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1. INTRODUGCAO

As pessoas buscam viver em ambientes confortaveis e um dos fatores para
0 nosso conforto € a sensagao térmica. Ao abrir uma janela, ligar um ventilador ou
um aquecedor, alteramos as caracteristicas do ar no ambiente fisico. Uma forma
de planejamento para redugdo dos gastos com consumo elétrico destinado ao
conforto térmico em ambientes é abordado pela area da Arquitetura Bioclimatica,
que investiga os fatores da construgdo do edificio, como posicionamento
geografico e o clima de onde esta edificado, trabalhando de forma harmoniosa os
recursos.

A Arquitectura bioclimatica consiste em pensar e projectar um edificio
tendo em conta toda a envolvéncia climatérica e caracteristicas
ambientais do local em que se insere. Pretende-se assim optimizar o
conforto ambiental no interior do edificio (i.e. o conforto térmico,
luminoso, acustico, etc.) utilizando apenas o design e os elementos
arquitectonicos disponiveis. (LANHAN; GAMA; BRAZ; 2004).

O clima de um local se baseia pelos fatores como energia solar, umidade do
ar, condigbes do vento, agua e vegetagcdo. A temperatura € uma métrica que
mede a energia de calor resultante da soma destes fatores (Sorre, 2006). No
entanto, ha trés formas de troca de calor que interferem na temperatura: a
radiacdo, a convecgado; e a condugado. Esta pesquisa foca na forma de energia do
calor do ar, que por meio da convecgéo, transfere energia de calor para o meio.
Assim podemos esquentar ambientes com correntes de ar quente, ou esfriar com
correntes de ar frio.

O conforto térmico € o equilibrio entre a geragcdo e a perda de energia no
nosso organismo (LANHAM, GAMA, BRAZ, 2004). Ganhamos energia de calor
através do ar ou da radiagdo do sol, como perdemos calor também através do ar
ou através da condug&o como contato com piso e paredes.

Existem hoje no mercado alguns aparelhos chamados de confortimetro, que
medem o conforto térmico através de sensores de corrente do ar; umidade
relativa; temperatura pontual; temperatura do globo; e pressdo do ar. Estes sao
parametros necessarios para calcular os indices de conforto como o PMV (Voto
Médio Preditivo) que segundo Kim, Min, Kim, 2013, o PMV é um indicador de
conforto térmico que reflete melhor a nossa sensacéo térmica, que o indice de
temperatura no ambiente.
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Figura 1 Testo 480: Instrumento de Medigdo PMV

Com o tema emergente da area da Tecnologia, a Internet das Coisas (loT),
explora o uso de dispositivos inteligentes, com arquitetura embarcada, e
interconectados por meio de rede sem fio, se comunicando com outros
dispositivos, atuando robustamente sem necessidade da intervengdo humana
(Gubbi, Buyya, Marusic, Palaniswami, 2012).

O Arduino é uma ferramenta de Hardware com uma interface programavel,
que nos possibilita organizar os sensores realizando uma versdo reduzida em
custo e tamanho do confortimetro (ARDUINO, 2016). Através deste trabalho
buscamos desenvolver um confortimetro de baixo custo, na placa Arduino e com
pequenos sensores selecionados capazes de executar as tarefas de captacao
das caracteristicas climaticas do ambiente.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento de um modelo de confortimetro com custo
acessivel, projetado sob a plataforma Arduino, o prototipo ira captar os dados
locais e fornecer em um visor, os indices de conforto; temperatura; umidade; e
corrente do ar. Incorporando no protétipo mais um maodulo para internet sem fio,
permitindo um acesso remoto por outros dispositivos inteligentes, dos dados
coletados pelos sensores.

Pretende-se utilizar o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) proprio
do Arduino para programar os sensores conectados a placa, este auxilia o
gerenciamento das conexdes das portas de entrada e saida do Arduino, com os
sensores escolhidos para o projeto. O software Fritzing foi escolhido também por
permitir criar um esbog¢o grafico da organizagdo do Arduino com a protoboard e os
sensores (Fritzing, 2016).

Utilizaremos um sensor anemémetro com fio quente, sendo de baixo custo e
mais preciso, porque ele capta melhor as pequenas variagdes de correntes de ar
dentro de ambientes, é o Wind Sensor Rev. P fabricado pela empresa Modern
Device (Modern Device, 2016). O sensor DHT11, para captar a temperatura e
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umidade. O TMP36 foi o escolhido para a constru¢cao do sensor de temperatura
do globo. O BMP180 que é um sensor de baixo custo para pressdo barométrica
fabricado pela empresa Bosch (2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante essa primeira etapa da pesquisa, foi feito o levantamento de
material tedrico, buscando o estado da arte em que se encontra o uso do
confortimetro e suas aplicagbes. Para a parte pratica, foram identificados
programas que auxiliariam o desenvolvimento do protétipo no Arduino.

Dentre as utilizagdbes do equipamento para a analise do conforto
higrotérmico para planejamento de edificios inteligentes, a humanizagédo para
ambientes hospitalares, com a motivacdo de melhorar a qualidade de servico
entre os funcionarios e o processo terapéutico para os pacientes (MARTINS,
2004).

Em uma produtora de hortaligas o confortimetro € usado em estufas,
ajudando a captar os dados climaticos interruptamente, garantindo seguranca no
controle de umidade e temperatura. "A solugéo ideal para controle inteligente e
monitoramento online da fertirrigagdo na horticultura moderna. Integragao
funciona com o SisMon — Sistema de Monitoramento e controle de microclima."
(R4F, 2016).

Outra pesquisa feita utilizando o um equipamento de medicdo das
caracteristicas do ar, o BABUC/A (Babuc, para estudos conclusivos para a
Arquitetura Bioclimatica, sobre a ventilagdo em tubos enterrados (MUSSKOPF,
2006).

Ao percorrer do inicio da pesquisa foi feito um levantamento dos sensores
para o prototipo do confortimetro, e no entanto, a maior dificuldade encontrada
ocorreu pelo atraso da entrega dos sensores. Até o presente momento, ainda esta
pendente o ultimo sensor anemdémetro.

4. CONCLUSOES

A Arquitetura Bioclimatica é o estudo preditivo para se construir com
eficiéncia energética. O confortimetro é uma ferramenta que auxilia a investigagao
do ar dentro de ambientes construidos e fechados, para que assim possamos
pensar em formas de trazer o conforto térmico de maneira econémica.

O Arduino viabiliza essa pesquisa por ser de baixo custo, faciimente
programavel, e permite-nos conectar os sensores necessarios para os estudos do
ar.
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