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Resumo:

O trabalho é um estudo do comportamento térmico do ambiente
em meio as alternativas para reducdo de calor interno de locais
que possuem uma grande incidéncia de radiagdo solar com uso
de sensores e automacdo o que é conhecido como domética.
Serdo apresentadas alternativas econdmicas e automatizadas
para alcangar esse objetivo.

Constitui-se na produgdo de trés modulos, representando um
ambiente residencial, com temperaturas monitoradas por
sensores ligados ao arduino. O primeiro comodo sem qualquer
recurso para diminuicdo da temperatura no ambiente, no
segundo sera utilizado embalagens de Tetra Pak? no telhado com
a face refletiva voltada para cima com o objetivo de refletir parte
da radiacéo recebida de volta para a atmosfera, reduzindo assim
a temperatura interna no segundo cémodo. E por ultimo, sera
inserido no terceiro comodo um elemento na janela chamado
brise®, automatizado por arduino, com o objetivo de impedir a
passagem da radiacéo solar.

Palavras Chaves: Arduino, Domética, Tetra Pak, Brise,
Sensores de Temperatura e Radiag&o.

Abstract: The work is a study of the thermal behavior of the
environment amidst the alternatives to reduce the internal heat
of sites that have a high incidence of solar radiation. Economic
and automated alternatives will be presented to try to achieve
this goal.

1 O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica, ou
seja, uma placa de circuito eletrdnico genérico, que oferece
recursos de entrada e saida e pode ser programada facilmente
utilizando as linguagens de programacéo Wiring, C ou C++. Ela
pode ser empregada em diversos projetos, pois foi concebida de
forma a disponibilizar todas as fungBes do microcontrolador
facilmente ao wusuario, sem que sSeja necessario o
desenvolvimento de um hardware novo. Tudo ja se encontra
embutido na plataforma de prototipagem. (TAVARES, 2018)

2 “Tetra Pak é 0 nome de uma empresa de destaque que produz

It will constitute in the production of three modules,
representing a residential environment, with temperatures
monitored by sensors connected to the Arduino. The first room
without any resource to decrease the temperature in the
environment, in the second will be used Tetra Pak containers on
the roof with the reflective face facing upward with the objective
of reflecting part of the radiation received back into the
atmosphere, Reducing the internal temperature in the second
room. And lastly, it will be inserted in the third room an element
in the window called Brise, automated by Arduino, with the aim
of preventing the passage of solar radiation.

Key words: Arduino, Domotica, Tetra Pak, Brise, temperature
and radiation sensors.

1 INTRODUCAO

O conforto térmico das edificagdes determina a satisfacdo do
ser humano em permanecer nela. De acordo com
NOGUEIRA, SIQUEIRA, SOUZA, NIEDZIALKOSKI e
PRADO (2012), “essa caracteristica afeta diretamente o
desempenho das atividades realizadas pelos individuos em
seu interior e apresenta grande influéncia sobre a saude
humana.”

Analisando o desconforto térmico durante a estagdo do verdo das
edificacbes convencionais em locais que possuem alta
incidéncia solar, e pesquisando que a média de calor medida nos
ltimos quatro anos é maior que a média do Ultimo século,
segundo LEAHY (2018) e de acordo com GUTIERREZ (2004)
“no Brasil, a influéncia da radiacéo solar sobre as edificacdes é

mundo de embalagem cartonada para caixa de leite (de origem
animal e vegetal), sopas, sucos e outros produtos liquidos
alimentares. Apesar de Tetra Pak ser o nome da marca, na
linguagem informal, o termo "embalagem Tetra Pak" virou
sinbnimo de "embalagem cartonada”, "caixa de leite" ou
"embalagem longa vida".” ECYCLE(2013)

3 Sédo elementos, afastados da fachada, usados na arquitetura
para impedir a passagem de radiagdo solar. Muito utilizado em
edificacBes coorporativas e educacionais.
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critica devido a faixa de latitudes do pais (entre 5° N e 34°S1) e
ao clima, na sua maioria, caracterizado pela grande insolacéo,
alta umidade relativa e predominancia do periodo quente. Para
assegurar o conforto térmico dos usuarios de uma edificagéo faz-
se necessario o controle do ganho de calor solar.” Foi iniciado o
processo da criagdo de um protdtipo com revestimentos mais
proximos do real, monitorando a temperatura através de
sensores de sensores LM35 ligados ao arduino dos diferentes
ambientes criados. Este procedimento na robética se intitula
domética que conforme BUNEMER (2014) Domética é todo o
aparelho eletr6nico técnico, a construcdo fisica, automacao,
informatica e telecomunicacdes utilizadas em edificios, mais ou
menos "interoperaveis” e centralizar o controle de sistemas
diferentes e subsistemas da casa e de negocios (aquecimento,
persianas, portas de garagem, portdes de entrada, instalaces
elétricas, etc.).

2 O TRABALHO PROPOSTO

O grupo desenvolveu uma maquete com materiais préximos ao
utilizado na construgdo da maioria das residéncias existentes,
para estudar o comportamento das trés tipologias atraves de
dados fornecidos por um painel de LCD instalado no arduino.
Serd chamado c6modo A o que ndo possui nenhum tipo de
revestimento extra, 0 como B o que possui caixas Tretra Pak
com a face refletiva voltada para cima, e 0 cbmodo C com o brise
na janela externa. Presumindo que o ambiente A serd o ambiente
mais quente do protétipo e B mais fresco. J& no comodo C a
expectativa € que diminua a sensagdo térmica e ndo de fato a
temperatura. Esta situacdo é testada em um mesmo tipo de
iluminacdo incidindo sobre os 3 comodos, havendo
discrepancias claras quando existe diferenca na posi¢éo do sol.
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Figura 1 — Corte ilustrativo dos comodos A, B e C do projeto
final.

Tetra Pak < '

O modelo foi construido com mini tijolos e telhas de ceramica.
O telhado é removivel para facilitar a manutencdo dos
equipamentos utilizados.

A placa escolhida para o desenvolvimento do projeto foi o
Arduino Mega juntamente com uma protoboard e jumpers para
ligar todos os sensores, painel LCD e servo motor.

3 METODO E MATERIAIS

3.1 Método

O trabalho teve como objetivo demonstrar solugdes simples para
a problematica econdmica e sustentavel aplicando a robotica

para demosntrar possibilidades de registros da pesquisa e
automacdo de um dos elementos. Sendo assim, essa pesquisa é
classificada como explicatoria e com abordagem qualitativa. E
foi elaborada com fundamentacdo tedrica e desenvolvimento de
propostas.

Para fundamentacéo tedria foi realizado pesquisas bibliograficas
com enface em documentos cienticos, normas e revistas de
renome nacional.

O desenvolvimento do projeto inicial foi feito somente com dois
ambientes no qual somente um possuia o revestimento de tetra
pak no telhado com abertura frontal e telhado mdvel, tudo feito
com um material firme e fino. Com esse modelo foi possivel
constatar erros de execucdo para o teste, o qual resultou em
interferencias nas coletas de dados. Um dos erros foi a maquete
com abertura frontal inserida em uma sala com ar condicionado
voltado para ela, o que resfriava o ambiente e transformava a
coleta de dados em informag&o inconsistente, que ndo conseguia
medir a eficiencia do sistema aplicado. Foi preciso vedar o
telhado e alocar 0s sensores no vao entre o teto e o telhado (que
era divido ao meio para que nao houvesse transferéncia de calor)
para que ndo houvesse interferéncia na medicdo e aprimorar a
coleta de dados nos ambientes. No final do experimento os
sensores LM35 tiveram que ser trocados pois apresentaram erros
na afericdo. Por se tratar de um projeto, os sensores utilizados
sdo desenvolvidos para o arduino e placas de projeto similiares.

Dessa forma, o segundo modelo foi feito de mini tijolos e telhas
de cerdmica. Foi acrescentado mais um ambiente com um novo
elemente chamado brise, no qual foi automatizado atraves do
arduino.

Ambos 0s modelos foram sujeito a insidencia de lampadas
halogenas com potencia de 60w com o objetivo de esquentar e
representar a irradiacdo solar para conseguir a aferir as
temperaturas.

3.2 Materiais

3.2.1 Componentes Eletrénicos

Seguindo o principio do projeto, os circuitos eletrénicos séo
baseados na placa arduino com sensores de temperatura LM35
que medem a temperatura dos diferentes comodos para
comparagédo, painel LCD para mostrar a temperatura desses
ambientes, servo motor para movimentar o brise, controle
remoto e sensor de infravermelho para dar os comandos para
movimentacdo do brise. Todos esses elementos sdo controlados
pelo arduino e o modelo arduino escolhido foi o arduino mega.
Os sensores sdo importantes diz BUNEMER (2014) A
Domodtica Inteligente deve, por sua vez, analisar os dados
obtidos pelos sensores, de modo a adaptar suas regras de
automacdo ao comportamento dos usuarios do sistema
automatizado.

3.2.2 Embalagem Tetra Pak

Foi recolhido entre os participantes no periodo de duas semanas
embalhagens cartonadas de leite e suco, popularmente chamada
de embalagens tetra Pak. Apesar de existir varios formatos para
varios tipos de alimentos, a escolha desse modelo foi devido ao
tamanho, composicdo e a praticidade para recortar e forrar o
telhado.
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As embalhagens de leite e suco possuem seis camadas
compostas por 75% de papel cartdo, 20% de polietileno e 5% de
alumino. (ECYCLE, 2013) Devido a essa composicéo,
FERNANDES, DANIELEWICZ e SECCO (2014) afirmam em
que foram realizado testes com essas embalagem e que ap6s 40
minutos de radiagdo solar a temperatura interna do ambiente
reduziu 8°C.

O nome tetra Pak é devido a marca, porem existem outras
marcas de embalagem cartonada no mercado como a
SIGCombibloc. (Ecycle, 2013)

3.2.3 Brise

O brise* pode ser feito com diversos materiais segundo
GUTIERREZ e SILVA (2014), os mais comuns Sdo aco,
concreto, madeira, tela, vidro, policarbonato, painéis
fotovoltaicos. Para o cdmodo C, o material escolhido para a
producédo e automacdo foi o palito de picole, pois 0 mesmo faz
uma referencia a madeira citada acima e por ser um produto
recilado.

De acordo com GUTIERREZ (2004) nos ensaios feitos em um
modelo real, o brise atingiu uma reducdo de temperatura interna
de até 4°C.

O brise automatizado com arduino (domédtica) possibilita a
reducdo da radiacdo solar, e 0 vdo entre o elemento brise e a
fachada possibilita a retirada de calor que possa acumular nesse
local, além da iluminacdo. A automacdo possibilita que a
movimentagdo do brise ocorra de acordo com a posi¢do do sol,
impedindo o aquecimento interno e quando ndo houver sol
aumentando a iluminacdo interna. Através de um sensor de
temperatura interna, estipulado em 23° (temperatura
considerada agradavel para o verdo e inverno conforme a ISO
9241 (ARQUITETURA TOPSUPPLY, 2018), e que possibilita
a abertura do brise em épocas mais frias, quando ha a presenca
do sol porem o calor provocado pela radiacdo ndo seja muito
elevado. Outro item inserido no projeto de automagdo foi um
contre remoto e um botdo de liga e desliga. No qual o usuario
controla a incidencia de iluminaco e calor de acordo com a sua
atividade.

3.2.4 Estrutura Fisica

Os comodos da maquete foram construidos com mini tijolos e
telhas de cerdmica, acrilico nas janelas e argamassa colante. O
telhado é removivel para facilitar a manutencdo dos
equipamentos utilizados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nossos testes foi constatado uma diferenca de 8 graus celcius
entre 0 cdbmodo A (sem revestimento) e o cdmodo B (com
revestimento de Tetra Pak), enquanto no cémodo C foi
observado uma branda diminuicdo de temperatura em relagdo ao
cébmodo A. Podendo assim diminuir o aquecimento de um
ambiente sem consumo excessivo pelos condicionadores de ar e
ventiladores de energia elétrica e reciclando materiais que
poderiam poluir o meio ambiente.

4 “termo de aplicacdo constante na linguagem comum da

arquitetura contemporanea brasileira, que provém do francés

5 CONCLUSOES

A utilizacdo das mantas feitas de embalagem de tetra pak é uma
forma barata, econdmica e mais eficiente para a reducdo da
temperatura interna das residéncias. No entanto para as
edificacBes corporativas e educacionais, esse item ndo é
justificado, devido ao tempo para coleta e confeccdo do material,
sendo mais adequado a utilizagdo da manta industrial o que
abandona a finalidade de reaproveitamento de material.

Ja o brise automatico, concluimos que é mais indicado para os
edificios corporativos e educacionais, mas isso ndo impede a
utilizacdo em residéncias.

Ao inserir o brise nos fez perceber que o ideal para a
implementacdo desse elemento é a automacdo, dessa forma o
controle de iluminacéo e radiacdo vai ficar a critério do usuério,
tendo em suas maos o controle sobre a possibilidade de ativagdo
automatica e ajuste manual.

Dessa forma edificagbes residenciais, corporativas e
educacionais localizadas em regibes que possuem forte
incidéncia de radiacdo solar podem promover de um melhor
conforto e sensacdo térmica dos seus usuarios, melhorando
também a sua eficiéncia energética.

A domotica além de monitorar os ambientes automatizou o
ambiente com brise, sendo entdo fundamental este recurso para
0 éxito da pesquisa.
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