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Introducao

Na atualidade, a preocupacdo com a economia de energia
é cada vez maior, logo, os sistemas de condicionamento de
ar sdo sempre alvos quando deseja-se reduzir o consumo em
grandes estabelecimentos. Essa redugdo torna-se mais
relevante em cidades com temperaturas médias elevadas,
como as de Mato Grosso do Sul.

No Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, as salas de
aula sdo climatizadas por sistemas de condicionamento de
ar. Desta forma, se torna oportuna a pesquisa para
estabelecer estratégias para racionalizar o consumo desse
vetor energético.

Esse projeto teve como objetivo fazer um estudo para
auxiliar a gestdo do campus na operacdo dos sistemas de ar
condicionado dos campi do IFMS para gerenciar 0 consumo
de energia elétrica dos sistemas de climatizagdo. Nesse
trabalho, sdo apresentadas as duas ferramentas
desenvolvidas até o momento: Um questionario e um
dispositivo medidor.

O questionério foi proposto para avaliar o conforto
térmico baseado na opinido dos usuarios com intuito de
obter subsidios para estruturar estratégias operacionais.

Além disso, foi desenvolvido um protétipo de medidor
em plataforma Arduino, com objetivo de analisar a
temperatura, umidade e consumo de corrente elétrica das
unidades de ar condicionado nos ambientes climatizados.
Conforme Miller (2014), apds andlise de medidores sera
realizado a andlise da tensdo e corrente nas maquinas a fim
de observar o comportamento da poténcia aparente com a
variacdo da temperatura com intuito de auxiliar na estratégia
operacional e enfatizar a importancia do estabelecimento de
pardmetros para operagéo do sistema.

Espera-se no futuro, disponibilizar informacdes que
poderdo auxiliar os servidores que vdo operar 0s sistemas de
refrigeracdo e atuarem de forma a ofertar conforto térmico e
a atender as necessidades de utilizar energia elétrica.

Metodologia

A metodologia foi desenvolvida no campus Campo
Grande, junto ao IFMaker. Foi montado um medidor para
pardmetros fisicos pertinentes (temperatura, umidade e
corrente elétrica) que serd instalado dentro dos ambientes
climatizados baseado na plataforma Arduino, além disso foi
elaborado um questionario para avaliar a opinido dos
usuérios desses ambientes.
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Analise e Discussao

Medidor para parametros fisicos

O proto6tipo do medidor tem como base um Arduino Uno. A
ele sdo conectados o sensor de temperatura e umidade
DHT22, na qual realiza medi¢cGes de umidade do ar nas
faixas de 0 a 100%, e temperatura de -40° até 80° C e o
sensor de corrente ndo invasivo SCT-013 100A, mostrado
na figura 1.

Figura 1. Protétipo do medidor

Apbs a programagdo do Arduino para realizar as medicOes
simultaneamente, foi usado um adaptador para médulo Wi-
Fi ESP8266 ESP-01 utilizado para conectar o protétipo a
rede Wi-Fi. O equipamento envia os dados medidos para o
site thingspeak, que é um servico que oferece uma
infraestrutura de web e um protocolo de comunicacdo
baseado em http para envio e recebimento de dados gerados
no Arduino. O site faz armazenamento dos dados que sdo
lidos pelo protétipo, assim sdo gerados gréficos que
facilitam o acesso a analise do usuario. Com exemplo, na
figura 2, € mostrado o grafico da temperatura ambiente pela
hora de medicéo.
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Figura 2. Gréfico de temperatura ambiente em funcgéo do
tempo.

Questionario estruturado

Para avaliar o conforto térmico através da opinido dos
usuarios realizou-se um estudo da norma ISO 7726 e NBR
16401 para a criagdo de um questionario, conforme
mostrado na Figura 3, para verificar a sensacdo térmica dos
usuarios das salas de aulas e outros espagos no IFMS-CG.

Este questionario & parte do projeto PIBIC-EM que tem por objetivo melhorar o
conforto térmico e reduzir os custos com energia eletrica nos ambiente do IFMS
(salas, biblioteca, laboratério,etc)

1. Qual é a sua sensacdo térmica mais comum durante o semestre? (Enquanto o ar esta ligado)

() muito calor | () calar [ ()Agradavel | () fro [ () muito frio

2. Qual 0 ambiente da sala ideal para vocé?
() Mais aquecido | () Assim mesmo

() Mais frio

3. Para vocé esie a sensacdo termica é :

() Aceitavel [ () Inaceitavel

4 \océ esta proximo(a) de uma parede externa? (aprox. 3 mefros)
Sim Néo

5. Vocé estd proximo(a) de uma janela com abertura externa ?(aprox. 3 metros)
Sim Nao

6. Qual roupa vocé utiliza com mais frequéncia?
Media Pesada (roupas de frio)

Leve

short saia chinelo...)

Na sua opinido, em qual temperatura o ar condicionado deve estar configurado? (21 )

(camisa,calca )

Figura 3. Questionario para aplicacdo aos usuarios dos
ambientes climatizados.

O questionario foi aplicado em uma sala para testar a
metodologia proposta e eliminar possiveis erros de
interpretacdo. A sala usada para a avaliagdo do questionario
tinha 17 ocupantes, 12 lampadas, janelas voltadas para lado
direito. Os ar-condicionados eram dois (Consul Split Hi-
Wall com 22000 BTU/h). A temperatura configurada no ar
condicionado era de 18°C. Estavam tendo aula de historia.
Como exemplo, sdo apresentadas as respostas as duas
primeiras perguntas.

Pergunta 1. Qual é a sua sensacdo térmica mais comum
durante o semestre?

Pergunta 1

m muito calor

W calor

. w agradavel
44% |

frio

= muito frio

Pergunta 2:Qual o ambiente da sala ideal para vocé?
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Pergunta 2

® Mais agquecido
® 3assim mesmo

# mais frio

Avaliando as respostas, observou-se que 0 ambiente estava
em uma temperatura agradavel para o usuario, entretanto a
analise deve ser complementada pelos dados coletados pelo
medidor quando as aulas estiverem ocorrendo.

Conclusao

As analises dos dados medidos através dos questionarios,
correlacionadas com os dados ambientais coletados pelo
equipamento de medi¢do desenvolvido, permitirdo levantar
subsidios para a analise térmica dos ambientes da edificagcdo
visando o conforto e a economia de energia para o Campus.
Os préximos passos do projeto serdo a aplicacdo dos
instrumentos aqui apresentados.

Agradecimentos

Agradecemos aos professores pelo apoio e orientagdo e ao
professor Luiz Lomba pela ajuda. Agradecemos ao CNPq e
IFMS-CG pelo apoio financeiro.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
NBR 14679: Sistema de condicionamento de ar e
ventilagdo - execugdo de servicos de higienizagdo. Rio de
Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
NBR 16401: InstalagBes de ar-condicionado - Sistemas
centrais e unitarios. Rio de Janeiro, 2008.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION ISO 7726: Ergonomics of the
thermal environment -- Instruments for measuring

physical quantities. 1998.

MILLER, Rex; MILLER, Mark R. Ar-Condicionado e
Refrigeracdo. Rio de Janeiro: LTC, 2014. 2 p. ISBN
9788521625063.

Realizacdo:

(1 1]
EEN INSTITUTO FEDERAL

Mato Grosso do Sul

MINISTERIO DA )
CIENCIA, TECNOLOGIA, MINISTERIO DA
INOVACOES E COMUNICACOES EDUCACAO



