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Introducgao

A energia € um elemento essencial para o crescimento econémico global, cuja
demanda vem aumentando nas ultimas décadas (BJERREGAARD; MOLLER, 2019).
Esse avanco esta diretamente associado a preocupagdes ambientais, como o
aumento das emissbes de gases de efeito estufa e o uso intensivo de recursos
naturais (TIAN et al., 2020). Diante disso, torna-se indispensavel adotar estratégias
que reduzam o consumo e o0s impactos energéticos sem comprometer o
desenvolvimento das nagdes (ZHU; REN; CAO, 2021). Entre essas estratégias,
destacam-se as medidas de eficiéncia energética, voltadas a otimizacéo do uso de
energia em edificagdes e sistemas (CHENG et al., 2019). A Figura 1 ilustra o consumo
mundial de energia por segmento, reforgando a importancia do tema e a necessidade
de solugdes tecnoldgicas para a gestdo racional da energia. Nesse contexto, o
objetivo deste trabalho € desenvolver um equipamento para avaliagao em tempo real
do conforto térmico em ambientes internos, com base no indice Predicted Mean Vote

(PMV), voltado a eficiéncia energética e a automacao de sistemas de climatizacao.

Figura 1. Consumo mundial de energia por segmento
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TWh

Fonte: Internacional Energy Agency (IEA) - 2019
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Revisao da literatura

O desenvolvimento de dispositivos para avaliagdo em tempo real do conforto
térmico tem se mostrado relevante tanto na automacgao de sistemas de
climatizagdo quanto em pesquisas comportamentais. Por se tratar de uma
percepcgao subjetiva, o conforto térmico ndo pode ser medido diretamente, sendo
tradicionalmente avaliado por meio de escalas psicoldgicas, que apresentam
limitagdes. Estudos, entretanto, demonstram que varidveis ambientais (como
temperatura, umidade e movimento do ar) e pessoais (metabolismo e
vestimenta) influenciam de maneira mensuravel essa sensagao, permitindo a
criacao de indices correlacionados. Entre eles, o Predicted Mean Vote (PMV) é
0 mais utilizado, por integrar fatores ambientais e pessoais de forma objetiva.
Nos ultimos 20 anos, a aplicacdo do PMV em sistemas automatizados de
climatizagao tem proporcionado avancgos significativos em eficiéncia energética

e melhoria do conforto ambiental.

Método

Ja em relacdo aos procedimentos metodologicos, a pesquisa engloba diversas
vertentes: bibliografica, ao revisar estudos relacionados ao PMV e dispositivos de
medicado; documental, pela analise de normas técnicas e manuais de componentes
eletrdnicos; e estudo de caso, pela aplicagao pratica em um ambiente real para
validacao do desempenho. As variaveis que influenciam o PMV incluem: temperatura
do ar, umidade relativa, velocidade do ar, temperatura radiante média, metabolismo e
vestimenta. Os sensores escolhidos estdo diretamente relacionados a essas
variaveis: o DHT11 mede temperatura e umidade; o Anemdmetro mede a velocidade
do ar; o MLX90614 mede a temperatura radiante; o CCS811 contribui para a analise

da qualidade do ar como variavel complementar.

Materiais

A secdo descreve o0s sensores e componentes utilizados no
desenvolvimento do dispositivo para avaliagdo do PMV, detalhando os
componentes, funcionalidade, faixas de medicbes e especificagcbes com o

microcontrolador NodeMCU.
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Componente Funcio Faixa de Medicao/Especificacio
Deteccao de monoxido de carbono
MQ7 (CO) 20-2000 ppm
Medicao de temperatura e
DHTI11 umidade Temperatura: 0°C a 50°C (£2°C)
AnemOmetro Medigdo da velocidade do vento | Reed Switch
Medigao de temperatura por
MLX90614 infravermelho sem contato -70°C a 380°C
Medi¢do de compostos organicos
CCS811 volateis (VOC) e CO:, equivalente | VOC e CO2, equivalente

Bateria Li-Ion 18650

Alimentac¢ado do sistema

3,7V

Gerenciamento de recarga da

Protegdo contra sobrecarga e

Carregador TP4056 | bateria descarga
Conversor step-up (elevacao de

Modulo MT3608 tensao) Entrada: 2,5V a 28V
Microcontrolador Wi-Fi para 17 GPIOs, 4 PWM, entrada
processamento € transmissao de analogica, 3,3V, consumo 170mA,

NodeMCU ESP8266 | dados autonomia + 20h (bateria 1000mAh)

Resultados e discussao

O desenvolvimento de um sistema automatico para o calculo do PMV

permitira, num primeiro momento, a ampliacido de pesquisas parametrizadas

pelo

conforto

térmico.

Para ilustrar a arquitetura do sistema, é possivel visualizar na Figura 2 o

protétipo em sua 1° versao juntamente da pagina onde podemos visualizar os

valores das variaveis coletadas e o calculo do PMV.

Figur

N,

Fonte: Elaborado pelo autor

Consideragoes Finais

a 2: Protétipo em sua 1° Versao e a pagina para coleta de dados.

i

Este projeto esta solidamente fundamentado nas teorias classicas do

conforto térmico e da eletrénica digital, particularmente no que diz respeito ao

sensoriamento

e a sua

comunicagao

via internet.
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Conclui-se que este trabalho ndo apenas contribui para a area de conforto
térmico, mas também abre caminhos para pesquisas futuras em automagao de
edificagdes, eficiéncia energética e integragédo de sistemas loT. Os préximos
passos incluem a otimizacdo do prototipo, a ampliagdo dos testes em
diferentes cenarios e a produgdo de artigos cientificos com os resultados
obtidos.

Ja foram adquiridos todos os sensores necessarios para a medicao dos
parametros ambientais chave. Além disso, o candidato possui experiéncia prévia
na integracao desses sensores com sistemas digitais de aquisicao de dados, o
que reduz significativamente os riscos técnicos.

O desenvolvimento desta pesquisa seguira uma abordagem modular,
seguindo um cronograma bem estruturado, o que permitira a verificagdo amiude
da evolucéao do projeto permitindo que ag¢des corretivas possam ser tomadas tao

logo ocorram problemas.
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