivel observar uma grande variedade
de dados dispersos e distantes da linha de regressao linear. O valor de r para este
caso foi igual a 0,37485, indicando assim pouca correlacdo entre os fatores

analisados.

A Figura 22 traz o grafico que relaciona a velocidade dos ventos com os dados

de temperatura do protétipo 2.
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Grafico 5 - Relagao entre a temperatura do protoétipo 2 e a velocidade dos ventos
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A alta dispersdao de dados continua mesmo em comparagdo com as
temperaturas do protétipo 2. O valor de r obtido agora foi de 0,361164, indicando
também pouca correlagdo entre os grupos analisados. Além disso, os valores
referentes ao R-quadrado das duas féormulas indicam variabilidade de dispersao de

dados e chances altas de erros na utilizagado dos dados de velocidade dos ventos.

Sendo assim, pode-se afirmar que a utilizagdo dos dados de velocidade dos
ventos coletados ndo tem influéncia significativa nos dados de temperaturas obtidos.
Acredita-se que o ideal seria utilizar um aparelho que captasse a velocidade dos
ventos no local do experimento, com um intervalo pequeno de medi¢des para se ter
um resultado mais confiavel no que diz respeito a significancia da velocidade dos

ventos na diferenca de temperatura entre os prototipos.

4.4 Viabilidade econOmica

Os resultados apresentados até o momento séo positivos enquanto a eficacia
da Parede Trombe no arrefecimento de ambientes. No entanto, observa-se que o
sistema ndo foi capaz de manter valores de conforto térmico, como sugeridos na NBR
16.401-2, apresentados na Tabela 1. Logo, entende-se que a Parede Trombe possa
servir como uma das diversas estratégias passivas que podem ser utilizadas para a

busca por conforto térmico. Tais estratégias podem, também, ser utilizadas em



54

conjunto com aparelhos de climatizagdo artificial, afim de diminuir o consumo

energeético alto que esses aparelhos costumam apresentar.

Em uma entrevista concedida ao Jornal Gazeta do Povo, e publicada no site*
do Jornal, o engenheiro mecanico Arnaldo Lopes Parra, especializado em
climatizagao e vice-presidente de marketing da Associac¢ao Brasileira de Refrigeragao,
Ar-condicionado e Ventilagdo (Abrava), afirma que ocorre um aumento préximo a
3,5% no consumo energético e consequentemente na conta de energia, a cada grau

reduzido no ar-condicionado.

Fazendo uma analise exemplificativa, levando em consideracdo que um
ambiente faca uso de aparelhos de climatizagao artificial, no intuito de refrigerar os
ambientes internos, apenas no periodo diario de maior incidéncia solar. Temos que, a
diferenca de média de temperaturas entre os protétipos 1 e 2, obtidas neste intervalo
diario foi de aproximadamente 1,5°C. Com isso, entende-se que a utilizagado da Parede
Trombe construida e utilizada no experimento, ocasionaria numa redugao de mais de

5% do consumo energético de aparelhos de climatizagao artificial.

A busca por alternativas que diminuam o custo da constru¢édo da Parede
Trombe € outro fator determinante para a sua viabilidade econdmica. A busca por
reutilizacido de materiais, além de estudos que analisem a substituicado de elementos
constituintes da Parede Trombe por outros que possuem valor de compra menor se

torna fundamental.

4 Disponivel em: <https://www.gazetadopovo.com.br/haus/sustentabilidade/qual-
temperatura-ideal-ar-condicionado-consumir-menos-energia/> Acesso em: 13 nov. 2021.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho contou com o projeto e construgdo de dois protétipos e
um sistema de Parede Trombe instalado em um dos deles. Os protétipos serviram
como célula de teste, sendo utilizados em um experimento comparativo. Os resultados
obtidos com o experimento determinaram que o sistema de Parede Trombe possui
eficacia significativa na refrigeracdo de ambientes internos, sendo comprovada tal

significancia pela analise de variancia (ANOVA).

Percebeu-se que a Parede Trombe teve resultados mais expressivos de
diminui¢cdo de temperaturas, quando comparada com o protétipo 1, nos horarios em
que ocorre a maior incidéncia solar. Com uma analise feita entre os horarios de 11:00
a 16:00 horas, durante os dias do experimento, observou-se que a variagcdo média de
temperatura entre os protétipos atingiu valor proximo a 1,5°C. A economia gerada por
essa variagao é superior a 5% no consumo energético, auxiliando na diminuigdo do
uso de equipamentos de climatizagao artificial, da emisséo de gases poluentes e da

conta de energia.

Através de graficos de dispersao notou-se que a umidade relativa do ar possui
relagéo significativa com a mudanga de temperaturas ao longo do dia. Ja a velocidade
dos ventos foi um fator que nao teve contribuicao significativa para a variagao das
temperaturas. Acredita-se que isso ocorreu por conta do intervalo de coletas dos
dados (1 hora) ser muito grande e pela medi¢ao nao ser feita no local do experimento.
Entende-se que o ideal seriam realizar afericbes da velocidade dos ventos no local do
experimento, com um intervalo pequeno entre as medigdes, para avaliar se, dessa
forma, tal fator possui relacdo significativa com a variagcdo de temperatura dos

prototipos.

Os resultados obtidos mostraram que apenas o sistema de Parede Trombe
nao foi suficiente para atingir valores, segundo a bibliografia estudada, de conforto
térmico durante os dias de experimento, especialmente durante os horarios de maior
incidéncia solar. Sendo assim, conclui-se que a vinculagdo do sistema de Parede
Trombe com outros métodos passivos de arrefecimento, pode trazer resultados ainda

mais expressivos na busca pelo conforto térmico.
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Além da economia gerada pelo sistema, acredita-se que os gastos com a
construcédo da Parede Trombe € um fator determinante para a viabilidade econémica
do sistema. A reutilizacdo de materiais € uma alternativa para economizar na
construgao do sistema, além de contribuir com a sustentabilidade ambiental. Quanto
aos tipos de elementos que constituem uma Parede Trombe, acredita-se que mais
estudos devem ser feitos, afim de descobrir se a troca desses elementos por outros
de menor valor garante a eficacia do sistema. Um exemplo seria estudar se o painel
de vidro poderia ser trocado por um painel plastico transparente. Tais estudos
contribuirdo para a viabilidade econémica da construgdo do sistema, aumentando a
confianga dos construtores com o método e facilitando o emprego do mesmo nos

edificios.
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Planilha com os dados das medi¢gdes do experimento
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- Temperatura Temp’eratura Temp’eratura Umiglade Velocidade
Data Horario externa (°C) prot(g(t:l;)o 1 prot(tzg;oo 2 Rela(tzl)a Ar Vento (km/h)

29/10/2021| 17:00:00 29 29 28 43,6 7,9
29/10/2021| 17:15:00 29 30 28

29/10/2021| 17:30:00 29 30 28

29/10/2021| 17:45:00 29 30 28

29/10/2021| 18:00:00 27 29 27 48,8 9,4
29/10/2021| 18:15:00 26 28 27

29/10/2021| 18:30:00 26 26 26

29/10/2021| 18:45:00 24 26 25

29/10/2021| 19:00:00 24 25 24 54,9 9
29/10/2021| 19:15:00 23 24 24

29/10/2021| 19:30:00 24 24 24

29/10/2021| 19:45:00 24 24 24

29/10/2021 | 20:00:00 23 24 24 64,1 8,3
29/10/2021| 20:15:00 23 24 24

29/10/2021| 20:30:00 23 23 23

29/10/2021| 20:45:00 23 23 23

29/10/2021| 21:00:00 23 23 23 69,1 54
29/10/2021| 21:15:00 23 23 23

29/10/2021| 21:30:00 23 23 23

29/10/2021| 21:45:00 23 23 23

29/10/2021| 22:00:00 23 23 23 71,3 7,6
29/10/2021| 22:15:00 23 23 23

29/10/2021| 22:30:00 23 23 23

29/10/2021| 22:45:00 23 23 23

29/10/2021 | 23:00:00 23 23 23 74,2 8,3
29/10/2021| 23:15:00 23 23 23

29/10/2021 | 23:30:00 24 23 23

29/10/2021| 23:45:00 23 24 23

30/10/2021 | 00:00:00 24 24 23 78 6,5
30/10/2021 | 00:15:00 23 23 23

30/10/2021 | 00:30:00 23 23 23

30/10/2021 | 00:45:00 23 23 23

30/10/2021 | 01:00:00 23 23 23 81 8,3
30/10/2021 | 01:15:00 23 23 23

30/10/2021 | 01:30:00 23 23 23

30/10/2021 | 01:45:00 23 23 23

30/10/2021 | 02:00:00 22 23 23 83,3 11,2
30/10/2021 | 02:15:00 22 22 22

30/10/2021 | 02:30:00 22 22 22

30/10/2021 | 02:45:00 22 22 22
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30/10/2021 | 03:00:00 22 22 22 86,8 6,8
30/10/2021 | 03:15:00 22 22 22

30/10/2021 | 03:30:00 21 22 22

30/10/2021 | 03:45:00 21 22 22

30/10/2021 | 04:00:00 21 21 21 89,9 7,2
30/10/2021 | 04:15:00 21 22 21

30/10/2021 | 04:30:00 21 21 21

30/10/2021 | 04:45:00 21 21 21

30/10/2021 | 05:00:00 21 21 21 85,4 7,2
30/10/2021 | 05:15:00 21 21 21

30/10/2021 | 05:30:00 21 21 21

30/10/2021 | 05:45:00 20 21 20

30/10/2021 | 06:00:00 20 21 21 77,9 8,6
30/10/2021 | 06:15:00 22 21 20

30/10/2021 | 06:30:00 21 21 21

30/10/2021 | 06:45:00 22 22 22

30/10/2021 | 07:00:00 23 22 22 68,7 8,6
30/10/2021| 07:15:00 22 22 22

30/10/2021 | 07:30:00 22 22 22

30/10/2021| 07:45:00 24 22 22

30/10/2021 | 08:00:00 24 23 23 63 7,9
30/10/2021| 08:15:00 25 23 23

30/10/2021 | 08:30:00 25 23 23

30/10/2021 | 08:45:00 25 25 24

30/10/2021 | 09:00:00 26 25 24 60,4 9
30/10/2021 | 09:15:00 27 25 25

30/10/2021 | 09:30:00 28 26 25

30/10/2021 | 09:45:00 27 26 25

30/10/2021 | 10:00:00 26 27 25 59,5 8,3
30/10/2021| 10:15:00 26 26 26

30/10/2021 | 10:30:00 29 27 26

30/10/2021| 10:45:00 29 27 26

30/10/2021 | 11:00:00 29 27 27 56,2 9,4
30/10/2021| 11:15:00 30 28 27

30/10/2021| 11:30:00 28 28 27

30/10/2021 | 11:45:00 30 28 27

30/10/2021| 12:00:00 30 28 26 52,3 7,6
30/10/2021 | 12:15:00 30 29 28

30/10/2021 | 12:30:00 29 29 28

30/10/2021 | 12:45:00 30 29 28

30/10/2021 | 13:00:00 30 29 28 49,5 4,7
30/10/2021| 13:15:00 30 29 28

30/10/2021 | 13:30:00 31 29 28

30/10/2021| 13:45:00 30 29 28

30/10/2021 | 14:00:00 30 29 28 48,7 5,8
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30/10/2021| 14:15:00 33 29 28
30/10/2021 | 14:30:00 35 31 29
30/10/2021 | 14:45:00 31 31 29
30/10/2021 | 15:00:00 28 30 28 72,9 3,2
30/10/2021 | 15:15:00 29 29 28
30/10/2021 | 15:30:00 28 29 28
30/10/2021 | 15:45:00 25 28 27
30/10/2021| 16:00:00 22 26 25 81,1 3,6
30/10/2021 | 16:15:00 20 23 22
30/10/2021 | 16:30:00 19 22 22
30/10/2021 | 16:45:00 20 22 22
30/10/2021 | 17:00:00 20 22 22 91 2,9
30/10/2021| 17:15:00 21 22 22
30/10/2021 | 17:30:00 21 22 23
30/10/2021| 17:45:00 21 22 22
30/10/2021 | 18:00:00 21 22 22 95,2 0,7
30/10/2021 | 18:15:00 22 22 22
30/10/2021 | 18:30:00 22 23 23
30/10/2021 | 18:45:00 22 22 22
30/10/2021 | 19:00:00 21 22 22 100 0,4
30/10/2021 | 19:15:00 21 22 22
30/10/2021 | 19:30:00 21 21 21
30/10/2021 | 19:45:00 21 21 21
30/10/2021 | 20:00:00 21 21 21 99,6 0,3
30/10/2021 | 20:15:00 21 21 21
30/10/2021 | 20:30:00 21 21 21
30/10/2021 | 20:45:00 21 21 21
30/10/2021 | 21:00:00 20 21 21 100 0,5
30/10/2021 | 21:15:00 20 21 21
30/10/2021 | 21:30:00 20 21 21
30/10/2021 | 21:45:00 20 20 20
30/10/2021 | 22:00:00 20 20 20 99 0,2
30/10/2021 | 22:15:00 19 20 20
30/10/2021 | 22:30:00 19 20 20
30/10/2021 | 22:45:00 19 20 20
30/10/2021 | 23:00:00 18 20 20 100 0,7
30/10/2021 | 23:15:00 19 19 20
30/10/2021 | 23:30:00 19 19 20
30/10/2021 | 23:45:00 19 19 19
31/10/2021 | 00:00:00 19 19 19 99,4 1.1
31/10/2021 | 00:15:00 19 19 19
31/10/2021 | 00:30:00 19 19 19
31/10/2021 | 00:45:00 19 19 19
31/10/2021 | 01:00:00 19 19 19 98,7 1,8
31/10/2021 | 01:15:00 19 19 19
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31/10/2021| 01:30:00 19 19 19

31/10/2021 | 01:45:00 19 19 19

31/10/2021 | 02:00:00 19 19 19 98,5 1,6
31/10/2021 | 02:15:00 19 19 19

31/10/2021 | 02:30:00 19 19 19

31/10/2021 | 02:45:00 19 19 19

31/10/2021 | 03:00:00 19 19 19 99,3 0,9
31/10/2021| 03:15:00 19 19 19

31/10/2021 | 03:30:00 19 19 19

31/10/2021 | 03:45:00 19 19 19

31/10/2021 | 04:00:00 19 19 19 99,2 1,3
31/10/2021 | 04:15:00 19 19 19

31/10/2021 | 04:30:00 19 19 19

31/10/2021 | 04:45:00 19 19 19

31/10/2021 | 05:00:00 19 19 19 97,5 2,2

31/10/2021 | 05:15:00 19 19 19

31/10/2021 | 05:30:00 18 19 19

31/10/2021 | 05:45:00 19 19 19

31/10/2021 | 06:00:00 18 19 19 93,9 4,7
31/10/2021| 06:15:00 18 19 18

31/10/2021 | 06:30:00 21 19 19

31/10/2021 | 06:45:00 23 20 20

31/10/2021 | 07:00:00 22 21 22 89 8,1

31/10/2021 | 07:15:00 25 22 22

31/10/2021 | 07:30:00 25 23 23

31/10/2021 | 07:45:00 25 23 23

31/10/2021 | 08:00:00 26 24 24 85,8 6,8
31/10/2021 | 08:15:00 26 24 24

31/10/2021 | 08:30:00 25 25 24

31/10/2021 | 08:45:00 26 26 25

31/10/2021 | 09:00:00 26 25 24 76 1,8
31/10/2021 | 09:15:00 27 26 25

31/10/2021 | 09:30:00 27 26 24

31/10/2021 | 09:45:00 28 26 24

31/10/2021 | 10:00:00 26 26 24 70,3 5,8
31/10/2021 | 10:15:00 27 27 26

31/10/2021 | 10:30:00 29 27 26

31/10/2021 | 10:45:00 27 27 26

31/10/2021 | 11:00:00 26 27 25 62,9 10,1
31/10/2021 | 11:15:00 26 27 25

31/10/2021 | 11:30:00 28 27 25

31/10/2021 | 11:45:00 28 27 26

31/10/2021 | 12:00:00 31 27 26 56,4 15,5
31/10/2021 | 12:15:00 28 28 26

31/10/2021 | 12:30:00 27 28 26
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31/10/2021 | 12:45:00 31 28 27
31/10/2021 | 13:00:00 27 28 26 55,2 12,3
31/10/2021| 13:15:00 30 28 27
31/10/2021 | 13:30:00 27 28 27
31/10/2021 | 13:45:00 29 28 27
31/10/2021 | 14:00:00 29 27 27 52,1 7,6
31/10/2021 | 14:15:00 27 29 27
31/10/2021| 14:30:00 26 27 27
31/10/2021 | 14:45:00 25 27 26
31/10/2021 | 15:00:00 21 26 25 50,1 9,5
31/10/2021 | 15:15:00 21 24 24
31/10/2021 | 15:30:00 21 24 24
31/10/2021| 15:45:00 23 24 23
31/10/2021 | 16:00:00 22 24 23 48,5 74
31/10/2021| 16:15:00 26 24 24
31/10/2021 | 16:30:00 26 24 25
31/10/2021 | 16:45:00 25 27 25
31/10/2021| 17:00:00 26 28 25 45,6 7.4
31/10/2021 | 17:15:00 27 28 25
31/10/2021| 17:30:00 27 28 26
31/10/2021 | 17:45:00 28 29 26
31/10/2021| 18:00:00 26 29 26 53,3 7,9
31/10/2021| 18:15:00 24 27 25
31/10/2021 | 18:30:00 22 24 23
31/10/2021 | 18:45:00 21 23 22
31/10/2021 | 19:00:00 21 22 21 60 6,8
31/10/2021 | 19:15:00 20 21 21
31/10/2021 | 19:30:00 20 21 21
31/10/2021 | 19:45:00 21 21 21
31/10/2021 | 20:00:00 21 21 21 65,4 58
31/10/2021 | 20:15:00 21 21 21
31/10/2021 | 20:30:00 21 21 21
31/10/2021 | 20:45:00 20 21 21
31/10/2021 | 21:00:00 20 20 20 71,2 7,6
31/10/2021 | 21:15:00 20 20 20
31/10/2021 | 21:30:00 20 20 20
31/10/2021 | 21:45:00 21 20 20
31/10/2021 | 22:00:00 20 20 20 79,9 9,4
31/10/2021 | 22:15:00 20 20 20
31/10/2021 | 22:30:00 20 20 20
31/10/2021 | 22:45:00 20 20 20
31/10/2021 | 23:00:00 20 20 20 80,3 4,7
31/10/2021 | 23:15:00 20 20 20
31/10/2021 | 23:30:00 21 20 21
31/10/2021 | 23:45:00 20 20 20
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01/11/2021| 00:00:00 20 20 20 88,8 2,5
01/11/2021| 00:15:00 20 20 20

01/11/2021| 00:30:00 20 20 20

01/11/2021| 00:45:00 20 20 20

01/11/2021| 01:00:00 20 20 20 88,1 8,6
01/11/2021| 01:15:00 20 20 20

01/11/2021| 01:30:00 20 20 20

01/11/2021| 01:45:00 19 20 20

01/11/2021| 02:00:00 19 19 20 85,7 7,6
01/11/2021| 02:15:00 19 19 19

01/11/2021| 02:30:00 19 19 19

01/11/2021| 02:45:00 19 19 19

01/11/2021| 03:00:00 19 19 19 86,7 8,6
01/11/2021| 03:15:00 19 19 19

01/11/2021| 03:30:00 19 19 19

01/11/2021| 03:45:00 18 18 19

01/11/2021 | 04:00:00 18 18 18 89,3 6,1
01/11/2021| 04:15:00 18 18 18

01/11/2021| 04:30:00 18 18 18

01/11/2021| 04:45:00 18 18 18

01/11/2021| 05:00:00 18 18 18 91,1 4,7
01/11/2021| 05:15:00 18 18 18

01/11/2021| 05:30:00 17 18 18

01/11/2021| 05:45:00 18 17 18

01/11/2021| 06:00:00 19 17 18 91,4 5,8
01/11/2021| 06:15:00 19 18 18

01/11/2021| 06:30:00 20 18 19

01/11/2021| 06:45:00 21 19 20

01/11/2021| 07:00:00 22 20 21 85,2 5,4
01/11/2021| 07:15:00 24 21 22

01/11/2021| 07:30:00 23 22 22

01/11/2021| 07:45:00 25 23 23

01/11/2021| 08:00:00 26 24 24 76,6 6,8
01/11/2021| 08:15:00 25 25 25

01/11/2021| 08:30:00 25 25 25

01/11/2021| 08:45:00 29 26 26

01/11/2021| 09:00:00 26 26 25 72,4 8,3
01/11/2021| 09:15:00 27 27 25

01/11/2021| 09:30:00 27 26 26

01/11/2021| 09:45:00 29 26 25

01/11/2021| 10:00:00 31 27 26 63,7 8,3
01/11/2021| 10:15:00 29 28 26

01/11/2021| 10:30:00 29 28 26

01/11/2021| 10:45:00 29 27 26

01/11/2021| 11:00:00 31 28 27 57,8 11,9
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01/11/2021| 11:15:00 30 28 26

01/11/2021| 11:30:00 31 28 27

01/11/2021| 11:45:00 30 29 28

01/11/2021| 12:00:00 32 29 27 53,4 9,4
01/11/2021| 12:15:00 30 29 27

01/11/2021| 12:30:00 28 29 28

01/11/2021| 12:45:00 30 29 28

01/11/2021| 13:00:00 31 30 28 51 9,7
01/11/2021| 13:15:00 30 30 28

01/11/2021| 13:30:00 28 31 28

01/11/2021| 13:45:00 26 29 27

01/11/2021| 14:00:00 34 30 29 47,1 5

01/11/2021| 14:15:00 31 31 29

01/11/2021| 14:30:00 31 31 28

01/11/2021| 14:45:00 34 32 29

01/11/2021| 15:00:00 30 32 29 454 2,5
01/11/2021| 15:15:00 28 31 29

01/11/2021| 15:30:00 33 32 30

01/11/2021| 15:45:00 28 32 29

01/11/2021| 16:00:00 31 30 29 49,5 1,1
01/11/2021| 16:15:00 30 32 30

01/11/2021| 16:30:00 29 31 29

01/11/2021| 16:45:00 30 31 29

01/11/2021| 17:00:00 31 31 29 54,4 43
01/11/2021| 17:15:00 32 30 28

01/11/2021| 17:30:00 31 31 29

01/11/2021| 17:45:00 31 31 29

01/11/2021| 18:00:00 27 31 28 67,7 43
01/11/2021| 18:15:00 26 29 28

01/11/2021| 18:30:00 26 28 27

01/11/2021| 18:45:00 25 27 26

01/11/2021| 19:00:00 25 26 25 72,4 3,2
01/11/2021| 19:15:00 25 25 25

01/11/2021| 19:30:00 24 25 25

01/11/2021| 19:45:00 24 24 24

01/11/2021| 20:00:00 24 24 24 83,1 1,8
01/11/2021| 20:15:00 24 24 24

01/11/2021| 20:30:00 24 23 24

01/11/2021| 20:45:00 23 23 24

01/11/2021| 21:00:00 24 23 23 84,5 2,2
01/11/2021| 21:15:00 23 23 23

01/11/2021| 21:30:00 23 22 23

01/11/2021| 21:45:00 23 22 23

01/11/2021| 22:00:00 23 22 23 86,4 2,2
01/11/2021| 22:15:00 23 22 23
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01/11/2021| 22:30:00 23 22 23

01/11/2021| 22:45:00 22 22 23

01/11/2021| 23:00:00 23 22 23 77,4 1,8
01/11/2021| 23:15:00 22 22 22

01/11/2021| 23:30:00 23 22 22

01/11/2021| 23:45:00 23 22 22

02/11/2021| 00:00:00 23 22 22 80,3 1,8
02/11/2021| 00:15:00 22 22 22

02/11/2021| 00:30:00 22 22 22

02/11/2021| 00:45:00 22 22 22

02/11/2021| 01:00:00 22 21 22 86,3 47
02/11/2021| 01:15:00 21 21 22

02/11/2021| 01:30:00 21 21 22

02/11/2021| 01:45:00 21 21 22

02/11/2021| 02:00:00 21 21 21 79,9 4,7
02/11/2021| 02:15:00 21 21 21

02/11/2021| 02:30:00 21 21 21

02/11/2021| 02:45:00 21 21 21

02/11/2021| 03:00:00 20 21 21 81,4 5
02/11/2021| 03:15:00 20 21 21

02/11/2021| 03:30:00 20 20 21

02/11/2021| 03:45:00 20 20 20

02/11/2021| 04:00:00 20 20 20 80,3 6,1
02/11/2021| 04:15:00 20 20 20

02/11/2021| 04:30:00 20 20 20

02/11/2021| 04:45:00 20 20 20

02/11/2021| 05:00:00 20 20 20 83,6 6,5
02/11/2021| 05:15:00 20 20 20

02/11/2021| 05:30:00 20 20 20

02/11/2021| 05:45:00 19 20 20

02/11/2021| 06:00:00 19 20 20 85,3 47
02/11/2021| 06:15:00 21 20 20

02/11/2021| 06:30:00 22 20 21

02/11/2021| 06:45:00 22 21 22

02/11/2021| 07:00:00 23 22 23 76,4 6,8
02/11/2021| 07:15:00 24 23 23

02/11/2021| 07:30:00 24 23 24

02/11/2021| 07:45:00 25 24 24

02/11/2021| 08:00:00 24 24 23 69,2 6,8
02/11/2021| 08:15:00 27 25 25

02/11/2021| 08:30:00 27 25 25

02/11/2021| 08:45:00 27 26 25

02/11/2021| 09:00:00 28 27 25 63,8 8,6
02/11/2021| 09:15:00 28 27 25

02/11/2021| 09:30:00 28 27 26
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02/11/2021| 09:45:00 30 28 26

02/11/2021| 10:00:00 30 28 27 58,4 5,8
02/11/2021| 10:15:00 29 29 27

02/11/2021| 10:30:00 30 29 27

02/11/2021| 10:45:00 32 29 28

02/11/2021| 11:00:00 31 29 27 51,4 3,6
02/11/2021| 11:15:00 32 29 28

02/11/2021| 11:30:00 31 29 28

02/11/2021| 11:45:00 29 30 29

02/11/2021| 12:00:00 32 30 29 51,1 3,6
02/11/2021| 12:15:00 33 31 29

02/11/2021| 12:30:00 28 31 29

02/11/2021| 12:45:00 29 29 28

02/11/2021| 13:00:00 31 29 28 51,1 4,7
02/11/2021| 13:15:00 32 30 29

02/11/2021| 13:30:00 32 31 29

02/11/2021| 13:45:00 31 33 30

02/11/2021| 14:00:00 33 31 30 49 3,6
02/11/2021| 14:15:00 34 32 30

02/11/2021| 14:30:00 36 33 31

02/11/2021| 14:45:00 28 32 30

02/11/2021| 15:00:00 35 33 31 447 5
02/11/2021| 15:15:00 32 32 30

02/11/2021| 15:30:00 34 32 30

02/11/2021| 15:45:00 36 33 31

02/11/2021| 16:00:00 31 33 31 45,5 2,5
02/11/2021| 16:15:00 34 33 31

02/11/2021| 16:30:00 34 34 32

02/11/2021| 16:45:00 33 34 31

02/11/2021| 17:00:00 32 33 30 34,7 1,1
02/11/2021| 17:15:00 29 33 30

02/11/2021| 17:30:00 33 32 30

02/11/2021| 17:45:00 32 32 30

02/11/2021| 18:00:00 31 32 30 35,2 4
02/11/2021| 18:15:00 28 31 29

02/11/2021| 18:30:00 27 30 29

02/11/2021| 18:45:00 27 28 28

02/11/2021| 19:00:00 27 27 27 43,8 1,8
02/11/2021| 19:15:00 26 27 26

02/11/2021| 19:30:00 26 26 26

02/11/2021| 19:45:00 25 26 26

02/11/2021| 20:00:00 26 25 26 54,2 47
02/11/2021| 20:15:00 25 25 26

02/11/2021| 20:30:00 24 25 25

02/11/2021| 20:45:00 24 24 25
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02/11/2021| 21:00:00 24 23 25 67,3 4
02/11/2021 | 21:15:00 23 23 24

02/11/2021| 21:30:00 23 23 24

02/11/2021 | 21:45:00 23 23 24

02/11/2021 | 22:00:00 22 23 23 72,9 54
02/11/2021 | 22:15:00 23 22 23

02/11/2021 | 22:30:00 24 22 23

02/11/2021 | 22:45:00 23 22 23

02/11/2021 | 23:00:00 23 22 23 78,2 6,5
02/11/2021| 23:15:00 23 23 24

02/11/2021 | 23:30:00 23 23 23

02/11/2021 | 23:45:00 24 23 23

03/11/2021 | 00:00:00 23 23 23 77,4 7,9
03/11/2021 | 00:15:00 23 22 23

03/11/2021 | 00:30:00 24 23 23

03/11/2021 | 00:45:00 24 23 24

03/11/2021 | 01:00:00 24 23 23 83,3 6,5
03/11/2021| 01:15:00 24 23 24

03/11/2021 | 01:30:00 23 23 23

03/11/2021| 01:45:00 23 23 23

03/11/2021 | 02:00:00 23 23 23 78,7 8,6
03/11/2021| 02:15:00 22 22 23

03/11/2021 | 02:30:00 23 22 23

03/11/2021 | 02:45:00 23 22 23

03/11/2021 | 03:00:00 23 22 23 79,8 5,8
03/11/2021 | 03:15:00 22 22 23

03/11/2021 | 03:30:00 22 22 23

03/11/2021 | 03:45:00 23 22 22

03/11/2021 | 04:00:00 22 22 22 80,6 6,5
03/11/2021 | 04:15:00 22 22 22

03/11/2021 | 04:30:00 22 22 22

03/11/2021 | 04:45:00 21 21 22

03/11/2021 | 05:00:00 22 21 22 84,9 6,5
03/11/2021 | 05:15:00 22 21 22

03/11/2021 | 05:30:00 21 21 22

03/11/2021 | 05:45:00 22 21 22

03/11/2021 | 06:00:00 21 20 21 87,1 7,9
03/11/2021 | 06:15:00 22 21 22

03/11/2021 | 06:30:00 23 22 22

03/11/2021 | 06:45:00 26 22 23

03/11/2021 | 07:00:00 27 24 25 79,2 6,1
03/11/2021 | 07:15:00 27 25 25

03/11/2021 | 07:30:00 27 25 26

03/11/2021 | 07:45:00 27 26 26

03/11/2021 | 08:00:00 27 26 26 58,7 9
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03/11/2021| 08:15:00 27 26 24

03/11/2021 | 08:30:00 28 27 26

03/11/2021 | 08:45:00 28 27 26

03/11/2021 | 09:00:00 28 27 26 57,7 16,2
03/11/2021 | 09:15:00 28 28 26

03/11/2021 | 09:30:00 30 28 27

03/11/2021 | 09:45:00 29 28 27

03/11/2021| 10:00:00 29 28 27 54,7 11,5
03/11/2021 | 10:15:00 31 29 28

03/11/2021| 10:30:00 34 30 28

03/11/2021 | 10:45:00 32 30 29

03/11/2021 | 11:00:00 31 30 28 51 13,3
03/11/2021| 11:15:00 32 29 29

03/11/2021 | 11:30:00 34 31 30

03/11/2021| 11:45:00 31 31 29

03/11/2021 | 12:00:00 32 30 30 47,1 8,6
03/11/2021 | 12:15:00 32 30 29

03/11/2021 | 12:30:00 33 31 29

03/11/2021 | 12:45:00 32 31 30

03/11/2021| 13:00:00 31 32 29 42,4 10,4
03/11/2021 | 13:15:00 32 32 31

03/11/2021 | 13:30:00 32 33 31

03/11/2021 | 13:45:00 32 33 31

03/11/2021 | 14:00:00 36 33 31 39,7 8,6
03/11/2021 | 14:15:00 32 34 31

03/11/2021 | 14:30:00 32 34 32

03/11/2021 | 14:45:00 33 35 32

03/11/2021 | 15:00:00 34 36 33 39 6,8
03/11/2021 | 15:15:00 34 35 32

03/11/2021 | 15:30:00 33 35 32

03/11/2021 | 15:45:00 33 34 31

03/11/2021 | 16:00:00 29 33 31 37 11,2
03/11/2021 | 16:15:00 33 35 32

03/11/2021 | 16:30:00 32 36 33

03/11/2021 | 16:45:00 31 36 32

03/11/2021 | 17:00:00 32 36 32 36,5 8,6
03/11/2021 | 17:15:00 33 35 31

03/11/2021 | 17:30:00 33 33 31

03/11/2021 | 17:45:00 30 34 31

03/11/2021 | 18:00:00 31 33 31 39,3 9
03/11/2021 | 18:15:00 28 31 29

03/11/2021 | 18:30:00 28 31 29

03/11/2021 | 18:45:00 27 29 28

03/11/2021 | 19:00:00 26 28 28 46,3 3,6
03/11/2021 | 19:15:00 26 28 27
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03/11/2021| 19:30:00 26 27 27
03/11/2021| 19:45:00 25 26 26
03/11/2021| 20:00:00 26 26 26 52,1 43
03/11/2021| 20:15:00 25 25 26
03/11/2021| 20:30:00 26 25 26
03/11/2021| 20:45:00 25 25 26
03/11/2021| 21:00:00 26 25 26 57,3 2,2
03/11/2021| 21:15:00 26 25 26
03/11/2021| 21:30:00 26 25 26
03/11/2021| 21:45:00 26 25 26
03/11/2021| 22:00:00 26 25 26 69,8 47
03/11/2021| 22:15:00 26 25 26
03/11/2021| 22:30:00 26 25 26
03/11/2021| 22:45:00 25 25 25
03/11/2021| 23:00:00 25 25 26 71,6 3,6
03/11/2021| 23:15:00 25 25 25
03/11/2021| 23:30:00 25 25 25
03/11/2021| 23:45:00 25 25 25
04/11/2021| 00:00:00 25 25 25 72,9 3,2
04/11/2021| 00:15:00 24 25 25
04/11/2021| 00:30:00 24 24 25
04/11/2021| 00:45:00 24 24 25
04/11/2021| 01:00:00 24 24 24 76,1 4,3
04/11/2021| 01:15:00 24 24 24
04/11/2021| 01:30:00 24 24 24
04/11/2021| 01:45:00 24 24 24
04/11/2021| 02:00:00 24 24 24 82,4 5,8
04/11/2021| 02:15:00 23 23 24
04/11/2021| 02:30:00 22 23 23
04/11/2021| 02:45:00 22 22 23
04/11/2021| 03:00:00 22 22 23 87,4 1,1
04/11/2021| 03:15:00 22 22 22
04/11/2021| 03:30:00 22 22 23
04/11/2021| 03:45:00 22 22 23
04/11/2021 | 04:00:00 21 22 22 89,9 5,4
04/11/2021| 04:15:00 22 21 22
04/11/2021 | 04:30:00 21 21 22
04/11/2021 | 04:45:00 21 21 22
04/11/2021| 05:00:00 21 21 22 86,9 7,2
04/11/2021| 05:15:00 21 21 22
04/11/2021| 05:30:00 22 21 22
04/11/2021| 05:45:00 22 21 22
04/11/2021| 06:00:00 21 22 22 89,6 6,5
04/11/2021| 06:15:00 22 21 22
04/11/2021| 06:30:00 25 22 23
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04/11/2021| 06:45:00 27 23 24
04/11/2021| 07:00:00 28 24 25 81,8 5,8
04/11/2021| 07:15:00 28 25 26
04/11/2021| 07:30:00 28 26 27
04/11/2021| 07:45:00 28 27 27
04/11/2021| 08:00:00 30 27 27 66,5 3,2
04/11/2021| 08:15:00 30 28 28
04/11/2021| 08:30:00 31 29 29
04/11/2021| 08:45:00 31 29 29
04/11/2021| 09:00:00 30 30 29 50,4 13,7
04/11/2021| 09:15:00 32 30 29
04/11/2021| 09:30:00 30 30 29
04/11/2021| 09:45:00 31 30 29
04/11/2021| 10:00:00 32 31 30 46,1 15,8
04/11/2021| 10:15:00 30 30 29
04/11/2021| 10:30:00 35 31 30
04/11/2021| 10:45:00 35 32 31
04/11/2021| 11:00:00 35 32 31 44,1 15,1
04/11/2021| 11:15:00 33 32 32
04/11/2021| 11:30:00 34 32 31
04/11/2021| 11:45:00 35 33 32
04/11/2021| 12:00:00 36 33 32 40,2 8,6
04/11/2021| 12:15:00 34 33 33
04/11/2021| 12:30:00 35 34 33
04/11/2021| 12:45:00 34 34 33
04/11/2021| 13:00:00 36 34 33 37,6 7,2
04/11/2021| 13:15:00 37 34 32
04/11/2021| 13:30:00 37 35 34
04/11/2021| 13:45:00 34 35 33
04/11/2021| 14:00:00 32 35 33 36,4 7,2
04/11/2021| 14:15:00 36 34 33
04/11/2021| 14:30:00 35 35 34
04/11/2021| 14:45:00 34 36 33
04/11/2021| 15:00:00 34 36 33 36 5,4
04/11/2021| 15:15:00 38 38 35
04/11/2021| 15:30:00 32 36 35
04/11/2021| 15:45:00 31 36 34
04/11/2021| 16:00:00 31 34 32 34,1 6,8
04/11/2021| 16:15:00 32 33 32
04/11/2021| 16:30:00 31 32 31
04/11/2021| 16:45:00 29 31 30
04/11/2021| 17:00:00 28 31 30 44,6 11,5
04/11/2021| 17:15:00 28 30 29
04/11/2021| 17:30:00 27 29 29
04/11/2021| 17:45:00 28 29 29
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04/11/2021| 18:00:00 27 28 28 55,3 5,8
04/11/2021 | 18:15:00 27 28 28

04/11/2021| 18:30:00 27 28 28

04/11/2021 | 18:45:00 27 28 29

04/11/2021 | 19:00:00 27 28 28 57,6 2,2
04/11/2021| 19:15:00 27 27 28

04/11/2021 | 19:30:00 26 27 27

04/11/2021| 19:45:00 27 27 27

04/11/2021 | 20:00:00 26 26 27 63,6 1,8
04/11/2021| 20:15:00 26 26 27

04/11/2021 | 20:30:00 26 26 27

04/11/2021 | 20:45:00 26 26 27

04/11/2021| 21:00:00 26 26 26 73,8 54
04/11/2021 | 21:15:00 26 26 26

04/11/2021| 21:30:00 26 26 26

04/11/2021 | 21:45:00 26 26 26

04/11/2021 | 22:00:00 26 26 26 73,2 9
04/11/2021| 22:15:00 26 26 26

04/11/2021 | 22:30:00 26 26 26

04/11/2021 | 22:45:00 26 25 26

04/11/2021 | 23:00:00 25 25 26 75,4 3,2
04/11/2021| 23:15:00 26 25 26

04/11/2021 | 23:30:00 25 25 25

04/11/2021 | 23:45:00 25 25 25

05/11/2021 | 00:00:00 25 25 25 78,1 4
05/11/2021 | 00:15:00 26 25 25

05/11/2021 | 00:30:00 25 25 25

05/11/2021 | 00:45:00 24 24 25

05/11/2021 | 01:00:00 25 24 25 82,6 4,7
05/11/2021 | 01:15:00 25 24 25

05/11/2021 | 01:30:00 25 24 25

05/11/2021 | 01:45:00 25 24 25

05/11/2021 | 02:00:00 24 24 24 79,2 3,6
05/11/2021 | 02:15:00 24 24 24

05/11/2021 | 02:30:00 24 24 25

05/11/2021 | 02:45:00 24 24 24

05/11/2021 | 03:00:00 24 24 25 77,6 1,1
05/11/2021 | 03:15:00 24 24 24

05/11/2021 | 03:30:00 24 24 24

05/11/2021 | 03:45:00 24 24 24

05/11/2021 | 04:00:00 24 24 24 75,9 8,3
05/11/2021 | 04:15:00 24 24 24

05/11/2021 | 04:30:00 24 24 24

05/11/2021 | 04:45:00 24 24 24

05/11/2021 | 05:00:00 23 23 24 78,1 7,2
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05/11/2021| 05:15:00 24 23 24

05/11/2021 | 05:30:00 23 23 24

05/11/2021 | 05:45:00 23 23 24

05/11/2021 | 06:00:00 23 23 23 78,8 4,7
05/11/2021 | 06:15:00 24 23 23

05/11/2021 | 06:30:00 25 24 24

05/11/2021 | 06:45:00 25 24 24

05/11/2021| 07:00:00 27 24 25 74,4 5
05/11/2021 | 07:15:00 27 25 25

05/11/2021| 07:30:00 28 26 26

05/11/2021| 07:45:00 29 27 27

05/11/2021 | 08:00:00 30 28 28 60,1 4,7
05/11/2021| 08:15:00 31 28 29

05/11/2021 | 08:30:00 32 30 29

05/11/2021| 08:45:00 32 30 30

05/11/2021 | 09:00:00 32 31 30 47,7 10,8
05/11/2021 | 09:15:00 33 31 30

05/11/2021 | 09:30:00 33 31 30

05/11/2021 | 09:45:00 35 32 31

05/11/2021| 10:00:00 32 32 30 44,6 14,4
05/11/2021 | 10:15:00 35 33 32

05/11/2021| 10:30:00 35 32 31

05/11/2021| 10:45:00 34 32 31

05/11/2021 | 11:00:00 34 32 31 43 13,7
05/11/2021 | 11:15:00 35 33 32

05/11/2021 | 11:30:00 33 33 32

05/11/2021 | 11:45:00 33 33 32

05/11/2021 | 12:00:00 35 32 32 40,4 13
05/11/2021 | 12:15:00 33 33 32

05/11/2021 | 12:30:00 32 32 32

05/11/2021 | 12:45:00 35 33 32

05/11/2021 | 13:00:00 33 33 32 37,1 14,4
05/11/2021 | 13:15:00 33 33 32

05/11/2021 | 13:30:00 34 34 33

05/11/2021 | 13:45:00 35 34 33

05/11/2021 | 14:00:00 32 34 32 38,6 15,5
05/11/2021 | 14:15:00 31 32 31

05/11/2021 | 14:30:00 31 32 31

05/11/2021 | 14:45:00 31 31 31

05/11/2021 | 15:00:00 32 31 31 43,6 8,3
05/11/2021 | 15:15:00 34 32 32

05/11/2021 | 15:30:00 33 33 32

05/11/2021 | 15:45:00 33 35 33

05/11/2021 | 16:00:00 31 34 32 46,8 9
05/11/2021 | 16:15:00 31 33 32
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05/11/2021| 16:30:00 30 32 31

05/11/2021 | 16:45:00 29 31 31

05/11/2021| 17:00:00 29 31 30 55,2 9
05/11/2021 | 17:15:00 27 30 29

05/11/2021 | 17:30:00 27 28 28

05/11/2021| 17:45:00 27 27 28

05/11/2021 | 18:00:00 26 27 27 68,2 10,8
05/11/2021| 18:15:00 23 25 24

05/11/2021 | 18:30:00 23 24 24

05/11/2021 | 18:45:00 23 24 23

05/11/2021 | 19:00:00 22 23 23 89,1 16,6
05/11/2021 | 19:15:00 22 23 23

05/11/2021 | 19:30:00 22 23 23

05/11/2021 | 19:45:00 21 22 22

05/11/2021 | 20:00:00 21 22 22 88,8 12,2
05/11/2021 | 20:15:00 21 21 21

05/11/2021 | 20:30:00 21 21 21

05/11/2021 | 20:45:00 20 21 21

05/11/2021 | 21:00:00 20 21 21 95,9 7,2
05/11/2021| 21:15:00 20 21 21

05/11/2021 | 21:30:00 20 21 21

05/11/2021| 21:45:00 21 21 22

05/11/2021 | 22:00:00 22 21 22 89,3 11,2
05/11/2021 | 22:15:00 21 21 22

05/11/2021 | 22:30:00 21 21 22

05/11/2021 | 22:45:00 22 21 22

05/11/2021 | 23:00:00 21 21 22 85,3 6,1
05/11/2021 | 23:15:00 21 21 22

05/11/2021 | 23:30:00 21 21 22

05/11/2021 | 23:45:00 21 21 22

06/11/2021 | 00:00:00 21 21 22 90,3 3,2
06/11/2021 | 00:15:00 20 21 21

06/11/2021 | 00:30:00 20 21 21

06/11/2021 | 00:45:00 20 21 21

06/11/2021 | 01:00:00 20 20 21 97,6 0,4
06/11/2021 | 01:15:00 20 20 21

06/11/2021 | 01:30:00 21 20 21

06/11/2021 | 01:45:00 20 20 21

06/11/2021 | 02:00:00 20 20 21 99,9 3,6
06/11/2021 | 02:15:00 20 20 20

06/11/2021 | 02:30:00 19 20 20

06/11/2021 | 02:45:00 19 20 20

06/11/2021 | 03:00:00 20 20 20 99,9 3,2
06/11/2021 | 03:15:00 20 20 20

06/11/2021 | 03:30:00 20 20 21
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06/11/2021 | 03:45:00 21 20 21

06/11/2021 | 04:00:00 21 21 21 100 5

06/11/2021| 04:15:00 21 21 21

06/11/2021 | 04:30:00 21 21 21

06/11/2021 | 04:45:00 21 21 21

06/11/2021 | 05:00:00 22 21 21 99,4 5,8
06/11/2021 | 05:15:00 22 21 21

06/11/2021 | 05:30:00 20 21 21

06/11/2021 | 05:45:00 20 21 21

06/11/2021 | 06:00:00 20 21 21 99,9 0,7
06/11/2021 | 06:15:00 21 20 21

06/11/2021 | 06:30:00 21 21 21

06/11/2021| 06:45:00 21 21 21

06/11/2021 | 07:00:00 21 21 21 97,6 1.1
06/11/2021| 07:15:00 22 21 21

06/11/2021 | 07:30:00 22 22 21

06/11/2021 | 07:45:00 22 21 21

06/11/2021 | 08:00:00 21 22 22 93,3 1,8
06/11/2021 | 08:15:00 22 22 22

06/11/2021| 08:30:00 22 23 22

06/11/2021 | 08:45:00 23 22 22

06/11/2021 | 09:00:00 24 23 23 88,4 3,6
06/11/2021| 09:15:00 27 24 24

06/11/2021 | 09:30:00 28 26 26

06/11/2021 | 09:45:00 29 27 28

06/11/2021 | 10:00:00 27 28 27 77,7 54
06/11/2021 | 10:15:00 31 28 28

06/11/2021 | 10:30:00 29 29 28

06/11/2021 | 10:45:00 33 29 29

06/11/2021 | 11:00:00 32 30 29 63 4,3
06/11/2021 | 11:15:00 31 30 29

06/11/2021 | 11:30:00 33 30 30

06/11/2021 | 11:45:00 32 31 30

06/11/2021 | 12:00:00 33 31 30 54,9 5

06/11/2021 | 12:15:00 31 31 30

06/11/2021 | 12:30:00 33 31 30

06/11/2021 | 12:45:00 32 31 30

06/11/2021 | 13:00:00 32 31 29 50,8 5,8
06/11/2021 | 13:15:00 32 32 31

06/11/2021 | 13:30:00 33 32 30

06/11/2021 | 13:45:00 30 32 30

06/11/2021| 14:00:00 31 32 30 51,2 8,3
06/11/2021 | 14:15:00 29 32 30

06/11/2021 | 14:30:00 30 31 29

06/11/2021 | 14:45:00 32 32 30
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06/11/2021| 15:00:00 33 33 31 49,2 8,6
06/11/2021| 15:15:00 31 33 30

06/11/2021| 15:30:00 31 33 30

06/11/2021| 15:45:00 32 32 30

06/11/2021| 16:00:00 31 33 30 48,8 8,6
06/11/2021| 16:15:00 31 32 30

06/11/2021| 16:30:00 30 32 29

06/11/2021| 16:45:00 30 32 29

06/11/2021| 17:00:00 29 31 29 45,5 4
06/11/2021| 17:15:00 28 30 28

06/11/2021| 17:30:00 28 30 28

06/11/2021| 17:45:00 29 30 28

06/11/2021| 18:00:00 28 30 28 50,3 9
06/11/2021| 18:15:00 27 28 28

06/11/2021| 18:30:00 26 28 27

06/11/2021| 18:45:00 26 27 26

06/11/2021 | 19:00:00 25 26 26 55,9 7,9
06/11/2021| 19:15:00 25 26 26

06/11/2021| 19:30:00 25 26 25

06/11/2021| 19:45:00 25 25 25

06/11/2021 | 20:00:00 25 24 25 59,3 10,4
06/11/2021| 20:15:00 24 25 25

06/11/2021| 20:30:00 24 25 25

06/11/2021| 20:45:00 24 24 24

06/11/2021| 21:00:00 24 24 24 66,6 14,8
06/11/2021| 21:15:00 24 24 24

06/11/2021| 21:30:00 24 24 24

06/11/2021| 21:45:00 24 24 24

06/11/2021| 22:00:00 23 24 24 66,5 10,4
06/11/2021| 22:15:00 23 24 24

06/11/2021| 22:30:00 23 23 24

06/11/2021 | 22:45:00 23 23 23

06/11/2021| 23:00:00 23 23 23 74,4 7,5
06/11/2021| 23:15:00 22 23 23

06/11/2021| 23:30:00 22 23 23

06/11/2021| 23:45:00 22 23 23

07/11/2021| 00:00:00 22 23 23 79 5,8
07/11/2021| 00:15:00 22 22 23

07/11/2021| 00:30:00 22 22 23

07/11/2021| 00:45:00 22 22 23

07/11/2021| 01:00:00 22 22 22 81 11
07/11/2021| 01:15:00 21 22 22

07/11/2021| 01:30:00 22 22 22

07/11/2021| 01:45:00 22 22 22

07/11/2021| 02:00:00 22 22 22 84 4.4
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07/11/2021| 02:15:00 21 21 22

07/11/2021| 02:30:00 21 21 22

07/11/2021| 02:45:00 20 21 22

07/11/2021| 03:00:00 20 21 22 85,2 7,6
07/11/2021| 03:15:00 21 21 22

07/11/2021| 03:30:00 21 21 22

07/11/2021| 03:45:00 21 21 22

07/11/2021| 04:00:00 21 21 21 89,3 55
07/11/2021| 04:15:00 21 21 21

07/11/2021| 04:30:00 21 21 21

07/11/2021| 04:45:00 20 21 21

07/11/2021| 05:00:00 20 21 21 90,5 3
07/11/2021| 05:15:00 20 20 21

07/11/2021| 05:30:00 20 20 21

07/11/2021| 05:45:00 21 20 20

07/11/2021| 06:00:00 20 20 21 89,9 8,6
07/11/2021| 06:15:00 21 20 21

07/11/2021| 06:30:00 22 19 22

07/11/2021| 06:45:00 23 21 22

07/11/2021| 07:00:00 25 22 24 87,9 6,6
07/11/2021| 07:15:00 23 23 24

07/11/2021| 07:30:00 22 23 24

07/11/2021| 07:45:00 24 24 23

07/11/2021| 08:00:00 24 23 23 82,6 3,2
07/11/2021| 08:15:00 23 23 23

07/11/2021| 08:30:00 28 24 24

07/11/2021| 08:45:00 26 26 24

07/11/2021| 09:00:00 27 25 25 77,9 3,2
07/11/2021| 09:15:00 30 27 27

07/11/2021| 09:30:00 27 29 29

07/11/2021| 09:45:00 33 29 29

07/11/2021| 10:00:00 33 30 29 65,9 3,6
07/11/2021| 10:15:00 32 31 30

07/11/2021| 10:30:00 34 31 31

07/11/2021| 10:45:00 33 31 30

07/11/2021| 11:00:00 33 31 31 55,7 6,8
07/11/2021| 11:15:00 31 31 30

07/11/2021| 11:30:00 33 31 30

07/11/2021| 11:45:00 32 31 30

07/11/2021| 12:00:00 34 31 29 50,2 6,5
07/11/2021| 12:15:00 33 31 30

07/11/2021| 12:30:00 30 32 31

07/11/2021| 12:45:00 31 31 29

07/11/2021| 13:00:00 34 31 30 49,4 8,3
07/11/2021| 13:15:00 28 31 29
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07/11/2021| 13:30:00 29 30 29

07/11/2021| 13:45:00 28 29 28

07/11/2021| 14:00:00 28 30 28 47,2 11,5
07/11/2021| 14:15:00 29 30 29

07/11/2021| 14:30:00 33 31 29

07/11/2021| 14:45:00 33 31 30

07/11/2021| 15:00:00 28 30 28 45,9 9
07/11/2021| 15:15:00 32 29 29

07/11/2021| 15:30:00 33 31 30

07/11/2021| 15:45:00 31 32 30

07/11/2021| 16:00:00 31 32 30 47 9
07/11/2021| 16:15:00 28 31 29

07/11/2021| 16:30:00 32 32 30

07/11/2021| 16:45:00 31 33 30

07/11/2021| 17:00:00 31 33 31 48,2 9
07/11/2021| 17:15:00 30 32 29

07/11/2021| 17:30:00 30 31 29

07/11/2021| 17:45:00 29 30 29

07/11/2021| 18:00:00 29 30 28 51,1 10,8
07/11/2021| 18:15:00 27 29 27

07/11/2021| 18:30:00 26 28 27

07/11/2021| 18:45:00 26 27 27

07/11/2021| 19:00:00 26 27 26 58,9 8,6
07/11/2021| 19:15:00 26 26 26

07/11/2021| 19:30:00 25 26 26

07/11/2021| 19:45:00 25 25 25

07/11/2021| 20:00:00 25 25 25 65,2 47
07/11/2021| 20:15:00 25 25 25

07/11/2021| 20:30:00 24 25 25

07/11/2021| 20:45:00 24 24 25

07/11/2021| 21:00:00 24 24 24 67,8 2,9
07/11/2021| 21:15:00 24 24 24

07/11/2021| 21:30:00 24 24 24

07/11/2021| 21:45:00 23 24 24

07/11/2021| 22:00:00 23 23 24 70,6 2,5
07/11/2021| 22:15:00 23 23 23

07/11/2021 | 22:30:00 23 23 24

07/11/2021| 22:45:00 23 23 23

07/11/2021| 23:00:00 23 23 23 71,8 2,9
07/11/2021| 23:15:00 23 23 23

07/11/2021| 23:30:00 23 23 23

07/11/2021 | 23:45:00 23 23 23

08/11/2021| 00:00:00 23 23 23 76,5 2,9
08/11/2021| 00:15:00 23 23 23

08/11/2021| 00:30:00 22 23 23
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08/11/2021 | 00:45:00 22 22 23

08/11/2021 | 01:00:00 22 22 23 79,4 0,4
08/11/2021| 01:15:00 22 22 23

08/11/2021 | 01:30:00 23 22 23

08/11/2021 | 01:45:00 22 22 22

08/11/2021 | 02:00:00 22 22 22 83,5 2,5
08/11/2021 | 02:15:00 22 22 22

08/11/2021 | 02:30:00 22 22 22

08/11/2021 | 02:45:00 22 22 22

08/11/2021 | 03:00:00 22 22 22 89,1 0,7
08/11/2021 | 03:15:00 21 22 22

08/11/2021 | 03:30:00 22 22 22

08/11/2021| 03:45:00 22 22 22

08/11/2021 | 04:00:00 21 22 22 90,2 0,4
08/11/2021| 04:15:00 22 21 22

08/11/2021 | 04:30:00 22 22 22

08/11/2021 | 04:45:00 23 22 23

08/11/2021 | 05:00:00 21 22 22 90,3 5,8
08/11/2021 | 05:15:00 20 22 22

08/11/2021 | 05:30:00 20 22 22

08/11/2021 | 05:45:00 20 21 21

08/11/2021 | 06:00:00 21 21 21 93,7 1,4
08/11/2021| 06:15:00 22 21 22

08/11/2021 | 06:30:00 23 21 22

08/11/2021 | 06:45:00 22 22 23

08/11/2021 | 07:00:00 23 22 22 86,8 0
08/11/2021 | 07:15:00 23 22 22

08/11/2021 | 07:30:00 24 23 23

08/11/2021 | 07:45:00 28 23 24

08/11/2021 | 08:00:00 26 25 25 79 1,8
08/11/2021 | 08:15:00 31 26 26

08/11/2021 | 08:30:00 28 27 28

08/11/2021 | 08:45:00 24 26 26

08/11/2021 | 09:00:00 26 25 24 74,9 16,2
08/11/2021 | 09:15:00 27 26 25

08/11/2021 | 09:30:00 28 26 25

08/11/2021 | 09:45:00 28 27 26

08/11/2021 | 10:00:00 30 28 27 65,2 6,5
08/11/2021 | 10:15:00 30 28 27

08/11/2021 | 10:30:00 29 29 28

08/11/2021 | 10:45:00 29 28 27

08/11/2021 | 11:00:00 31 29 28 52,4 7,6
08/11/2021 | 11:15:00 31 29 28

08/11/2021 | 11:30:00 31 29 28

08/11/2021 | 11:45:00 30 29 28
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08/11/2021 | 12:00:00 31 29 28 49,5 10,8
08/11/2021| 12:15:00 31 30 29

08/11/2021 | 12:30:00 30 30 28

08/11/2021| 12:45:00 31 30 29

08/11/2021 | 13:00:00 30 30 28 51,6 11,2
08/11/2021| 13:15:00 30 30 28

08/11/2021 | 13:30:00 31 31 29

08/11/2021| 13:45:00 30 31 29

08/11/2021| 14:00:00 31 31 28 45,3 8,6
08/11/2021 | 14:15:00 31 31 29

08/11/2021 | 14:30:00 31 31 29

08/11/2021| 14:45:00 30 33 30

08/11/2021 | 15:00:00 31 32 30 48,6 12,6
08/11/2021| 15:15:00 31 32 29

08/11/2021| 15:30:00 31 31 29

08/11/2021| 15:45:00 31 31 28

08/11/2021 | 16:00:00 30 31 29 46,8 10,4
08/11/2021| 16:15:00 28 30 28

08/11/2021 | 16:30:00 31 30 29

08/11/2021| 16:45:00 28 30 28

08/11/2021| 17:00:00 30 32 28 46,2 9

Fonte: Autor (2021)




