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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capitulos, conhecimentos
relacionados a Modelagem, Andlise e Simulacdo relacionadas a engenharia de
producdo nas areas de Programacdo Matematica, Decisdo Multicriterial e Teoria da
Decisao e Teoria dos Jogos.

Aareatematicade Modelagem, Analise e Simulagao trata de temas relevantes para
amecanismos que auxiliam natomada de decisdo, desde a modelagem e simulacéo até
a andlise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As anélises
e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos
tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho da fungédo em
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagdes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislacéao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
novos conhecimentos de Modelagem, Analise e Simulacéo e auxilie os estudantes e
pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos tdpicos relevantes na area
de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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11 INTRODUCAO

O conforto climatico € um fator de grande
relevancia para seres vivos, de modo que o ser
humano sempre buscou formas de se manter
em conforto desde eras mais primitivas. Um
dos principais aspectos envolvidos no bem
estar é a sensacao térmica. Esta caracteriza o
modo como os sentidos humanos percebem o
ambiente climatico que os rodeia. Através dessa
percepcao através de variaveis ambientais e
humanas é possivel avaliar o Conforto Térmico,
que consiste na satisfacdo do individuo em
relacdo ao ambiente em que se encontra
(LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R,,
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2005).

Concomitantemente, o Conforto Térmico
pode ser definido como o equilibrio entre a
geracdo e a perda de calor no organismo
humano (LANHAM, GAMA, BRAZ; 2004). As
trocas de calor podem ocorrer por convecgao,
conducéo, radiacao e evaporacao, dependendo
das diferencas de temperatura e concentracao
de massa. De uma outra forma, individuos
também podem interferir no microclima dos
ambientes por meio de acgdes, que geram
correntes de ar, como ao ligar um ventilador ou
abrir uma janela. Ademais, diversas alteracoes
nas caracteristicas no ar do ambiente interno
podem acontecer em decorréncia de variagcoes
climéaticas. O microclima de um local baseia-
se em fatores como: radiacdo solar, umidade
do ar, condicdes do vento, 4gua e vegetacéo.
Entende-se por temperatura a métrica que
mede a energia de calor resultante da soma
destes fatores (SORRE, 2006).

Levando em conta as variaveis ambientais
e humanas a area de Arquitetura Bioclimatica,
pensa e projeta edificacbes de modo a
proporcionar 0 maximo conforto com o minimo
consumo de energia. Esta tem como objetivo
otimizar o conforto(térmico, luminoso, acustico)
no interior de edificagcbes(LANHAN; GAMA,;
BRAZ; 2004).

Capitulo 28




Dentre as abordagens da Arquitetura Bioclimatica, encontram-se as métricas para
medicéo de conforto e os os aparelhos utilizados para tal. Existem hoje no mercado
alguns aparelhos chamados “confortimetro”, estes medem o conforto térmico através
de sensores de corrente do ar; umidade relativa; temperatura pontual; temperatura do
globo; e pressao do ar. Esses sdao parametros necessarios para calcular os indices
de conforto como o PMV (Voto Médio Preditivo). Segundo KIM et al. (2013), o PMV é
um indicador de conforto térmico que reflete melhor a nossa sensacéo térmica, que o
indice de temperatura pontual no ambiente.

Esta pesquisa baseia-se na coleta das informagdes e calculo do PMV, com o
objetivo de reducao de custo e area na concepg¢ao do medidor. Sendo sua proposta a
utilizacao da plataforma arduino e sensores de baixo custo.

2| METODOLOGIA

Thorsson et al. (2007) validou a utilizagdo de uma bola de pingue-pongue para a
prototipacao de um sensor de globo. No interior da bola foi utilizado um sensor PT100
para medir temperatura média radiante, e esta bola foi colorida de cinza claro, RGB:
. O sensor foi conectado a um Datalogger CR800 fabricado pela empresa Campbell
Scientific.

A Temperatura Média Radiante (Tmr) € um dos mais importantes parametros para
o conforto, calculado a partir da temperatura do termémetro de globo, temperatura e
velocidade do ar. Com ele conseguimos calcular um valor de temperatura mais proximo
da sensagao de perda de calor com o ambiente em seres humanos. Em geral este
termémetro de globo € utilizado para ambientes internos e raramente em ambientes
externos (Nikolopoulou et, al., 2001, Thorsson et al., 2007).

No artigo de Thorsson et al. (2007) consta que foram usados 3 métodos de
avaliacao, sendo eles denominados de A, B e C. O método A referente a medicdes de
radiacao integral e fatores angulares. Método B é o caso de estudo deste projeto, um
sensor de globo cinza e liso, utilizando o PT100 como sensor de temperatura e a bola
de pingue-pongue como globo. E por ultimo o método C utiliza o software RayMan
1.2 que calcula as ondas curtas e longas de radiacao. Apds analisar os trés métodos
conclui-se que B é um método eficiente e barato, utilizando uma média de 5 min para
suavizacgao de ruidos na leitura, que se dao devido as pequenas variacoes de radiacéo
ou vento da area externa.

A partir da conclusao do método B, foi decidido reproduzir-lo utilizando o0 mesmo
sensor modelo PT100 como sensor de temperatura e uma bola do tipo de pingue-
pongue como globo, pintada na mesma tonalidade de cinza. Porém na plataforma
Arduino, para complementar a pesquisa de Desenvolvimento de um Protétipo de
Confortimetro na plataforma Arduino, ja em andamento na UFPEL (Vieira, M.E., 2016).

No projeto do Confortimetro, utilizamos a placa Arduino Uno R3, por apresentar
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as vantagens tais quais o baixo custo, o facil acesso e manuseio. Entretanto, o Arduino
Uno tem suas desvantagens, e dentre elas se destaca a sua limitagdo na capacidade
de processamento. Ele possui apenas 6 pinos de entradas analogicas, e 14 pinos de
entradas digitais. O valor de tensao recebido na entrada das portas analogicas € de de
0 a 5 volts, convertidos para um valor digital de até 10 bits. Em numeros fracionados é
sensivel num grau de precisao de 5/1023 unidades de medida igual a 0,004887 volts,
lidos na velocidade de 0,1 milissegundo. Qualquer numero de leitura com valor menor
gue esse o0 Arduino ndo é capaz de tratar.

O protétipo do método B, foi feito com um Datalogger CR800, capaz de tratar
dados analbégicos com precisdao de até 0,05 milivolts, evidentemente muito mais
preciso que o Arduino Uno.

Na fase de preparacdo da montagem da termorresisténcia PT100, fez-se
necessaria a adicao de um circuito para adaptacao do sinal do sensor para o Arduino.
Esta necessidade ocorreu devido a grande faixa de representacéo do sensor(-200 C°
até 850 C°), que requer grande precisdo na transmissao do sinal. Através da incluséo
de uma Ponte de Wheatstone e um Amplificador de Instrumentacao, limitou-se a faixa
de representacéao e foi possivel obter uma precisao satisfatoéria.

O termorresistor PT100 é um componente que viabiliza o reconhecimento de
temperatura em um ambiente. Este ocorre devido a relagéo entre resisténcia elétrica
e a temperatura do seu material. A medida que a temperatura aumenta, a resisténcia
também aumenta, sendo assim designado como um sensor PTC (Positive Temperature
Coefficient).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nossa coleta de dados com sucesso, tiramos duas amostras em comparagéao
com o confortimetro Sensu e seu globo preto de 15cm de didmetro. A primeira amostra
com o PT100 em um globo preto de pingue-pongue e a segunda com um globo cinza
de pingue-pongue na tonalidade usada por Thorsson et al. (2007).

A Figura 1 apresenta a comparacao da coleta de dados obtidos com o PT100 no
globo preto e o Sensu. Podemos observar que o PT100 varia mais que o Sensu ao
decorrer das leituras, com seu desvio padrao de 2,015 contra 1,229 no Sensu. Essa
diferenca nos resultados provavelmente se deve ao fato que o PT100 € um sensor que
possui uma maior sensibilidade que o Sensu. Também deve se levar em conta que
a bola de pingue-pongue é um objeto de menor superficie, assim pode influenciar no
resultado lido.
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Figura 1. Comparacéao entre os globos pretos.

Ja na Figura 2, apresenta a comparagao da segunda leitura, onde o PT100
estava dentro do globo de pingue-pongue cinza e comecga a variar menos em relacéo
ao Sensu, porém ambos variaram mais, tendo um desvio padréao de 2,851 no PT100
e 2,016 no Sensu, apo6s a leitura da hora 12:39 as linhas ficam visivelmente mais
proximas no grafico. Supostamente o globo cinza interferiu de forma mais positiva na
segunda leitura do PT100 que o globo preto.
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Figura 2. Comparacgéo entre os globos cinza no PT100 e preto no Sensu.

4| CONCLUSOES

Mesmo sabendo que nao podemos comparar um Arduino Uno com um datalogger
CR800 em capacidade de processamento, foi possivel utilizar artificios da engenharia
elétrica para amplificar o sinal lido do PT100 e adapta-lo ao Arduino. Porém ainda
nao conseguimos os resultados desejados no teste em comparacéo ao Confortimetro
Sensu.

Somente depois da comparacao dos graficos da leitura dos sensores, podemos
comecar a considerar que o PT100 pode vir a ser utilizado no arduino, como um
sensor de temperatura média radial em um globo de pingue-pongue cinza, mas ainda
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€ necessario mais testes com maior duragao, para poder ser realmente validado.
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