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RESUMO: O conhecimento e a determinacdo das propriedades psicrométricas do ar
envolvem equagdes complexas, entretanto sdo fundamentais no armazenamento de grdos. O
conhecimento dos indices térmicos é fundamental para tomada de decisdes quanto ao
microclima de um ambiente. O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento em um Unico
software denominado de PSICy, as condicbes para a determinacdo das varidveis
psicrométricas e dos indices de conforto e de sobrecarga térmica, dentro dos limites da
temperatura do ar ambiente. Com as variaveis de entrada temperaturas de globo negro, de
bulbo Umido e bulbo seco e velocidade do vento, o programa possui interface simples e
confiabilidade no retorno das variaveis de interesse.
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PSICt: SOFTWARE FOR CALCULATION OF THE VARIABLES
PSYCHROMETRICS AND THERMAL INDEXES

ABSTRACT: The knowledge and the determination of the psychrometric properties of the air
involves complex equations, however are important in the grain storage. The knowledge of
thermal indexes is important for making decisions about the microclimate of environmental
conditions. The objective of this work was the development in single software called PSICr,
the conditions for determining the variables psychrometric and comfort indexes and thermal
overload, within the limits of the ambient air temperature. With the input variables black
globe temperature, wet bulb and dry and wind velocity, the program has simple interface and
reliability in the return of the variables of interest.
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INTRODUCAO

As varidveis psicrométricas sdo importantes para o conhecimento do microclima local e para
avaliacOes térmicas do ambiente. As propriedades psicrométricas do ar sdo obtidas a partir da
temperatura de bulbo seco (Tps) combinado com outro par&metro psicrométrico do ar,
geralmente temperatura de bulbo molhado (Twm) ou a umidade relativa (UR) (WILHELM,
1976) e envolve célculos complexos. Dentre as equagdes da termodindmica, a entalpia é
importante por ser considerada na comparagdo do ambiente para produgdo animal.
PERISSINOTTO et al. (2005) citam que para temperatura de bulbo seco de 24,0 °C e



umidade relativa de 38%, consideradas ideais com as vacas leiteiras apresentando producéo
normal, chega-se ao valor da entalpia ideal para bovinos leiteiros de 72 kJ kg™ de ar seco.
Existem diversos indices que correlacionam as varidveis que influem nas trocas térmicas entre
0 ambiente e 0 ocupante e que permitem quantificar a severidade de exposi¢do ao calor,
denominados de indices de conforto térmico e de sobrecarga térmica (SALIBA, 2002). Vérios
softwares foram desenvolvidos para calcular as varidveis psicrométricas como o GRAPSI
(MELO et al., 2004) e do ambiente térmico como o SisPAG-Agro (SEVERO et al., 2003),
entretanto sdo aplicativos pontuais. O objetivo deste trabalho foi relacionar as variaveis
psicrométricas e os indices de conforto térmico e de sobrecarga térmica num Unico aplicativo.

MATERIAL E METODOS

O PSICt (versdo 1.0) foi desenvolvido utilizando o ambiente Visual Basic. As equagdes
usadas no calculo das variaveis psicrométricas sdo citadas por WILHELM (1976) e baseiam-
se nas informagOes validadas pela American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers. Dentre as varidveis psicrométricas, a pressao parcial do vapor d"agua
na saturacdo deve fornecer resultado bastante preciso, pois é o pardmetro utilizado para
estimar a maioria das outras propriedades psicrométricas. A equacdo para determinacéo da
pressdo parcial de vapor d"agua na saturacdo foi calculada para uma faixa de temperatura de
0°a 260 °C.

Ln (Py) = 22105649,25 . exp (-27405,526 + 97,5413.T - 0,146244.T> + 0,12558.10°.T° - 0,48502.10".T% (eq.1)
4,34903.T - 0,39381 . 10%.T?

em que:
Pys = pressdo parcial do vapor d"4gua na saturagéo, Pa;
T = temperatura, K.

A equacdo da entalpia foi obtida por analise de regressdo a partir de dados tabulados, com
erros minimos de 5,0 kl/kg para temperatura entre -50 °C e 40 °C e maximos de 6% na faixa
entre 50 °C e 110 °C (WILHELM, 1976).
h =1,006.T+ W. [2501+(1,775.T)] (eq.2)
em que:

h = entalpia especifica do ar, kl/kg de ar seco;

W = raz8o de umidade, kg vapor d"agua/kg de ar seco.

Para o ambiente térmico foi considerado os principais indices usados em trabalhos de
ambiéncia:

- ITGU (indice de umidade e temperatura de globo: BUFFINGTON et al., 1981);

- ITU (indice de temperatura e umidade: THOM, 1958);

- CTR (carga térmica de radiacdo: ESMAY, 1982);

- TE (indice de temperatura efetiva: THOM, 1959);

- ENT (entalpia);

- [ndice de sobrecarga térmica: IBUTGL, IBUTG2 (MINARD et al., 1971);

- Indice de sensacdo térmica: ITBV (indice de temperatura baixo do vento: ROSENBERG et al., 1983).
A NR-15 estipula que ndo é permitido trabalho sem a adogdo de medidas adequadas de
controle para IBUTG acima de 32,2 °C considerando atividade leve; acima de 31,1 °C para
atividade moderada e acima de 30,0 °C para atividade pesada (trabalho intermitente de
levantar, empurrar ou arrastar pesos), medido no periodo mais desfavordvel do ciclo do
trabalho. Com relacdo ao ITBV, o ar a0 °C e vento de 3,0 m/s, o efeito conjunto desses dois
fatores climaticos é sentido como se a temperatura do ar fosse de -4 °C.



RESULTADOS E DISCUSSAO
O programa € constituido por uma tela de apresentacdo e telas de entrada de dados e de
calculos das variaveis psicrométricas e dos indices térmicos. A tela de apresentacdo do

programa é mostrada na fiﬂura 1.
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FIGURA 1. Tela de apresentagéo do PSICt.

A tela de apresentagdo do PSICt mostra edificages de armazenamento formados por silos e
armazém a granel, mostra o gréfico psicrométrico com a regido de conforto térmico e mostra
ainda uma edificacdo para aves onde o0s conceitos de ambiéncia sdo fundamentais para
tomadas de decisdes visando aumento de produtividade. VVarios pontos de estados e de indices
térmicos foram calculados e processos foram simulados pelo programa PSICt. Os dados
obtidos para pressdo de vapor de saturacdo, pressdo de vapor atual, temperatura de ponto de
orvalho, entalpia e indices térmicos foram comparados com alguns valores tabelados
(CARRIER, 1999; PEREIRA & QUEIROZ, 1989; PERISSINOTTO et al., 2005) e
apresentaram alta correlacdo (R?). Ao se clicar em calcular na tela de apresentacdo, vai
aparecer a janela de dialogo, como mostra a figura 2.
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FIGURA 2. Tela com a janela: varidveis psicrométricas, indices de conforto térmico, sair.



Ao se clicar em varidveis psicrométricas vai aparecer
figura 3, com dados de entrada e dados de saida.

a janela de dialogo, como mostra a

. Variaveis Psicrométricas

Dados de Entrada
Tenperatura do Bulba Tenperatura do Bulba
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FIGURA 3. Tela de entrada de dados e de calculo das variaveis psicrométricas.

Ao se clicar em indice de conforto térmico, vao aparecer as opgdes indice de conforto térmico
animal e indice de conforto térmico humano, como mostram as figuras 4 e 5. Como na tela
anterior, faz necessario digitar os seguintes dados de entrada Tps, Tou, Tgn, UR, Vyento.
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FIGURA 4.
animal.

Tela de entrada de dados e de calculo dos indices de

conforto térmico para



w. Indice de Conforto Térmico Humano
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FIGURA 5. Tela de entrada de dados e de célculo dos indices de conforto térmico humano.

A tela de encerramento é mostrada na figura 6.
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FIGURA 6. Tela de finalizacéo do programa PSICt.

CONCLUSOES
Com o aplicativo PSICt pode-se obter as variaveis psicrométricas e os indices térmicos de

interesse na ambiéncia usados em edificagdes para producdo humana, animal e vegetal,
diminuindo erros de célculos e tempo, pois se trata de equa¢cdes complexas. A primeira versdo
do aplicativo é restrita as exigéncias dos indices de conforto térmico e das equacdes da
termodindmica, com posterior melhoria na verséo 2.0.
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