


Engenharias, Ciência e Tecnologia
4

Atena Editora 
2019

Luís Fernando Paulista Cotian
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Natália Sandrini 

Revisão: Os autores 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

E57 Engenharias, ciência e tecnologia 4 [recurso eletrônico] / Organizador 
Luís Fernando Paulista Cotian. – Ponta Grossa (PR): Atena 
Editora, 2019. – (Engenharias, Ciência e Tecnologia; v. 4) 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia. 
ISBN 978-85-7247-087-2 
DOI 10.22533/at.ed.872193101 

1. Ciência. 2. Engenharia. 3. Inovações tecnológicas.
4.Tecnologia. I. Cotian, Luís Fernando Paulista. II. Série. 

CDD 658.5 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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UTILIZAÇÃO DO SENSOR PT100 NO ARDUINO PARA 
CAPTAÇÃO DA TMR

CAPÍTULO 28

Mariana Espíndola Vieira 
Ufpel 1 – mevieira@inf.ufpel.edu.br  

Helena Dufau
Ufpel 1 – mevieira@inf.ufpel.edu.br 

Christian Muller
Ufpel – {helenadufau, cgmuller}@inf.ufpel.edu.br 

Anderson Ferrugem
Ufpel – {helenadufau, cgmuller}@inf.ufpel.edu.br 

Antonio Silva
Ufpel – {helenadufau, cgmuller}@inf.ufpel.edu.br 

Rafael Soares
Ufpel– ferrugem@inf.ufpel.edu.br, antoniocesar.sbs@

gmail.com, rafael.soares@inf.ufpel.edu.br, e-mail 

1 |  INTRODUÇÃO

O conforto climático é um fator de grande 
relevância 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 sensação térmica. Esta caracteriza o 
modo como os sentidos humanos percebem o 
ambiente climático que os rodeia. Através dessa 
percepção através de variáveis ambientais e 
humanas é possível avaliar o Conforto Térmico, 
que consiste na satisfação do indivíduo em 
relação ao ambiente em que se encontra 
(LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R., 

2005).  
Concomitantemente, o Conforto Térmico 

pode ser definido como o equilíbrio entre a 
geração e a perda de calor no organismo 
humano (LANHAM, GAMA, BRAZ; 2004). As 
trocas  de calor podem ocorrer por convecção, 
condução, radiação e evaporação, dependendo 
das diferenças de temperatura e concentração 
de massa. De uma outra forma, indivíduos 
também podem interferir no microclima dos 
ambientes por meio de ações, que geram 
correntes de ar, como ao ligar um ventilador ou 
abrir uma janela. Ademais, diversas alterações 
nas características no ar do ambiente interno 
podem acontecer em decorrência de variações 
climáticas. O microclima de um local baseia-
se em fatores como: radiação solar, umidade 
do ar, condições do vento, água e vegetação. 
Entende-se por temperatura a métrica que 
mede a energia de calor resultante da soma 
destes fatores (SORRE, 2006). 

Levando em conta as variáveis ambientais 
e humanas a área de Arquitetura Bioclimática, 
pensa e projeta edificações de modo a 
proporcionar o máximo conforto com o mínimo 
consumo de energia. Esta tem como objetivo 
otimizar o conforto(térmico, luminoso, acústico) 
no interior de edificações(LANHAN; GAMA; 
BRAZ; 2004). 
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Dentre as abordagens da Arquitetura Bioclimática, encontram-se as métricas para 
medição de conforto e os os aparelhos utilizados para tal. Existem hoje no mercado 
alguns aparelhos chamados “confortímetro”, estes medem o conforto térmico através 
de sensores de corrente do ar; umidade relativa; temperatura pontual; temperatura do 
globo; e pressão do ar. Esses são parâmetros necessários para calcular os índices 
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 sensação térmica, que o 
índice de temperatura pontual no ambiente. 

Esta pesquisa baseia-se na coleta das informações e cálculo do PMV, com o 
objetivo de redução de custo e área na concepção do medidor. Sendo sua proposta a 
utilização da plataforma arduino e sensores de baixo custo.

2 |  METODOLOGIA

Thorsson et al. (2007) validou a utilização de uma bola de pingue-pongue para a 
prototipação 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) é um dos mais importantes parâmetros para 
o conforto, calculado a partir da temperatura do termômetro de globo, temperatura e 
velocidade do ar. Com ele conseguimos calcular um valor de temperatura mais próximo 
da sensação de perda de calor com o ambiente em seres humanos. Em geral este 
termômetro de globo é 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 
avaliação, sendo eles denominados de A, B e C. O método A referente a medições de 
radiação 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 último o método C utiliza o software RayMan 
1.2 que calcula as ondas curtas e longas de radiação. Após analisar os três métodos 
conclui-se que B é um método eficiente e barato, utilizando uma média de 5 min para 
suavização de ruídos na leitura, que se dão devido às pequenas variações de radiação 
ou vento da área externa.

A partir da conclusão do método B, foi decidido reproduzir-lo utilizando o 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 Protótipo de 
Confortímetro na plataforma Arduino,  já em andamento na UFPEL (Vieira, M.E., 2016). 

No projeto do Confortímetro, utilizamos a placa Arduino Uno R3, por apresentar 
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as vantagens tais quais o baixo custo, o fácil acesso e manuseio. Entretanto, o Arduino 
Uno tem suas desvantagens, e dentre elas se destaca a sua limitação na capacidade 
de processamento. Ele possui apenas 6 pinos de entradas analogicas, e 14 pinos de 
entradas digitais. O valor de tensão recebido na entrada das portas analogicas é de de 
0 à 5 volts, convertidos para um valor digital de até 10 bits. Em números fracionados é 
sensível num grau de precisão de 5/1023 unidades de medida igual a 0,004887 volts, 
lidos na velocidade de 0,1 milissegundo. Qualquer número de leitura com valor menor 
que esse o Arduino não é capaz de tratar.

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

Na fase de preparação da montagem da termorresistência PT100, fez-se 
necessária a adição de um circuito para adaptação do sinal do sensor para o Arduino. 
Esta necessidade ocorreu devido a grande faixa de representação do sensor(-200 C° 
até 850 C°), que requer grande precisão na transmissão do sinal. Através da inclusão 
de uma Ponte de Wheatstone e um Amplificador de Instrumentação, limitou-se a faixa 
de representação e foi possível obter uma precisão satisfatória.

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

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em nossa coleta de dados com sucesso, tiramos duas amostras em comparação 
com o confortímetro Sensu e seu globo preto de 15cm de diâmetro. 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 comparação 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 padrão de 2,015 contra 1,229 no Sensu. Essa 
diferença nos resultados provavelmente se deve ao fato que o PT100 é 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 superfície, assim pode influenciar no 
resultado lido.



Engenharias, Ciência e Tecnologia 4 Capítulo 28 267

Figura 1. Comparação entre os globos pretos.

 Já na Figura 2, apresenta a comparação da segunda leitura, onde o PT100 
estava dentro do globo de pingue-pongue cinza e começa a variar menos em relação 
ao Sensu, porém ambos variaram mais, tendo um desvio padrão de 2,851 no PT100 
e 2,016 no Sensu, após a leitura da hora 12:39 as linhas ficam visivelmente mais 
próximas no gráfico. Supostamente o globo cinza interferiu de forma mais positiva na 
segunda leitura do PT100 que o globo preto.

Figura 2. Comparação entre os globos cinza no PT100 e preto no Sensu.

4 |  CONCLUSÕES

Mesmo sabendo que não podemos comparar um Arduino Uno com um datalogger 
CR800 em capacidade de processamento, foi possível utilizar artifícios da engenharia 
elétrica para amplificar o sinal lido do PT100 e adaptá-lo ao Arduino. Porém ainda 
não conseguimos os resultados desejados no teste em comparação ao Confortímetro 
Sensu.

Somente depois da comparação dos gráficos da leitura dos sensores, podemos 
começar 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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é necessário mais testes com maior duração, para poder ser realmente validado.
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