UNIVERSIDADE DE 'SAO PAULO
ESCOLA POLITECNICA .
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

ANALISE DE CONFORTO E STRESS TERMICO

_ Elaborade por:
ROGERIO MOREIRA YOKOTA

Orientador:
ALBERTO HERNANDEZ NETO

Sio Paulo
1999




ROGERIO MOREIRA YOKOTA

ANALISE DE CONFORTO E STRESS TERMICO

Trabalho de formatura apresentado a
Escloa Politécnica da Universidade de
Séo Paulo para obtenco do titulo de
Graduagfo em Engenhria.

Orientador: Alberto Hernandez Neto

Sao Paulo
1999



iNDICE

1. INrOAUGAD. ..o 1
1.1.Conceito de CGl........ooovvvveeiir e 1
T.2.SEIVIHOI. ..o 3

2. Introducéo & Analise de Conforto e Stress Térmico..........cc.ccceooeenn.. 5

3. Condictes para Conforto TEMMICO......coceivviiiiiieiiiiciieeciereceee e, 7
3.1.Balango de energia............cccoooeeiiviniinin e 8

3.1.1. Produgso interna de energia..................... 9

3.1.2. Calor perdido por difusédo na pele............. 13

3.1.3. Calor latente perdido na respiragéo.......... 14

3.1.4. Calor sensivel perdido na respiragao........ 15

3.1.5. Condugéo de calor através da roupa........ 15

3.1.6. Calor perdido por radiagéo............c.......... 18

3.1.7. Calor perdido por convecgao..................... 19

3.1.8. Equagéo de balanco de energia................ 19

3.2.Condicdes para conforto t&rmico...............cc.cccvvvveeene. 19
3.3.Equacao de conforto............c..cooviiiieii i 20

4. Determinacao dos indices PMV e PPD.............ooooieeieeeeeeeeeeeean, 20
9. Analise de stress termicCo.........cccccvvecuieciii e 23
6. O Siteimplementado............ccocoe oo 25
7. CONCIUSBES. ... et 30
8. Referéncias Bibliograficas............c...vvvvieeeoeeeee e 31
ANEXO 1 (fontes dos arquivos HTML).........c.ccoooiiviiiiiiieee e 32

ANEXO 2 (fontes dos CGI'S).......ccvvvriiciiiiiinieiieecee e 53



Trabalho de Formatura — Andlise de Conforto e Stress Térmico — pag. |

1. Introdu¢ao

O objetivo desse Trabalho de Formatura é a criagac de um site na Internet
para fins didaticos gue contera um CGI executando dois programas :
¢ Programa que analisara o conforto térmico de um ambiente;
e Programa que calculara a carga térmica de uma ambiente através do
método CLTD/CLF
Este volume trata apenas do calculo de conforto térmico em ambientes

condicionados.

1.1.Conceito de CGlI

O CGI (Common Gateway Interface) permite interatividade entre um usuario
e um servidor web atraves da World Wide Web (WWW) via HTTP (Hyper Text
Tranfer Protocol).

Basicamente, o CGl permite que alguém que visite um site na Internet
execute um programa num servidor web. O CGl pode ser escrito em qualquer
linguagem, desde que o servidor tenha meios de interpreta-la ou compila-la.

O funcionamento basico de um servidor web é o seguinte :
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GET "index.htm"
y
Modem A=
PC Servidor Web
A
index.htm

Figura 1. Funcionamento de um servidor Web.

O usuario envia um pedido ao servidor web , e recebe em troca o
arquivo solicitado. O pedido e feito pelo navegador do usuario ao acessar um
URL (enderego de um site da internet).

Porém, quando o usuario faz um pedido de um arquivo com extenséo cgi
o servidor primeiro executa um programa e depois envia o arquivo que resultou
da execucdo desse programa para a tela do navegador.

O CGI ,como o préprio nome diz € uma interface, onde o usudrio
executa um programa remoto, entrando com dados num site da web e apos a
execugdo do programa no servidor, vé o resultado do programa também no
site.

As vantagens de fazer um programa que execute num servidor ligado a
internet ao invés da maquina do usuario s&o claras : qualquer computador
conectado a Internet pode executar a aplicagdo ,permitindo que estudantes
acessem o site de suas casas e tenham a oportunidade de testar seus
conhecimentos sem a necessidade de instalar nenhum programa, bastando
para isso ter um navegador, 0 que & bastante comum hoje em dia. Além do

mais, o servidor pode conter banco de dados para armazenar informagdes que
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podem ser utilizadas pelo CGIl, como tabelas, contendo os mais diversos tipos

de dados.

1.2. Servidor

O servidor Web que sera utilizado nesse projeto sera o APACHE,
altamente difundido na Internet, instalado num computador PC com o sistema
operacional Linux, também bastante utilizado, pela sua performance e pelo fato
de ser distribuido gratuitamente na prépria Internet.

Para armazenar informagées como tabelas, dados de materiais, etc,
sera utilizado um servidor de banco de dados chamado mSQL, que é uma
simplificagdo do SQL Server da Microsoft para a plataforma Windows, mas que
opera no sistema operacional Linux.

Finalmente, a linguagem utilizada para a programacio serd o PERL
(Practical Extraction and Report Language), que é a linguagem mais utilizada
para programacéo CGl, pela sua facilidade de uso. O PERL ¢ uma linguagem
que em muitos aspectos lembra a linguagem C/C++, sendo, no entanto,
otimizada para lidar com texto, como diz o préprio nome.

O diagrama abaixo mostra, resumidamente, a estrutura do programa :
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Usuario Servidor Remoto

d.Resultados

a.Entrada de dados = b

> [.

programa.cgi

Figura 2 . Esquema do Site
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2. Introducao a Analise de Conforto e Stress Térmico

De acordo com a norma ASHRAE 55-68, o conforto térmico de uma
pessoa pode ser definido como “aquela condicdo da mente que expressa
satisfagdo com o ambiente térmico”. Mesmo que um grupo de pessoas esteja
sujeitc a um mesmo ambiente, ndo sera possivel, devido a variagbes
biologicas, satisfazer a todos ao mesmo tempo.

As variaveis mais importantes que influenciam as condigbes de conforto
térmico séao:

+ Nivel de atividade (produgéo de energia no corpo);

¢ Resisténcia térmica da roupa;

e Temperatura do ar ao qual o grupo de pessoas esta exposto;
¢ Temperatura radiante média;

» Velocidade relativa do ar;

» Pressdo de vapor d’agua no ar ambiente.

O conforto térmico pode ser atingido por diferentes combinagdes destas
variaveis. Estudos mostram que € impossivel considerar o efeito de um fator
fisico influenciando o conforto térmico independentemente, uma vez que o
efeito de cada um deles depende do nivel e condigdes dos outros fatores. E o
efeito térmico combinado das varidveis sobre o corpo humano que é
importante.

Experimentos mostram que a temperatura média da pele e a secregdo

de suor a um certo nivel de atividade estdo fortemente relacionadas com a
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sensacgao de conforto térmico. Estes valores — ambos como fungéo do nivel de
atividade — podem desta forma ser usados como condi¢des basicas de conforto
térmico. Estas duas fungbes, combinadas com um balango de energia para o
corpo humano utilizando a teoria geral de transferéncia de calor, formam a
base para a deducéo da equacdo geral de conforto, que contém as seis
variaveis mencionadas acima. Esta equacdo apenas indica como os
paramefros deveriam ser combinados para se estabelecer conforto térmico
6timo. Ela n&o fornece informagdes sobre a sensacéo térmica do homem numa
climatizacdo que varie da 6tima.

Para isso existe um indice de sensagéo térmica. Com este indice, que
combina as mesmas seis variaveis da equagdo de conforto, € possivel,
quantitativamente, avaliar como cada climatizacdo térmica influencia a
sensagao térmica das pessoas no ambiente. Este indice é o chamado PMV
(“Predicted Mean Vote”), ou Voto Médio Estimado de um grande grupo de
pessoas exposto a um mesmo ambiente. Ele prové informagées sobre o desvio
da equagdo de conforto térmico. Além disso, é Gtil estimar o nimero de
pessoas que se sentem desconfortavelmente com calor ou frio. Para isso existe
o indice PPD (“Predicted Percentage of Dissatisfied”), ou Porcentagem

Estimada de Insatisfeitos.
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3. Condi¢oes para Conforto Térmico

A primeira condi¢@o necessaria para o conforto térmico de uma pessoa
sob longa exposicdo a um dado ambiente é a existéncia de um balango de
energia entre esta pessoa e o ambiente, condigdo esta que esta longe de ser
suficiente. O sistema termoregulatorio do homem ¢é eficiente e desta forma
tentard manter um balango de energia com grandes variagbes das variaveis de
ambiente, mesmo que nao exista conforto.

Com o estabelecimento de um balango de energia podemos obter uma

fungdo como a dada pela equagéo abaixo:

f E
f(——’]c’taﬁtmrﬁpa?v’tﬂ W’]zo (1)
ADu I ADu

Onde ;

= = Produg@o interna de calor por unidade de drea do corpo (ADu = DuBois area)
Du

1, = resisténcia térmica da roupa

t, = temperatura do ar

t,. = temperatura média radiante

P, = presséo de vapor d'agua no ar ambiente
v = velocidade relativa do ar

t, = temperatura média da pele

E

A‘“" = calor perdido pela evaporagio do suor por unidade de 4rea do corpo
D

'

Experimentos envolvendo um grupo de pessoas a diferentes niveis de

atividade foram realizados para se determinar valores médios de temperatura
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da pele e secre¢ao de suor, como fungdo dos niveis de atividade, para pessoas

em conforto térmico. Os resultados tém a seguinte forma:

H
) ?
H
Esw = A)uf _- (3)
‘r (Al)u J

As equagbes (2) e (3) sao apresentadas como a segunda e a terceira
condi¢cdes basicas para conforto térmico. Substituindo as duas na primeira,

temos:

f[Aiﬂlc[’raernpa’vJ:O (4)

Du

Usando a equacao de conforto (4), é possivel, para qualquer nivel de
atividade (H/Ap,) e qualquer tipo de roupa (ly), calcular todas as combinacbes
de temperatura do ar (t,), temperatura média radiante (tn), umidade do ar (pa)

e velocidade relativa do ar (v) que criardo conforto térmico &timo.

3.1.Balango de energia

Uma vez que o objetivo do sistema termoregulatério do corpo humano é
manter constante a temperatura interna, pode-se assumir que para longas
exposicdes a um ambiente térmico constante com um grau de metabolismo
constante existira um balango de energia para o corpo, ou seja, a producéo de
energia sera igual a dissipagéo, e ndo havera armazenamento significante de
energia.

O balancgo de energia nesta condigao é:

H-E,—-E,-E,—L=K=R+C (5)



Trabalho de Formatura — Andlise de Conforto e Stress Térmico — pag. 9

Onde:

H = produgfo interna de calor no corpo humano

E, = calor perdido pela difusdo de vapor d'4gua através da pele

E,,, = calor perdido pela evaporacéo do suor da superficie da pele

E,, = calor latente perdido na respiragfo

L = calor sensivel perdido na respiraco

K =calor transferido da pele para a superficie externa da roupa
(condugdo através da roupa)

R =calor perdido por radia¢o da superficie externa da roupa

C = calor perdido por convecgéio da superficie externa da roupa

A equagéo (5) mostra que a produgdo interna de calor (H) menos o
calor perdido por evaporagdo a partir da pele (Eq+Esw) e pela respiragéo
(Eretl) € igual ao calor conduzido através da roupa (K) e ao dissipado por
radiagdo e convecgdo na superficie externa da roupa. Assume-se que a

evaporagéo correspondente & Egy e E4 ocorre na superficie da pele.

3.1.1. Producéo interna de energia

A energia liberada pelos processos de oxidagdo no corpo humano por
unidade de tempo (grau de metabolismo M) é as vezes parcialmente convertida
em trabalho mecénico externo W, mas é principalmente convertida em energia
interna, H, de forma que:

M=H+W (kcal/h) (6)

Introduzindo a definigdo de eficiéncia mecéanica externa:

= ™
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Desta forma;

H_ M
ADu ADu

1-7)  (kcal/hm?) (8)

O grau de metabolismo M/Ap, € fungdo do nivel de atividade da pessoa. Para a
maioria das atividades, n=0. Valores dos mesmos podem ser encontrados na
Tabela 1 — Grau de Metabolismo a diferentes tipos de atividades — extraida das

paginas 24 a 26 do livro Thermal Comfort, de P. O. Fanger.
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Table 1. Metabolic Rate at Different Typical Acitivities®

Activity Meiabolic Mechanical Relative
Rate Efficiency Velocity
M/AD, F in Still Air
kealfhr m® mfs
Resting
Sleeping.............cornienn. 35 0 0
Reclining. ...... S sosTeTe oTFYa e 515 40 0 0
Seated, quiet. .. ......hinann 50 0 4]
Standing, relaxed. ............ 60 ) 0
Walking
On the level km/hr
- K 3 J 100 O 09
40.......... 120 0 1.1
48....... - 130 0 1.3
36. .00 .0 160 0 1.6
64.......... 190 0 1.8
8.0... . ..., 290 Q 2.2
Up a Grade i
% Grade km/hr
Bl . 1. « EETT 16........... 120 | 0.07 0.6
= = 3 150 0.10 0.9
Sern. ... IX B ¥ . J 200 0.11 1.3
Serrrer T .0 % % S 305 0.10 1.8
15, 00 16........... 145 0.15 04
ESepys. . . . g I S 230 0.19 0.9
| . 48 oot 350 0.19 13
. TR 6., 0ccune. 180 0.20 Q.4
7.~ T | LN, N, e 335 0.21 0.9

Miscelluneous occupations
Bakery {e.g. ¢leaning tins, pack-

ing boxes). .. .ovveaennen- I 70-100 0-01 0-02
Brewery (¢.g. filling bottles, load-

ing beer boxes onto belh)..... 60-120 0-0.2 G~-02

- Carpentry

Machine sawing. .. ......... 90 0 0-01

Sawing by hand............. 200-240 0.1-02 0.1-02

Plantng by hand. ........... 280-320 01-02 0.1 -02
Foundry Work ’

Fettling {(ppeumatic hammer). 160 0-01 1 -2

Tipping the moulds.......... 200 0-01 0.1-02

Roughing (i.e. carrying 60 kg). 270 0~02 0.1-92

1 Compiled from refs. 326, :{53, 314, 225, 185.
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o . - —_ -_— p—

- 'Fable }. Melabotic Rate at Different I'ypicat Activities (cont.)

Activity Metabolic Mechanical Relative
Rate Efficiency Velocity
M/Apy # in Still Air
kcal/br m? m{s
" Tending the furnaces. ....... 340 0-0.1 01-02
islagremoval. ...l 380 0-01 1-02
@Garage Work (e.g. replacmg
- gyres, raising cars by jack).. 110-150 0-01 0.2
‘Laboratory Work
- Examining slides............ 70 0 g
. ‘General laboratory work..... T 8D 0 0-02
Y .Betting up apparatus. . ...... 119 4 0-02
Locksrmth .......... Y -EE 114 0-01 01-902
o Mactuna Work
nght (e.g. electrical industry).  100-120 0-01 0-0.2
Machme fitter . ......oou.n 140 0-0.1 0-09
" Heavy (e.g. paint industry). . 200 0-0.1 0-02
Manufactuce of tins {e.g. flll!ng,
: ‘labelling and despatch). . 160-200 0-0.1 0-0.2
,Sea,ted heavy limb movements
¢ fe.g. metal worker)...,..... 110 0-0.2 0.1 -04
Shoemaker................... 100 0-0.1 0-0.1
" Shop assistant................ 100 0-01 02-05
. Teacher............... 2. -EEI-E 80 0 0
' Wgtgh repairer. . ......c... ... 55 0 1]
. ¥ehicle driving
- Car (light traffic)............ 5o 0 0
, ,Car (heavy traffic). .. ....... 100 0 0
¥ -;‘»'.I-IeaVy vehicle (e.g. power
R £~ ¢ P R 160 0-0.1 0.05
Night flying................ &0 0 0
© ‘-Instrument landing. . ... -~ 50 0 0
- Combat flying.............. 120 0 0
Heavy Work
Pushing Wheglbarrow
(5T kgat45 km/hr)......... 125 0.2 1.4
-+ Handling 50 kg bags. . ........ 200 0.2 0.5
- Pick & shovel work........... 200-240 01-02 0.5
Digging trenches. ., ........... 300 0.2 0.5
.ﬂomem’c Work
‘House cleaning. .............. 100170 0-0.1 0.1-03
COBKIBE. . v vuvvrninenennnn, 80~-100 0
Washing dishes, standing. . . . .. 80 0 0-02
Washing by hand and ironing...  100-180 0-0.1 0-02
Shaving, washing and dressing. . 85 0 0-0.2
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Table 1. Metabolic Rate at Different Typical Activities (cont.)

Activity Metabolic | Mechanical Relative
Rate Efficiency Velocity
M/Apu /] in Still Ajr
keal/br m*® mfs
Shopping. ... ....cocoviiuunnns 80 0 02-1
Office Work wpm
Typing {electrical}.. .. Jo...... 45 & 0.05
40...... 50 0 0.035
Typing {mechanical)., 30...... 55 0 005
40, . .... 60 D 0.05
Adding machine.............. 60 0 0
Miscelianeous office work (e.g.
filing, checking ledgers). ..... 50- 60 0 001
Praughtsman.............v. .. 60 0 0-01

Leisure gotivities

Gymmasties. .. ..o .. 150-200 0-901 05-2
Dancing. ...oovnvrirnvnnnnna. 120-220 ¢ 02-2
Tennis...........ov.nn.. Y. 230 0- 01 0.5-2
Fencing. .. .....ovveeirvrenns 350 0 0.5-2
Sguash..............ccoonen. 360 0-01 052
Basketball.................... 380 ¢--0.1 1-3
Wrestling. .........c0viinnn 435 01 0.2-03

Tabela 1 . Grau de Metabolismo a diferentes tipos de atividades.
3.1.2. Calor perdido por difusdo na pele

A magnitude da difusdo por unidade de area é considerada como
proporcional & diferenca entre a presséo de. vapor d’agua saturado ps a
temperatura da pele e a pressao parcial de vapor d'agua p, no ar ambiente. A
equagao e:

E, =imd, (p,-p,) (keal/h) 9)
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Onde:

E, = calor perdido pela difus&o de vapor através da pele (kcal/h)

A = 575kcal/kg = calor de vaporizago da 4gua (a 35°C)

m = 6,1x10™" = coeficiente de permeabilidade da pele (kg/h m* mmHg)
p, = pressdo de vapor saturado 4 temperatura da pele (mmHg)

p, = pressdo de vapor no ar ambiente (mmHg)

ps pode ser dado em fungdo de t;:
p, =192t 253 (mmHg) (10)
Substituindo os valores na equacéo (9):

E,=0354,,(1,92t,-253-p,) (kcalh)  (9a)

3.1.3. Calor latente perdido na respiragao

Esta perda de calor é fungdo da ventilagdo pulmonar e da diferenga

entre o conteido de agua do ar expirado e inspirado:

E, =V, ~W) (keal/h) (1)

Onde:

E_, = calor latente perdido na respiracio {(kcal/h)

V= ventilagio pulmonar (kg/h)

W, = grau de umidade do ar expirado (kg dgua/kg ar seco)
W, = grau de umidade do arinspirado  (kd dgua/kg ar seco)
A =575 keal/kg = calor de vaporizagio da agua (a 35°C)

Como:
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V=0,0060M  (kg/h) (12)
W, ~W,=0,029-0,00066p, (kg agua/kg ar seco) (13)

Onde:

p, = presséo parcial de vapor d'gua no ar inspirado (ambiente) ~ (mmHg)

Temos:

E.,=0,0023M(44-p,) (kcal/h) (11a)

3.1.4. Calor sensivel perdido na respiragao

O calor perdido pelo corpo devido & diferenga de temperatura entre o ar

expirado e o inspirado pode ser expressa por:

L=Ve,(t, —t,)=00014M(, ~1,) (kcal/h)  (14)

Onde:

¢, = 0,24keal/kg°C = calor especifico do ar a pressdo constante
t., =32,6+0,066¢, + 32, (°C) (15)

Considerando te,=34°C:

L=0,0014M(34-1,) (kcal/h) (14a)

3.1.5. Condugdo de calor através da roupa

Uma expressao adimensional (l) para a resisténcia térmica total entre a

pele e a superficie externa da roupa é dada por:

I,=—=%  (clo) (16)

Rc[
0,18
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Onde:

R, = resisténcia térmica total entre a pele e a superficie externa da roupa (m*h°C/kcal)

0,100°Cm? /W = 0,116°Cm’h/ keal = 0,645clo
A férmula da condugéo de calor através da roupa é dada por:

f - rr.'n'

)

=4, = kcal/h 17
Du 0’1 810, ( ) ( )
E dificil medir a magnitude de I, para certos tipos de roupa. Alguns
valores podem ser encontrados na Tabela 2 — Dados para diferentes tipos de

roupa — extraida da pagina 33 do livro Thermal Comfort, de P. O. Fanger.
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Table 2. Data for Different Clothing Ensembles

Clothing Ensemble Ia far
clo

NUJE. . v ireertsrvonsrnaaseeranesnrsnanennes 0 1.0

QROTES . « v s eveessvranranesnsactoncnssieansnnns 0.1 1.0

Typical Tropical Clothing Ensemble:

Shorts, open-neck shirt with short sleeves, light

socks and sandals.........ociiiiii i 0.3-04 1.05
Apollo Constant Wear Garment (astronauts):

Light cotton undergarment with short sleeves and

ankle length legs, cotton socks*. .............. 0.35 1.05
Light Summer Clothing:

Long light-weight-trousers, open neck shirt with

Ghort SlEBVES. .. oo iv i eiie i, 0.5 1.1

Light Working Ensemble:

Athletic shorts, woollen socks, cotton work shirt

(open-neck), and work trousers, shirt tail out (208) 0.6 1.1
U.S. Army “Fatigues”, Man’s:

Light-weight underwear, cotton shirt and trousers,

cushion sole socks and combat boots®. .. ...... 0.7 1.1
Combat Tropical Uniform: .

Same general components as U.S. Army fatigues

but with shirt and trousers of cloth, wind resistant,

F57¢5 51 11 1 08 1.1
Typical Business Suit.......cevvivvuirnreennens 1.0 115
Typical Business Suit 4 Cotton Coat............ 1.5 1.15

Light Outdoor Sportswear:

Cotton shirt, trousers, T-shirt, shorts, socks, shoes

and single ply poplin (cotton and dacron) jacket?. 0.9 1.15
Heavy Traditional European Business Suit:
- Cotton underwear with long legs and sleeves, shirt,

woollen socks, shoes, suit including trousers, jacket

and vest (256). . ...ttt ittt e 1.5 1.15-1.2
U.S. Army Standard Cold-wet Uniform:

Cotton-wool undershirt and drawers, wool and

nylon flannel shirt, wind resistant, water repellent

trousers and field coat, cloth mohair and wool coat

liner and wool SOCKS® ... civiiveininnrnnens 1.5-2.0 1.3-14
Heavy Wool Pile Ensemble:
(Polar weather SUIt) . . ..o vvcmrenrrvsnnnnnsens 3-4 1.3-1.5

! James M. Waligora, Manned Spacecraft Center, Houston, personal communication.
2 J. Jaax, Kansas State University, personal communication.
3 J. R. Breckenridge, U.S. Army Research Institute, Natick, personal communication,

Tabela 2 . Dados para diferentes tipos de roupa.
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3.1.6. Calor perdido por radiagao

O calor perdido por radiagdo da superficie externa da roupa pode ser

expresso pela lei de Stefan-Boltzmann:
R=dgeoll, +273) (o +273) | (kealm)  (19)
Onde:

A, = drea efetiva de radiacio  (m?)

eff
& =emiténcia da superficie externa da roupa

o = constante de Stefan - Boltzmann :4,96x10®  (kcal/m’hK ")
{,, = temperatura média radiante (°C)

Mas:
Aejf - feﬂ'f;[ADu (mz) (19)

Onde:

f.y =Tator de 4rea efetiva de radiagdo = 0,71
f, =relagio entre a drea vestida do corpo e a 4rea total

A, =érea DuBois (m®)
Ou seja:

R=34x10"4,, 1, [(zc, +273) —(t,, + 273)“] (kcal/h)  (18a)

Valores de f.; podem ser encontrados na Tabela 2.
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3.1.7. Calor perdido por convecgéo

Pode ser expresso pela seguinte equagao:

C=Ap fuh(t,~1,) (kcal/h)  (20)
Onde:

h, = coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo (kcal/m*h°C)
Para convecgéo livre:

h, =2,05(z,-t,)" (kcal/hm?°C)  (21)
Para convecgao for¢ada:

h, =10,4v (kcal/hm?°C)  (22)

Onde v=velocidade relativa (m/s)
3.1.8. Equagio de balango de energia

Substituindo todos os termos derivados acima, temos.

ol (1-7)-0,35[1,92¢, 253 - p, |- Esw _0,0023 f

A.Du u Du

_ 0,0014:41“’_(34—ra)= 3,4x107 £, (1, +273) (b +273) |+ fi (0 ~1,)

Du

(44-p,)- (23)

3.2.Condigdes para conforto térmico

A primeira condig&o para se ter conforto térmico é que a equagéo acima
seja satisfeita. Além disso, &€ necessdrio que a temperatura da pele () e a

secrecéo de suor (Esw) estejam dentro de intervalos limitados.
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Os valores destas duas variaveis foram obtidos experimentaimente para
pessoas a diferentes niveis de atividades, expressando estar em conforto
térmico. Desta forma foram obtidas as seguintes fungbes:

H

t, =35,7-0,032-—"— (°C) (24)
ADH
- H
Esw = 0,42ADH[A— - 50] (kcal/h) (25)
Du

3.3.Equaciao de conforto

Substituindo as expressdes acima chegamos a equacéoc geral de

conforto:

Aﬂu -n)- 0,35[43 —0,061 Aﬂ(l —77)- pa} —0,42{%(1 - n)—so}

Du D Du

—0,0023%(44—pa)—0,0014A£(34—ra)=

D Dy

345107 £, [0, +273) (6 +273) [+ £ —1,) (26)

Que contém as seguintes variaveis:
lg, fa - fungéo do tipo de roupa
M/Apu, m, v - fungédo do tipo de atividade

V, ta, Pa, tnt - varidveis de ambiente

4. Determinacao dos indices PMV e PPD
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O Voto Médio Estimado (PMV) &€ um indice que prevé o valor médio dos
votos de um grande grupo de pessoas de acordo com a seguinte escala de
sensacao térmica:

+3  Muito quente

+2  Quente

+1 Levemente quente

0 Neutro

-1 Levemente frio

-2 Frio

-3 Muito frio

Este indice pode ser determinado quando o nivel de atividade e o tipo de
roupa séo definidos e sdo medidas as variaveis de ambiente como temperatura
do ar, temperatura média radiante, velocidade relativa do ar e presséo parcial

de vapor d’agua.

O indice PMV é dado pela seguinte equagéo:

PMY =(0,303¢7°% +0,028)(M ¥ }-3,05x107 x [5733-6,99(M - W)~ p,]
—0,42x[(M —W)-58,15]-1,7x107° M(5867 - p,)-0,0014M(34~1,)-3,96x107* £,
X [([m' + 273)4 . (tmrt + 273)4 ]— j;!hc (tcf . ta )} (27)

Onde:

t, =357-0,028(M -W)-1,{3,96x107* £,
x|t +273) ~ (6., +273) [+ £y (1 —2 )
2,38(t, —2,)"* para 2,38(,-¢, P® > 12,1y
{12,1\/5 para 238(r, -1, <121y
1,00+1,2901,  para I,<0,078m*°C/W
{1,05 +0,6451,  para I,>0,078m’°C/W

c

o T
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Onde:

PMV & o Voto Médio Estimado

M é o grau de metabolismo (em watts por metro quadrado de area do
COorpo)

W é o trabalho externo (em watts por metro quadrado)

I € a resisténcia térmica da roupa {em metros quadrados graus Celsius
por watt)

f, & a relagéo entre e area vestida do corpo e a area total

t, & a temperatura do ar (em graus Celsius)

tm € @ temperatura radiante média (em graus Celsius)

v & a velocidade do ar relativa ao corpo (em metros por segundo)

ps & a pressdo parcial de vapor d’agua (em Pascal)

h. € o coeficiente de transferéncia de calor por convecgéo (em watts por
metro quadrado graus Celsius)

t. & a temperatura da superficie da roupa (em graus Celsius)

A Porcentagem Estimada de Insatisfeitos ¢ um indice que prevé
quantitativamente o nimero de pessoas insatisfeitas termicamente dentro de
um grande grupo de pessoas, ou seja, que sentem muito frio ou muito calor, ou
ainda, que votem (na escala definida acima) +3, +2, -2 ou —-3. Uma vez
determinado o indice PMV, o PPD pode ser obtido de um grafico ou através da
equagao:

PPD =100—-95x% e-(0,033s3><PMV‘ +0,2179><PMV7,) (28)
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O resto do grupo deve se sentir termicamente neutro ou com pequenas
variacbes para frio ou quente. A distribuicdo estimada dos votos é dada na

Tabela 3, extraida da norma ISO 7730.

Porcentagem de pessoas de acordo com 0s votos
PuIv" | EBER 0 1, 0 ou +1 2,-1,0, +1 ou +2
+2 75 5 25 70
+1 25 27 75 95
0 5 55 95 100
-1 25 27 75 95
-2 75 3 25 70

Tabela 3 — Distribuicio dos votos individuais de sensagdo térmica (baseada em
experimentos envolvendo 1300 individuos) para diferentes valores de voto médio.

Os métodos para a determinagéo destes dois indices estéo definidos na

norma 1SQ 7730.

5. Analise de stress térmico

Além da analise de conforto térmico descrita acima, existem métodos de
andlise de stress térmico de pessoas ftrabalhando em ambientes muito
insalubres do ponto de vista térmico. O stress térmico a que estas pessoas
estdo expostas & relacionado & producéo de calor em seus corpos resultante
da atividade fisica e das caracteristicas do ambiente que definem a tranferéncia
de calor entre a atmosfera e o corpo. Por exemplo pode-se calcular ¢ indice
WBGT (“Wet Bultb Globe Temperature”), que combina medidas dos parametros
tnw (temperatura de bulbo umido natural), t; (temperatura de globo) e as vezes
a temperatura do ar, e compara-lo com valores de referéncia para analisar se

ha stress térmico ou ndo (método definido pela ISO 7243). Ha também um
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método de determinagéo e interpretagao analitica de stress térmico usando o
calculo do nivel de suor necessario (definido pela ISO 7933).

Em ambientes fechados ou em ambientes abertos sem carga solar o
indice WBGT é dado por:

WBGT =0,7t,,+0,3t, (29)

Em ambientes abertos com carga solar o indice WBTG é dado por:
WBGT =0,7t,,+0,2t, +0,lz, (30)

Uma vez coletados os dados e calculado o WBGT, ele &€ comparado com
valores de referéncia, como os encontrados na Tabela 4, extraida da norma
ISO 7243. Se tiverem sido encontrados valores acima dos de referéncia é
necessario utilizar métodos para se reduzir diretamente o stress térmico ou

utilizar métodos mais detalhados de analise.

Annex A
{informative)

Table of reference values of the WBGT heat stress index

Table A.1 — Reference values corresponding to a given situation

Matabolic rate, 4/ Reference value of WBGT 1 *
Metabolie Tatal ’
wie cliss Rolared to a uait {tor a moean skin Person acclimatized Parsan not acclimatized
skin surfuce sros surtuce Wi ol w heut to hoat
i 1,8 m2)
W/m? w eC °C
o
{restingl A< 65 M<117 hoic) . 32 _
L
1 €5 <A < 130 NT<M<2H, 0 29 i
2! 130 <M< 200 234 < M <360 28 28 '
. 3 200 <M <2680 D<M <468 Mo sen- Sensibie No sen- Sensible
sible air ait move- gible air air move- §
movement ment movernent mant
2 28 =
4 M > 2680 A > 468 23 25 i8 20
HOTE ~ The values given have been established afbowing fgr & maximum rectst tempesature of 38 °C tor the persens concerned,

Tabela 4 . Valores de referéncia para o indice WBGT.
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6. O Site implementado

Com base nos conceitos e formulagdes apresentados nos itens anteriores,

foram elaboradas algumas paginas em HTML e alguns CGl's em PERL de

forma a implementar um site em que o visitante possa fazer analises atraveés da

entrada de dados via formularios, que s&o entéo recebidos e utilizados para o

célculo dos indices PMV, PPD e WBGT.

A estrutura de links do site & apresentada a seguir:

—n  FPodlise de

ﬁ Comforto &

Stress Témice

http:#f
mitalas.meaf.ep.usp b8/

b

E { Home

bitp
mitalas.meef.ep.usp.br:gl/
hems htrml

| Introdug o
|

htp:t
mitalas.meef.ep usp.brigi/
introd.html

—b Fundamantos
' Tabricos -
1]

E Conforte Térmice

Mtp:s
mitalas,meef.ep.usp.br81/]
teoria.ttml

—1,  Cileuls dos
indicas Phive
— PPD

http:éf
mitalas moef .ep.usp b1/
pmvppd html

et Chlculo do indiee
i; WBGT

hiepedd
mitalas meef ep.usp br:8 1/
whgt html

il Céloulo da
ﬁ urnidade relativa

hitp:ff
mitalas.meef.ep.usp brd 1/
ur.html

As paginas

—.__. Cilculo dos
indices Pl &
ppm—ay ]l |

http:df
mitzlas.meef epusp brd 1/
cgi-binfpmyvppd.ogi

Cileulo do indice
. WBGT

htpdt
mitalas.meef.ep.usp bri /]

tgi-bindubgt.cgi

Caleulo da
umidade relativa
tatpiis

P
mitalas.meef ap.usp.br:81/
cgi-bindur.cgi

pmvppd.html, wbgt.html e ur.html contém cada uma um

formulario, por onde o usudrio entra os dados que serédo entéo utilizados para

0s calculos por seus respectivos CGl's, que geram a pagina com os resultados.
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Foram implementados menus do tipo “drop-down”, atraves dos quais o usuario
pode selecionar entre valores tabelados, sendo inseridos nos campos
correspondentes através de fungdes em Javascript. Algumas funcGes utilizadas
nos CGl's estso definidas no arquivo formulas.pl. As fontes dos arquivos HTML

relevantes encontram-se no Anexo 1, enquanto que as fontes dos CGl's

relevantes encontram-se no Anexo 2.

A seguir serdo apresentadas as principais telas do site:

23 Anélise de Comforto e Stress Témico - Miciosoft Intemet Explorer

Amuivo  Edtar  Eghit  Favoitos  Fenamentas  Auda ﬂ

o oyl e TE) k) A Q £ 3 Y- & %
Voltal AT Parar Atualzar  Paginaiecial  Pesquisar  Favoritos Histérico Coneio |mpimmi

Endetego |€] hip:/mitelas.mes ep.usp.br81/ | P |Linke

Universidade de 830 Paulo
Escola Politécnica
Departamenta de Engenharia Mecénica

Andlise de Conforto e Stress Térmico

[ntrodugiio
Concertos teg

[Eliborads por; Rogirio Moreira Yokote
Orierdador. Albeto Heramles Nyt
Sio Paulo, 1959,

Home Introdugiio Teoria FPMV/EPDD WBGT

& caeiis ) . e T
Tela 1 . Pagina de entrada do site.
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/2l Anélise de Comforto e Stiess Téimico - Hicromll Inle: Exploter
Arquivo  Leter  Exbr  Favotos  Feramentas  Ajude

G Tt ey R s G | R

| iveme - Avars Pax  Alasizar Pégnamicial Pesqusar  Favotos  Histéico |  Coreio Impimi !
EmereCOIG_] http:A/mitalas.meef.ep.usp.hr.81/ _.'.'_l el I lljm_:
Introdugdo -

O objetivo desse Trabathe de Formatura € a disponibilizacdo deste site na Internet para fins didaticos, fazendo parte de um
rojeto de educagio 4 distincia promovido pela Escola Politécnica. Este site envolve dois programas:

o Programa que analisa o conforto térmico de um ambiente;
¢ Programa que calcula a carga térmica de uma ambiente através do método CLTD/CLE

Conceito de CGI

O CGI (Common Gateway Interface) permite interatividade entre um usudrio e um servidor web através da World Wide Web
(WATW) via HTTP (Hyper Text Tranfer Protocol),

[Basicamente, o CGI permite que alguém cue wisite vm site na Internet execute um programa num servidor web. O CGIpode se
escrito em qualquer nguagem, desde que o servidor tenha tnetos de interpreté-la ou compila-la.

O functonamento basico de um servidor web & o seguinte .

GET “index Hm"
l } -
Home Introducia Teonma PMV/PDD WBGT

y 3 : [ e inemet

@] Concluido
Tela 2 . Pagina de introdugao sobre o trabalho.

§ Andlise de Comforto e Stress Térmico - Microsoft Internet Explorer

frquivo  Edtar  Embd  Euvenitos  Fenamenlass  Ajuds “
- | i R | A 3/
S R S Y T Y a4 & 9| B 4
Voltar R Patar Alualizar  Paginainicial | Pesquisat  Favoritos Hisldiips Cotreio | mprimir
Enderawig_] hitp://mitalas.meel.ep.usp.br.81/ LI ‘Q_" ) “-_"'kf

o Infrodugdo a Andlise de Conforto e Stress Térmico

De acordo com a norma ASHRAE 55-68, o conforto térmico de uma pessos pode ser definido como
“aquela condi¢gdo da mente que expressa satisfagde com o ambiente térmico”. Mesmo que um grupo de
pessoas esteja sujeito a um mesmo ambiente, ndo sera possivel, devido a variacdes bicldgicas, satisfaze

atodos ao mesmo tempo.

As varigvets mais importantes qus influenciam as condigdes de conforio térmico séo.

o Nivel de atividads (producéo de energia no corpo);

o Resisténcia térmica da roupa;

o Temperatura do ar ao qual o grupo de pessoas esta exposto,
o Temperatura radianie média;

o Velocidade relativa do ar,

o Presséo de vapor d'dgua no ar ambiente.

O conforto termico pode ser atingido por diferentes combinagées destas varidvels. Estudes mostram que
& impossivel considerar o efeito de um fator fisico infiuenciando o conforto térmico independentemente,
uma vez que o efsito de cada um deles depende do rivel @ condigdes dos outros fatores. E o efeito
térmico combinado das variaveis sobre o corno humano ane & imnortante i

3

4

Home Introdugio [Teona PMV/PDD WBGT

Ej N A — - - . " - . ._ —— _‘m;nd ——

Tela 3 . Pagina com os conceitos toriocos envolvidos.
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/3 Anélise de Comforto e Stiess Téimico - Mictosofl Intemet Exploter

| Brqivo Ede Esbe Favotor Fenamentss Auds _ e | & |
A SO e o ST TR - J o RS S »
Vltar P Parar Alualizat  Péginainicial  Pesguisar  Favortos  Histéico | Coweio Impiienie
| Epderego '#j http: #mitzlas. meef.ap.usp.br:81/ ﬂ _@ |l__ }Lﬁs
Resisténcia térmica da roupa 11 (Clq,_}l Escolha o tipo de roupa =l
Grau de Metabelismo: !*1 2 (met) |E5coiha o fipo de atrvidade j
o ext . IU Escolha o tipo de atividade
Tesb iy cxtemo (net) —Descansando—
Temperatura do ar h 9 (C) |Darmindo
Temperatura radiante média ]1 g (©) Recostado
Sentado. guieto
Velocidade relativa do ar: |.1 (mfs) |Em pé, relexado
; —Andando—
Umidade relativa: I4ﬂ ) |planc-32 km /h
QU Plano - 4.0 km/h
. ) Plano - 4.8 km/h
Pressio de vapor d"agua: | (Pa) Plana 5.5 kmyh -

Calcular I Limpar]

Home Introdugioc Teona PMVW/PDD WBGT

S — —

Ej'co_"'n_d_,ﬁb_ AF “| -_i‘ Inteinet

Tela 4 . Pagina de entrada de dados para o calculo dos indices PMV/PPD.

/3 Anilise de Comforto e Stress Téimico - Microsoft Internet Explorer

Aquvo Edtar Kb Favortos Fensmentas  Aiuda n
e 5 == 2 | = =

s T S Co BRI £~ SRR % SN .
Voliar Pt Alualzal  Paginainicial | Pesquisal  Fewvoriles  Higldies | Conein Inprimi

| Endatego 'ej http: //mitalas.meef.ep.usp br:817 ﬂ reals | Links |

Purcentagenn Estimada de Insatisfaitos (PPD): | Y

Para simptles referéncia;

Porcentagem de pessoas estimadas a votar

PMYVIPPD 571 6 ou 1 -2,-1,0,+1 ou+2
+2 175 5 25 | 70
+1 |25 |27 75 85
0 | 2 |55 95 100
-2 27 75 . 95
21755 25 ! 70

Voltar

Home Introdugio Teona PMV/FDD WEGT

S i [ T
Tela 5 . Pagina com o resultado do calculo dos indices PMV/PPD.
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#J Anélise de Comforto e Stress Témico - Microsoft Intemnet Exploter - [#] x]

Arquivo Edtar Egbn  Favottos Fenamentss Ajuda

T - ORI e~ [ e T

Voitar Avanpar Parar Alushzar  Piginainicial  Pesquisar Favortos Histérico Coireio Imprit |
Endereco ’ﬂ hltp:/mitalas.meef. ep.usp.br81/ 3 p'v’ 13 : ]Lnks
Nivel de atividade: [116.3 (Wim"2) | Fabricagtio de latas 3

Temperatura de bulbo vimido: IZB =C)
Temperatura de globo: JZG C)

im %
Pessoas climatizadas com o calor? Su~n
Nzo
Sim
A t ¥y
Mowmmento sensivel do ar? Nio &

Em case de ambients externo cotn carga solar,
preencha também o item abaixo:

Temperatura do ar: ] C)
[ C_pi[:hia;_‘l Limper |

Home Introdugiic Teona PMV/PDD WRGT

——————

&€]Concluido G
Tela 6 . Pagina de entrada de dados para o célculo do indice WBGT.

M Anélise de Comfoito e Stress Témico - Microsoft Inteinet Explorer

4 Intemet

Arquivo  Edtar  Exibir  Faworlos  Fenamentas  Ajuds

I Y ) R Y R o S T AT

Voltar s Patar Atuahzar  Paginainicial  Pesquisar  Faworitos Histérico Coneio | mpstimis

:&f

Endetego lﬂﬂ hitp:/ /mitatzs. mesf.op usp be 81/

Para simples referéncia;

L3 JE

i ! - Grau de metabolismo, M | Valor de referncia do WBGT !
! i Pessoas ndo
Classe de graude | Relacionado 2 unidade de | (parawma dreamédia da | Pesscas aclimatizadas ackmatizadas com o
metabolismo area da superficie dapele | superficie dapele de 1,8 com o calor calor I
Wim"2 m"2) °C o0
. W '
O(escansando) | M<65 | wM<ly |33 2|
1 ‘ 65<M<130 L 117<M<234 30 29 '
2 1 130 < M < 200 234 < M < 360 | 28 26
| Movimento Movimento nio
3 200 < M < 260 3260 <« M < 468 25 sensiveldoar 22)  sensivel do ar
| 26 23 >
Home Introdugiio Teora PEMVEDD WEBGT
R I ST S O s T + 7 g e DS T

Tela 7 . Pagina com o resultado do calculo do indice WBGT.
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7. Conclusoes

Este trabalho de formatura teve o intuito de implementar um site de facil
utilizagdo, com objetivos puramente didéaticos, dentro de um projeto de
educacao a distancia proposto pelo Prof. Alberto Hernandez Neto, de forma
que possa vir a ser utilizado por alunos da Escola Politécnica ou qualguer outra
pessoa que simplesmente deseje fazer uma andlise de qualquer ambiente
condicionado. Por isso, foram disponibilizados no site ndo apenas os scripts
que efetivamente fazem os calculos, mas também paginas com os conceitos

tedricos envolvidos numa analise de conforto e stress térmico.
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ANEXO 1

home.html:

<htmi>

<head>
<meta name=" GENERATOR” content="Microsoft FrontPage 3.07>

<title>Home</title>
<base target="main”>
<meta name="Microscft Border” content="none”></head>

<body>

<p align="center”><strong>Universidade de Sdo Paulo<br>
Escola Politécnica<br>
Departamento de Engenharia Mecdnica</strong></p>

<p align="center”><u>Andlise de Conforto e Stress
Térmico</u></p>

<table border="0" width="100%" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>

<td width="50%" valign="top”><a
href="introd.html”>Introducdo</a><br>

<a href="teoria.html”>Conceitos tebéricos</a><br>

<a href="pmvppd.htmi”>Calculo dos indices PMV e PPD para um
dado ambiente</a><br>

<a href="wbgt.html”>Calculo do indice WBGT</a><br>

<a href="ur.html”>Calculo da umidade relativa para conforto
térmico 6timo</a><p>&nbsp;:</p>

<p>&nbsp; </p>

<pr<small><small>Elaborado por: <a
href="mailto:rogeriolkdd.com.br”>Rogéric Moreira

Yokota</a>»<br>

Orientador: <a href="mailto:ahneto@usp.br”>Alberto Hernandez
Neto</a></small></small><br>

<small><small>S&c Paulo, 1999.</small></small></td>

<td width="50%"><p align="right”><img
src="images/pmvplan.gif” alt="pmvplan.gif (29162 bytes)”
WIDTH=" 254" HEIGHT="257"></td>

</tr>

</table>
</body>
</html>
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pmvppd.html:
<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-
BE59~-1">

<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 3.0">
<title>Célculo dos indices PMV e PPD</title>

</head>

<body>
<script>

function roupa (Form) {
W = Form.Dl.selectedIndex;

if (W == 0){
Form.CLO.value="";
}
1f (W == 1){
Form,CLO.value="0";
}
1E (W == 2){
Form.CLO.value=",1";
}
if (W == 3){
Form.CLO.value=".3";
}
if (W == 43/
Form.CLO.value=".35";
1
if (W == 5){
Form.CLC.value=".5";
}
if (W == 6){
Form.CLO.value=".6";
}
if (W == T7}{
Form.CLO.value="_7";
!
if (W == §8){
Form.CLO.value=".8";
h
if (W == 9){
Form.CLC.value="1";
}
if (W == 10){
Form.CLO.value="1.5";
}
if (W == 11)¢{
Form.CLO.value=",9";

}
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if (W == 12){
Form.CLO.value="1.,.5";
}
1f (W == 13){
Form.CLO.value="1.5";
}
if (W == 14){
Form.CLO.value="3";

}

function atividade (Form) {
X = Form.DZ.selectedIndex;

if (X == 0){
Form.MET.value="";
Form.WME.value="";
Form.VEL.value="";

}

1f (X == 1){
Form.MET.value="";

Form .WME.value="";
Form.VEL.value="";
}

if (X == 2}{
Form.MET.value="35"*"_02";
Form,.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}

if (X == 3){
Form.MET.value="40"*",02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL,value="0";

}

1f (X == 4){
Form.MET.value="50"*" 02";
Form,WME.,value="0";
Form.VEL.value="0";

}

if (X == 5){
Form.MET,value="60"*" Q02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}

if (X == 6)/{
Form.MET.value="";
Form,WME.,value="";
Form.VEL.value="";

}

if (X == 7){
Form.MET.value="100"*".02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".9";
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

ir

if

}
(X == 8){
Form.MET.value="120"*"_ 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1.1";

1
(X == 9){
Form.MET.value="130"*",.02";
Form.WME.value="0Q";
Form.VEL.value="1,3";

}
(X == 10) {
Form.MET.value="160"*",02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1.6";

}
(X == 11){
Form.MET.value="190"*" 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1.8";

}
(X == 12){
Form.MET.value="290"*"_ 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="2,2";

1
(X == 13){
Form.MET.value="12Q"*" _Q2";
Form.WME.value=".07"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".¢";

}
(X == 14){
Form.MET.value="150"+*" 02";
Form.WME.value=",10"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=",69";

1
(X == 15){
Form.MET.value="200"*".02";
Form.WME.value=" 11" *Form.MET.value;
Form.VEL.value="1.3";

1
(X == 16){
Form.MET.value="305"+" Q02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value="1.8";

1
(X == 17){
Form.MET.value="145/"*" (Q2";
Form.WME.value="_ 15"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".,4";

¥
(X == 18){
Form.MET.value="230"*" 02";
Form.WME.value=",19"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=",9";
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

}
(X == 19){
Form.MET.value="35¢"+*".02";
Form.WME.value=".1%"*Form.MET.value;
Form.VEL.value="1.3";

}
(X == 20){
Form.MET.value="180"*".02";
Form.WME.value=",2"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".4";

}
(X == 21){
Form.MET.value="335"*" Q02";
Form.WME.value=".21"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=",9";

}
(X == 22) {
Form.MET.value="";
Form.WME,value="";
Form.VEL.value="";

}
(X == 23){
Form MET.value="70"*" . 02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 24){
Form.MET.value="60"*"_.02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=",1";

}
(X == 25)}{
Form.MET.value="90"*" _02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".1";

1
(X == 26) {
Form.MET.value="200"*",02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Ferm.VEL.value=".1";

}
(X == 27){
Form.MET.value="280"*"_02";
Form WME.value=",1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";

1
(X == 28){
Form.MET.value="160"*" _02";
Form.WME.value=",1"*Form, .MET.value;
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 29){
Form.MET.value="200"+*",02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

h
(X == 30){
Form.MET.value="270"*" 02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 31){
Form.MET.value="340"+*" _02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";

!
(X == 32){
Form.MET.value="380"*" _Q2";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 33){
Form.MET.value="110"*", 02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Ferm.VEL.value=".2";

}
(X == 34}{
Form,MET.value="70"*"_,02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 35){
Form.MET.value="380"*",02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 36){
Form.MET.value="110"*"_02";
Form.WME,value="0";
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 37){
Form.MET.value="110"*",02";
Form.WME.value=",1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".1";

1
(X == 38){
Form.MET.value="100"*",02";
Form.WME.value="_.1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=",1";

}
(X == 39){
Form.MET.value="140"*" Q2";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Foerm.VEL.value=".5";

}
(X == 40){
Form.MET.value="200"*"_02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=",1";
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

}
(X == 41){

Form .MET.value="100"*".02";

Form.WME.value=".1"*Form.MET.

Form.VEL.value=".1";

}
(X == 42} {

Form.MET.value="110"*",02";

Form.WME,value=",1"*Form.MET.

Form.VEL.value=".2";

}
(X == 43){

Form.MET.value="100"*"_Q2";

Form.WME,value=".1"*Form.MET.

Form.VEL.value=",1";

}
(X == 44){

Form.MET.value="100"*" _02";

Form.WME.value=",1"*Form.MET.

Form.VEL.value="_4";

}
(X == 45) {

Form.MET.value="80"*" 02";

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 46){

Form,MET.value="55"+"_(Q2";

Form.WME.value="0Q";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 47){

Form.MET.value="5¢"*" (Q2";

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 48){

Form.MET.value="100"*" 02";

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 49){

Form.MET.value="160"*!'

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".05";

}
(X == 50} {

1.02"’.

Form.MET.value="60"*" 02";

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 51){

Form.MET.value="90"*" 02";

Form,WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

value;

value;

value;

value;
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

}
(X == 52){
Form.MET.value="120"*"_ 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 53){
Form.MET.value="";
Form.WME.value="";
Form.VEL.value="";

}
(X == 54){
Form.MET.value="125"+"_02";
Form.WME.value=".2"#Form.MET.value;
Form.VEL.value="1.4";

}
(X == 55){
Form.MET.value="200"*" ., 02";
Form,WME.value=".2"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".5";

}
(X == 56){
Form.MET.value="200"*" 02";
Form.WME.value=".1"*Form.MET.value;
Form.VEL.value=".5";

1
(X == 57){
Form.MET.value="300"*"_02";
Form.WME.value=".2"*Form,MET.value;
Form.VEL.value=".5";

}
(X == 58){
Fcrm.MET.value="";
Form.WME.value="";
Form.VEL.value="";

}
(X == 59){
Form.MET.value="100"+*" 02";
Form,WME.value="0";
Form.VEL.value=".2";

}
(X == 860){
Form.MET.value="80"*" _ 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 61}){
Form.MET.value="80"*" 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".1";

1
(X == 62){
Form . MET.value="100"*" _(Q2";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".1";
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

}
(X == 63){
Form.MET.value="85"+" (02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".1";

}
(X == 064} {
Form.MET.value="80"+*" 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".86";

1
(X == 65){
Form.MET.value="";
Form.WME.,value="";
Form.VEL.value="";

t
(X == 66}
Form.MET.value="45"+*" _(02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".05";

}
(X == 67){
Form.MET.value="50"*" Q02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=",05";

}
{(X == 68){
Form.MET.value="55"*"_02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".05";

}
(X == 868){
Form.MET.value="60"*" (02",
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".05";

1
(X == 70}{
Form.MET.value="60"*",02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="0";

}
(X == 71){
Form.MET.value="50"*", 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL,value=".1";

1
(X == T72){
Form.MET.value="g0"*" 02";
Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=",1";

}
(X == 73){
Form.MET.value="";
Form.WME.value="";
Form.VEL.value="";
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if

if

if

if

if

if

if

}

}
(X == 74}

Form.MET.value="150"*",

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1";

}
(X == 75){

Form.MET.value="120"*",

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1";

}
(X == 76){

Form.MET.valug="230"*",

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1";

}
(X == T77){
Form.MET.value="350"*"
Form.WME.value="0Q";
Form.VEL.value="1";

}
(X ==

78 {

Form.MET.value="360"*",

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="1";

}
(x ==

795 {

Form.MET.value="380"*",

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value="2";
}

(X ==

80) {

Form.MET.value="435"*",

Form.WME.value="0";
Form.VEL.value=".2";

</script>

02;

0z2";

02“;

.02m";

02";

02!1’.

02",‘

<form method="POST" action="/cgi-bin/pmvppd.cgi"

cellspacing="1">

<tr>

<table border="0" width="100%" cellpadding="0"

name="F">

<td width="34%">Resisténcia térmica da roupa: </td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="CLO">
(clo)<select name="D1" size="1"

cnchange="roupa (F

)II>

<option>Escolha o tipo de roupa</option>
<option>Nu</option>
<option>Shorts</cption>

<option>Roupa tropical tipica</option>
<option>FPegas de roupa estilo astronautas</option>
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<option>Roupa leve de verdo</option>
<option>Roupa para trabalho leve</option>
<option>Roupa estilc Exército</option>
<option>Uniforme tropical de combate</option>
<option>Terno tipico</option>
<option>Terno tipico + casaco de algodio</cption>
<option>Traje esportive leve</option>

<option>Terno pesado

(estilo europeu)</option>

<option>Uniforme pesado do Exército (para frio-

chuva) </option>
<option>Roupa para ambiente polar</option>

</select></td>

</tr>
<tr>
<td width="34%">Grau de Metabolismo:</td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="MET">

{met)

<select name="D2"

3

lze="1"

onchange="atividade (F) ">
<option>Escolha o tipo de atividade</option>
<option>--Descansando--</option>
<option>Dormindo</option>
<option>Recostado</option>
<option>Sentado, quieto</option>
<option>Em pé, relaxado</option>
<option>--Andando--</option>

<option>Piano
<option>Plano
<option>Flano
<option>Plano
<option>Plano
<option>Planc
<option>Subida,
<option>Subida,
<option>Subida,
<option>Subida,
<option>Subida,
<gption>Subida,
<cption>Subids,
<option>Subida,
<option>Subida,

=g,

2 km/h</option>
4.0 km/h</option>»
4.8 km/h</option>
5.6 km/h</option>
6.4 km/h</option>
§.0 km/h</option>
inclinagdo de 5% - 1.6 km/h</option>
inclinagdo de 5% - 3.2 km/h</option>
inclinacdo de 5% - 4.8 km/h</option>
inclinacdo de 5% - 6.4 km/h</option>
inclinagdo de 15% - 1.6 km/h</option>
inclinagdo de 15% - 3.2 km/h</option>
inclinacdo de 15% - 4.8 km/h</option>
inclinacdo de 25% - 1.6 km/h</option>
inclinagio de 25% - 3.2 km/h</option>

<option>--QOcupagbes variadas--</option>
<option>Padaria</option>
<option>Cervejaria</option>
<coption>Carpintaria - Serra elétrica</option>
<ecption>Carpintaria - Serra manual</option>
<option>Carpintaria - Plaina manual</option>

<option>Fundigdo
<option>Fundicio
<option>Fundicioc
<option>Fundicdo
<option>Fundigio
<opticn>Trabalho

- Pettling</option>

- Tipping the moulds</option>

- Roughing</option>
- Tending the furnaces<
- Slag removal</option>
em garagem</cption>

/option>

<option>»Laboratdério - Examinando slides</option>
<option>Laberatério - Trabalho geral</option>
<option>Laboratdério - Configurando aparelhos</option>
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<option>Locksmith</option>

<option>Trabalho com maquinas - Leve</option>
<option>Trabalho com maquinas - Ajustador</option>
<option>Trabalho com maguinas - Pesado</option>
<option>Fabricacdo de latas</option>
<option>Sentado, movimento pesado dos bragos</option>
<option>Sapataria</cption>

<option>Assistente de loja</option>
<option>Professor</cption>
<option>Relojoeiro</cption>

<option>Motorista - Carro (trafego leve)</option>
<option>Motorista - Carro (trafego pesado)</option>
<option>Motorista - Veiculos pesados</option>
<option>Piloto - Noturne</option>

<option>Piloto - Pouso por instrumentos</option>
<option>Piloto - Combate</option>
<opticen>--Trabalho pesado-~</option>
<option>Empurrando carrinho de mdo</option>
<opticn>Carregando saccs de 50kg</option>
<option>Cavando com pa</option>

<option>Cavando trincheiras</option>
<option>--Trabalhc doméstico--</option>
<option>Limpeza doméstica</option>
<option>Cozinhando</option>

<option>Lavando loucas, de pé</option>
<option>Lavandc e passando</option>
<option>Barbeando, lavando e vestindo</option>
<option>Fazendo compras</option>
<option>--Trabalho de escritdério--</option>

<option>Digitacdo ({(elétrica} - 30 ppm</option>
<opticn>rDigitacdo (elétrica) - 40 ppm</option>
<option>Digitagdc (mecadnica) - 30 ppm</option>
<option>Digitagdo (meciZnica) - 40 ppm</option>

<option>rMiquina de somar</option>
<option>Trabalho genérico</option>
<cption>Projetista</option>
<option>--Atividades de lazer--</option>
<option>Gindstica</cption>
<option>Danca</option>
<option>Ténis</opticn>
<option>Esgrima</option>
<option>»Squash</ocption>
<option>Basquete</option>
<option>Luta romana</option>
</select></td>
</tr>
<tr>
<td width="34%">Trabalho externo:</td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="WME">
(met}</td>
</tr>
<tr>
<td width="34%">Temperatura de¢ ar: </td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="TA">
(C)</td>
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</tr>
<tr>
<td width="34%">Temperatura radiante média: </td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="TR">
(Cr</td>
</tr>
<tr>
<td width="34%">Velocidade relativa do ar: </td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="VEL">
(m/s)</td>
</tr>
<tr>
<td width="34%">Umidade relativa:</td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="RH">
(%)</td>
</tr>
<tr>
<td width="34%">0U</td>
<td width="66%"></td>
</tr>
<tr>
<td width="34%">Pressdo de vapor d agua: </td>
<td width="66%"><input type="text" size="10" name="PA">
(Pa)</td>
</tr>
</table>
<p><input type="submit" name="Bl" value="Calcular"><input
type="reset" name="B2"
value="Limpar"></p>
</form>
</body>
</html>
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whgt.htmi:
<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-
8859-1">

<meta name="GENERATCOR" content="Microsoft FrontPage 3.0">
<title>Calculo do indice WBGT</title>

</head>

<body>
<script>

function atividade (Form) {
X = Form.DZ.selectedIndex;

if (X == 0){
Form.MET.value="";
}
1if (¥ == 1){
Form.MET.value="";
}
if (X == 2){
Form,MET.value="35"*"1,163";
}
1f (X == 3){
Form.MET.value="40"*"1,163";
}
1f (X == 4){
Form.MET.value="50"*"1,163";
}
if (X == 5){
Form.MET.value="60"*"1,163";
1
if (X == 6){
Form.MET.value="";
}
1f (X == 7){
Form MET.value="100"*"1,163";
h
if (X == 8)({
Form . MET.value="120"*"1.163";
}
if (X == 9){
Form.MET.value="130"*"1,163";
}
if (X == 10){
Form.MET.value="160"*"1.163";
}
if (X == 11y{
Form.MET.value="190"*"1,163";
1
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

(X == 12){

Form.MET.value="290"*"1.163";
}

(X == 13}

Form.MET.value="120"*"1.163";
}

(X == 14){

Form.MET.value="150"*"1.163";
}

(X == 15){

Form.MET.value="200"*"1.163";
}

(X == 16){

Form.MET.value="305"*"1.163";
}

(X == 17} {

Form.MET,value="145"*"1.163";
}

(X == 18} {

Form.MET.value="230"*"1.163";
}

(X == 19){

Form,MET.value="350"*"1.163";
}

(X == 20} {

Form.MET.value="180"*"1.1¢63";
}

(X == 21){

Form.MET.value="335"*"1.163";
}

(X == 22}

Form.MET.value="";
}

(X == 23)1{

Form.MET.value="70"*"1.,163";
}

(X == 24){

Form.MET.value="60"*"1.163";
}

(X == 25){

Form.MET.value="90"*"1.163";
}

(X == 26){

Form.MET.value="200"*"1.163";
}

(X == 27){

Form.MET.value="280"*"1,163";
'

(X == 28} {

Form.MET.value="160"*"1,163";
t

(X == 28){

Form.MET.value="200"*"1.163";
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if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

Form.MET.value="270"*"1,163";

}

(X == 31){

Form.MET.value="340"*"1.163";
1

(X == 32){

Form.MET.value="380"*"21,163";
1

(X == 33){

Form .MET.value="110"*"1.163";
}

(X == 34){

Form.MET.value="70"*"1.163";
}

(X == 35}

Form.MET.value="80"*"1.163";
1

(X == 36){

Form.MET.value="110"*"1.163";
}

(X == 37){

Form.MET.value="110"*"1.163";
1

(X == 38){

Form.MET.value="100"*"1.163";
}

(X == 39)1{

Form.MET.value="140"*"1_,163";
1

(X == 40){

Form.MET.value="200"*"1,163";
}

(X == 41){

Form.MET.value="100"*"1.163";
}

(X == 42){

Ferm.MET.value="110"*"1.163";
}

(X == 43){

Form.MET.value="100"*"1,163";
}

(X == 44){

Form.MET.value="100"*"1.163";
1

(X == 45){

Form.MET.value="80"*"1,163";
}

(X == 46){

Form.MET.value="55"*"1 ,163";
}

(X == 47){

Form.MET.value="50"+*"1,163";
}

(X == 48){

Form.MET.value="100"*"1.163";
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if

if

if

if

ol

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

£

if

}

(X == 49){

Form .MET.value="160"*"1.163";
}

(X == 50) {

Form.MET.value="60"*"1,163";
}

(X == 51} {

Form.MET.value="90"*"1.163";
1

(X == 52){

Form.MET.value="120"*"1.163";
}

(X == 53){

Form.MET.value="";
1

(X == 54){

Form.MET.value="125"*"1.163";
}

(X == 55){

Form.MET.value="200"*"1,163";
}

(X == 56){

Form .MET.value="200"*"1.163";
}

(X == B7){

Form.MET.value="300"*"1,163";
1

(X == 58){

Form.MET.value="";
}

(X == 59){

Form.MET.value="100"*"1,163";
}

(X == 60){

Form.MET.value="80"*"1,163";
}

(X == 61){

Form.MET.value="§0"*"1.163";
}

(X == 62){

Form.MET.value="100"*"1.163";
}

(X == 63){

Form.MET.value="85"*"]1,163";
1

(X == 64){

Form.MET.value="80"*"1,163";
}

(X == 62){

Form.MET.value="";
}

(X == 66){

Form.MET.value="45"*"1,163";
}
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if (X == &7){
Form.MET.value="50"*"] 163";
}
1f (X == 68){
Form.MET.value="55"*"] _163";
}
if (X == 69){
Form.MET.value="60"+"1.163";
}
if (X == T70){
Form.MET.value="60"*"1.163";
}
if (X == 71){
Form.MET.value="50"*"1,163";
}
if (X == 72){
Form.MET.value="60"*"]1 . 163";
1
if (X == 73){
Form.MET.value="";
}
if (X == 74){
Form,MET.value="150"*"1.163";
1
if (X == 75){
Form .MET .value="120"*"1.,163";
}
1f (X == 76){
Form.MET.value="230"*"1,163";
t
if (X == T7){
Form.MET.value="350"*"1,163";
}
if (X == 78){
Form.MET.value="360"+*"1,163";
}
if (X == 79 {
Form.MET.value="380"*"1,163";
}
1if (X == 80)}{
Form.MET.value="435"+*"1,163";
}

}

</script>

<form action="/cgi-bin/wbhgt.cgi” method="POST" name="F">
<table border="0" cellspacing="1" cellpadding="0" width="759">
<tr>
<td width="282">Nivel de atividade: </td>
<td width="473"><input type="text" size="10" name="MET">
{(W/m~2) <select name="D2"
slze="1" conchange="atividade (F)">
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<option>Escolha o tipo de atividade</option>
<option>--Descansando--</option>
<gption>Dormindo</option>
<option>Recostado</option>

<option>Sentado, guieto</option>

<option>Em pé, relaxado</option>
<option>--Andando--</option>

<option>Planc - 3.2 km/h</option>

<option>Planc - 4.0 km/h</option>
<option>Planc - 4.8 km/h</option>
<option>Plano - 5.6 km/h</option>
<option>»Plano - 6.4 km/h</option>

<option>Plano - B.0 km/h</option>

<option>Subida, inclinac¢do de 5% - 1.6 km/h</option>
<option>Subida, inclinag¢do de 5% - 3.2 km/h</option>
<option>Subida, inclina¢doc de 5% - 4.8 km/h</option>
<cption>Subida, inclinac&o de 5% - 6.4 km/h</option>

<option>Subida, inclinagfo de 15% - 1.6 km/h</option>
<option>Subida, inclinacdo de 15% - 3.2 km/h</option>
<opticn>Subida, inclinagdo de 15% - 4.8 km/h</option>
<option>Subida, inclinacdo de 25% 1.6 km/h</option>
<option>3ubida, inclinac&o de 25% 3.2 km/h</option>
<option>--Ocupac¢des variadas--</option>
<option>Padaria</option>

<option>Cervejaria</option>

<option>Carpintaria - Serra elétrica</option>
<option>Carpintaria - Serra manual</option>
<option>Carpintaria - Plzina manual</option>
<option>Fundic¢do - Fettling</option>

<option>Fundici&o - Tipping the moulds</option>
<option>Fundigdc - Roughing</option>

<goption>Fundigio Tending the furnaces</opticn>
<option>Fundicdo - Slag removal</option>
<option>Trabalho em garagem</option>
<option>Laboratério - Examinando slides</option>
<option>Laboratério - Trabalho geral</option>
<option>Laboratdrio - Configurando aparelhos</option>
<option>Locksmith</option>

<option>Trabalho com maquinas - Leve</option>
<option>Trabalhc com magquinas - Ajustador</optien>
<option>Trabalho com maguinas - Pesado</option>
<option>Fabricacdc de latas</option>

<option>Sentado, movimento pesado dos bracos</option>
<option>Sapataria</option>

<opticn>Assistente de loja</option>
<option>Professcr</option>
<option>Relojoeiro</option>

<option>Motorista - Carro (tréfego leve)</option>
<cption>Motorista - Carro (tridfego pesado)</option>
<option>Motorista - Veiculos pesados</option>
<opticon>Piloto - Neoturno</option>

<option>Pilotc - Pouso por instrumentos</option>
<option>Piloto - Combate</option>

<option>--Trabalho pesado--</option>
<option>Empurrando carrinho de mfo</option>
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<option>Carregando sacos de 50Ckg</option>
<option>Cavando com pa</option>
<option>Cavando trincheiras</option>
<option>—--Trabalho doméstico--</option>
<option>Limpeza doméstica</cption>
<option>Cozinhando</option>

<option>Lavando lougas, de pé</option>
<option>Lavando e passando</option>
<option>Barbeando, lavando e vestindo</option>
<option>Fazendo compras</option>
<option>--Trabalho de escritério--</option>

<option>Digitacdo {elétrica) - 30 ppm</option>
<option>Digitacdc (elétrica) - 40 ppm</option>
<option>»Digitag¢do (mecanica) - 30 ppm</option>
<option>Digitagdc (mecdnica) - 40 ppm</option>

<option>Maquina de somar</option>
<option>Trabalho genérico</option>
<opticn>Projetista</option>
<opticn>--Atividades de lazer—-—</option>
<option>Ginadstica</option>
<option>Danca</option>
<option>Ténis</option>
<option>Esgrima</option>
<option>Squash</option>
<option>Basqueta</option>
<option>Luta romana</option>

</select></td>
</tr>
<tr>

<td width="282"

</td>
<td width="473"
name="TNW"> (°C)</td>
</tr>
<tr>
<td width="282"
<td width="473"
name="TG"> (°C)</td>
</tr>
<tr>
<td width="282"
calor? </td>
<td width="473"

height="19">Temperatura de bulbc uUmido:

height="19"><input type="fext" size="10"

height="19">Temperatura de globo:</td>
height="19%"><input type="text" size="10"

height="19">Pesscas climatizadas com o

height="19">Sim <input type="radio"

value="5" name="R1"> <br>
Ndo <input type="radio” wvalue="N" name="R1"> </td>

</tr>
<tr>
<td width="282" height="19">Movimentc sensivel do ar?
</td>
<td width="473" height="19">Sim <input type="radio™
value="35" name="R2"> <br>
Ndo <input type="radio" value="N" name="R2"> </td>
</tr>

<tr>
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<td width="282">Em caso de ambiente externo com carga
solar, preencha também o item
abalxo:<p>Temperatura do ar:</td>
<td width="473" valign="bottom"><input type="text”
size="10" name="TA"> (°C)</td>
</tr>
</table>
<p><input type="submit" name="Bl" value="Calcular"><input
type="reset"” name="32"
value="Limpar"></p>
</form>
</pody>
</html>
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ANEXO 2

formulas.pl:

#!/usr/bin/perl

# Fungdo que calcula o calor perdido por difusdo na pele
sub perdapele {

SMW=€ [0];

SPA=G_[1];

Sperdapele=3.05*%.001* (5733-6.99*SMW-$PA) ;

return S$perdapele;

}

# Fungdo que calcula o calor perdido pela evaporag¢dc do suor
sub perdasuor {
SMW=@_[0];
1f(SMW>58.15) {
$perdasuor=.42* (SMW-58.15);
1
elsef
Sperdasuor=0;
}

return Sperdasuor;

h

# Funcdo gue calcula o calor latente perdido na respiragéo
sub perdalatresp {

SM=@ [0];

$PA=@ [1}:

Sperdalatresp=1.7*.00001*5M* (58¢67-$PA) ;

return Sperdalatresp;

}

# Fungdo que calcula o calor sensivel perdide na respiracgédo
sub perdasenresp {

SM=@_[0];

$TA=G@_[1];

$perdasenresp=.0014*SM* (34-5TA) ;

return $perdasenresp;

}

# Funcdo gue calcula o calor perdido por radiacgdo
sub perdarad {

$FCL=@ [0];

$XN=Q@ [171;

$STRA=@_[2];
Sperdarad=3.96*$FCL* (SXN**4—- ($TRA/10Q) **4);
return Sperdarad;

}

$# Funcdoc gue calcula o calor pexdido por convecgic
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sub perdaconv {

SFCL=@ [0];

SEC=@_[1};

STCL=@ [2];

STA=Q@_[3]:

Sperdaconv=$FCL*$HC* (STCL-$TA) ;
return Sperdaconv;

}

1;
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pmvppd.cgi:
#!/usr/bin/perl

BAEFFAF AR A FA B F SRR S SR H R E AR R H AR S A B4
44

# CGI desenvolvido por Rogério Moreira Yokota como parte do
trabalho #

# de formatura para a Escola Politécnica da Universidade de S&o
Pau- #

# lo sob orientacgdo do Prof. Alberto Hernandez Neto, que calcula
o #

# Voto Médio Estimado (PMV) & a Porcentagem Estimada de
Insatisfei- %

# tos (PFD) para um dado ambiente, de acordo com a ncerma IS0
7730. #

# S3c¢ Paulo, 1999,

#

AR R R A R A T SR RS RS S S B S S R S 4

FHEHEE

require 'cgi-lib.pl';
require 'formulas.pl';

&ReadParse (*data);

# Entrada de dados do formuldrio
$CLO=$data{'CLO"};
SMET=S$data{'MET'};
$WME=$data{'WME'};
STA=Sdata{'TA'};
STR=%data{'TR"'};
SVEL=S%data{'VEL'};
SRH=S$data{'RH"};
SPA=Sdata{'PA'};

# Calculo da Pressdo de vapor d agua a partir da umidade
relativa
if (1 (S$SPA)){

$PA=SRH*10*exp (16.6536-4030.183/ ($TA+235)) ;

}

# Resisténcia térmica da roupa em m™2 K/W
$ICL=.155*3CLO;

# Grau de metabolismo em W/m"2

$M=$MET*58.15;

# Trabalho externo em W/m"2

SW=SWME*58.15;

# Producdo interna de energia no corpe humano
SMW=5M-SW;

# Calculo do fator de &drea da roupa
if {(3ICL < .078){
SFCL=1+1.29*3ICL;
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1
else/
SFCL=1.05+.645*SICL;

}

# Coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo forcada
SHCF=12.1l*sqrt (SVEL) ;

# Temperatura do ar em K

STAR=STRA+273;

# Temperatura radiante média em K

STRA=STR+273;

# Valor de partida para a temperatura da superficie da roupa
STCLA=$TAA+ (35.5-$TA) / (3.5*% (6.45*3ICL+.1));

# Termos de calculo

$P1=$ICL*SFCL;

$P2=8P1*3,96;

SP3=3P1*100;

SPA=SP1*STAA;
$P5=308.7-.028*SMW+SP2* (STRA/100) **4;
SXN=STCLA/100;

SXF=8XN;

# NUumero de iteracdes

SN=0;

# Critéric de parada das iteracdes
SEPS=.00015;

# Iteracgao
while ((abs ($XN-S$XF)>3EPS || S$N==0) && SN<=150){
SXF=(SXF+SXN)/2;
SHCN=2.38%*abs (100*SXF-STAA) **  25;
if ($SHCF>S$HCN) {
SHC=$HCF;
}
else
SHC=$HCN;
1
$XN=(SPB+$P4*$HC—$P2*$XF**4)/(100+$P3*$HC);
SN=S$N+1;
}

# Temperatura da superficie da roupa
STCL=100*$XN-273;

# Coeficiente de sensacdoc térmica
$TS8=.303%exp (-.036%SM)+.028;

# Calculo do indice PMV

$PMV=5TS* (SMW-&perdapele ($MW, $PA) -&perdasuor (SMW) -
&perdalatresp ($M, $PA) ~&perdase

nresp{$M, $3TA) -&perdarad (SFCL, $XN, STRA) -
&perdaconv (SFCL, $HC, $TCL, $STAY Y ;

# Calculo do indice PPD
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SPPD=100~-95%exp {~.03353*$PMV**4-_ 2179*$PMV**2) ;

# Caso o processo iterativo ndo tenha convergido
if (SN>150) {

SPMV=999999;

$PPD=100;
}

# Impressio da saida em HTML
print &PrintHeader;

print << "EOF";

<html>

<head>

<title>PMV/PPD</title>

<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPags 3.0">

</head>

<body>
<div align="center"><center>

<table border="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="100%" colspan="2" bgcolor="#0000FF"><p
align="center"><font coloxr
="#FFFFFF"><strong>Resultado</strong></font></td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#008080"><strong>Vote Médio Estimado
(PMV) :</strong></td>
<td bgcolor="#0000FF" width="40" align="center"><font
color="#FFEFFF"><stron
g>
EOF
printf ("%.1£",$PMV);

print << "EQF";

</strong></font></td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#008080"><strong>Porcentagem Estimada de
Insatisfeitos (PPD):</
strong></td>
<td bgcolor="#C0000FF" align="center"><font

color="#FFFFFF"><strong>
EQOF

printf("%.1f",$PPD);
print << "EQF";

</strong></font></td>
</tr>
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</table>
</center></div>

<p>&nbsp;</p>
<div align="center"><center>

<table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0">
<caption>Para simples referéncia:</caption>
<tr>
<td rowspan="2" align="center">PMV</td>
<td rowspan="2" align="center">PPD</td>
<td colspan="3" align="center">Porcentagem de pessocas
estimadas & votar</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">0</td>
<td align="center">-1, 0 ou +1</td>
<td align="center">-2, -1, 0, +1 ou +2</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">+2<br>
+1<br>
O<br>
-1<br>
~2</td>
<td align="center">75<br>
25<br>
2<br>
25<br>
75</td>
<td align="center">5<br>
27<br>
55<br>
27<kcr>
5</td>
<td align="center">25<br>
75<br>
95<br>
T5<br>
25</td>
<td align="center">70<br>
95<br>
100<br>
95<br>
70</td>
</tr>
<tr>
<td align="center" colspan="5" bordercolor="#FFFFFF"><p
align="left">Tabela
~ Distribuigdc dos votos individuais de sensacdo térmica</td>
</tr>
</table>
</center></div>

<p align="center"><a href="/home.html">Voltar</a></p>
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</body>
</html>

EOF
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whgt.cgi:
#!/usr/bin/perl

B F S R R S R A S A R R
EEE T
# CGI desenvolvido por Reogério Moreira Yokota como parte do

trabalho #

#f de formatura para a Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Pau- #

# lo sob orientagdo do Prof. Albertoc Hernandez Neto, gque calcula
o #

¥ indice WBGT {(Wet Bulb Globe Temperature) para um dado
ambiente, de #

# acordo com a norma ISO 7243.

#

# S&8o0 Paule, 19909,

#
FHHAHAFAFFEFFAFSFHHH B A AHH A AR SRS SG A SRR A SR A H R RS ¢4

FHhiad4
require 'cgi-lib.pl’;
&ReadParse (*data) ;

¥ Entrada de dados do formulério
SM=S$data{'MET'};
STNW=Sdata{'TNW'};
STG=S5data{"TG"};
STA=%data{'TA'"};
SCLI=Sdata{'R1'};
$SAM=Sdata{'R2"'};

# Calculo do WBGT para ambientes interncs e externcs sem carga
solar
if (! (STA)){
SWBGT=. 7T*S$TNW+.3*S7G;
}
# Calculoc do WBGT parza ambientes externos com carga solar
else {
SWBGT=.7*STNW+.2*STG+.1*STA;

h

# Valores de referéncia para pessocas climatizadas com o calor
if (SCLI eq "S")({
if (M < 65){
SREF=33;
1
if ($M >= 65 && SM < 130)({
SREF=30;
}
if ($M >= 130 && $M < 200){
$SREF=28;
1
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if (8M >= 200 && SM < 260){
1f ($SAM eg "S5"){
SREF=26;
}
else {
SREF=25;
}
}
1f (SM >= 260)
if ($SAM eq "S"){
SREF=25;
}
else {
SREF=23;
}
}

}
# Valores de referéncia para pessoas nido climatizadas com o

calor
else {
if (SM < 65){
SREF=32;

1f (SM >= 65 && $M < 130){
SREF=20;

if ($M >= 130 && SM < 200){
SREF=26;

1f (SM >= 200 && SM < 260){
if ($SAM eqg "S")({
SREF=23;
}
else {
$REF=22;

}

if (SM >= 260){
if ($SAM =g "S'"){
SREF=20;
}
else {
SREF=18;

}
}

print &PrintHeader;

# Siutacdoc em que ha stress térmico
if (SWBGT > SREF) {
Sstress="5im";
Scolor="#FFG000";
1

# Situacdo em que ndo ha stress térmico
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else {
Sstress="Nio";
Scolor="#008000";

}

# Impressfo da saida em HTML
print << "EOF";

<html>

<head>

<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 3.0">
<title>WBGT</title>

</head>

<body>
<div align="center"><center>

<table border="0" cellpadding="0">
<tr>
<td width="100%" colspan="2" bgcolor="#0000FF"><p
align="center"><font cclor
="#FFFFFF"><strong>Resultado</strong></font></td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#008080"><strong>WBGT:</strong></td>
<td bgcolor="#0000FF" width="40" align="center"><font
color="#FFFFFF"><stron
g>$WBGT</strong></font></td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#008080"><strong>Valor de
referéncia:</strong></td>
<td bgcolor="#0000FF" align="center"><font
color="#FFFFFF"><strong>$REF</str
ong></font></td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#008080"><strong>H4 stress
térmico:</strong></td>
<td bgcolor="$color" align="center"><font
color="#FFFFFF"><strong>Sstress</s
trong></font></td>
</tre>
</table>
</center></div>

<p>&nbsp;</p>

<table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0">
<caption>Para simples referéncia:</caption>
<tr>
<td rowspan="2" align="center">Classe de grau de
metabolismo</td>
<td colspan="2" align="center">Grau de metabolismo, M</td>
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<td colspan="4" align="center">Valor de referéncia do

WBGT</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">Relacionado a unidade de &rea da
superficie da pele<br>
W/m~2</td>
<td align="center">Total<br>
(para uma area média da superficie da pele de 1,8 m"2)<br>
w</td>
<td colspan="2" align="center">Pessocas aclimatizadas com o
calor<br>
°C/td>
<td colspan="2" align="center">Pesscas nic¢c aclimatizadas com
o calor<br>
°c</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">0 (descansando)</td>
<td align="center">M &lt; 65</td>
<td align="center">M &lt; 117</td>
<td cclspan="2" align="center">33</td>
<td colspan="2" align="center">32</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">1</td>
<td align="center">65 &lt; M &lt; 130</td>
<td align="center">117 &lt; M &lt; 234</td>
<td colspan="2" align="center">30</td>
<td colspan="2" align="center">29</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">2</td>
<td align="center">130 &lt; M &lt; 200</td>
<td align="center">234 glt; M &lt; 360</td>
<td colspan="2" align="center">28</td>
<td cclspan="2" align="center">26</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">3</td>
<td align="center">200 &lt; M &lt; 260</td>
<td align="center">260 &lt; M &lt; 468</td>
<td align="center">25</td>
<td align="center">Movimento sensivel do ar<br>
26</td>
<td align="center">22</td>
<td align="center">Movimento n&c sensivel do ar<br>
23</td>
</tr>
<tr>
<td align="center">4</td>
<td align="center">M &gt; 260</td>
<td align="center">M &gt; 468</td>
<td align="center">23</td>
<td align="center">25</td>
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<td align="center">1l8</td>
<td align="center">20</td>
</tr>

<tr>
<td align="center" colspan="7" bordercolor="#FFFFFF"><p

align="left">Tabela
- Valores de referéncia para uma dada situvacdo.</td>

</tr>
</table>

<p align="center"><a href="/home.html">Voltar</a></p>
</body>
</html>

ECF



