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Resumo: A reducdo do consumo da energia elétrica nas Universidades Brasileiras é algo indubitavel que ndo depende
somente da consciéncia de cada usuario da Instituicdo, mas também de politicas e projetos de redugdo do consumo, 0s
quais culminardo em uma economia aos cofres publicos. Logo, tendo em vista hdo somente a reducdo do consumo da
energia elétrica, mas também a preservacao dos sistemas mecanicos (ar condicionados) e a consequente otimizagéo do
periodo necessério para realizar as suas manutengdes, foi realizada neste trabalho a simulacdo da inclusdo de um
microcontrolador (do tipo Arduino UNO) e de sensores de presenga aos sistemas de refrigeracdo convencionais utilizados
nas universidades publicas, bem como foram desenvolvidos a programacéo e os esquema de conexao eletrénica para
realizar a avaliacdo da presenca efetiva de usuarios do sistema de arrefecimento nas salas de aula.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais itens de gastos de Institui¢fes Publicas de Educagéo Superior é com o alto custo da energia elétrica
e que, grande parte poderia ser evitada por meio de a¢Oes de eficiéncia energética, implantacdo de sistemas de geragdo
prépria de energia e projetos de conscientizagdo e incentivo a reducdo de desperdicio de energia (Cenergel, 2017). E,
dado que a ndo higienizacdo do aparelho regularmente implica tanto em problemas técnicos quanto em um risco a saude
de quem o utiliza, pois quando o filtro e demais partes estdo sujas, o ar-condicionado ndo funciona tdo bem, consumindo
mais energia e rendendo menos, vale ressaltar também que pode causar doencas respiratorias ao usuario; Logo a
manutencdo preventiva desses sistemas (a qual deve ser feita uma vez por més em residéncias ou a cada 7-15 dias em
ambientes com muita poeira ou grande fluxo de pessoas, como escritérios, comércio e escolas) se faz imprescindivel, pois
este ndo so6 climatiza o ambiente, como também filtra o ar, retendo impurezas e germes em seu filtro (webcontinental,
2016).

Além disso, com o crescimento da implementacdo efetiva do conceito ‘Internet das coisas’ - também conhecido
como 10T (Internet of Things, em inglés), o qual consiste em uma revolucdo tecnoldgica que tem como objetivo conectar
todos os objetos da vida cotidiana a internet, a fim de que esses funcionem de modo inteligente e sensorial — varios
trabalhos que visam automatizar sistemas de uso convencionais foram publicados (de Almeida, et al, 2016; Silveira, et
al, 2016; da Silva, et al, 2016; Botke, 2014). Seja em ar-condicionados de laboratdrios para o controle constante da
temperatura e da umidade relativa do ar (da Silva, et al, 2016), seja em residéncias convencionais para controlar o ligar e
desligar desses sistemas (e também outros, como lampadas, portGes e televisores) por meio de um smartphone (Silveira,
et al, 2016).

Tendo em vista que as placas de Arduino vem sendo amplamente utilizadas a fim de automatizar sistemas de uso
convencional e torna-los autossuficientes (Botke, 2014), pois esse é um dispositivo acessivel, de facil manuseio e que néo
necessita do controle permanente e continuo de um computador. Por conta disso, utilizar-se-a neste trabalho uma placa
Arduino Uno junto com um sensor de presenca modelo PIR DYP-MEOO3 para verificar o uso efetivos dos ar-
condicionados e, consequentemente, controlar o seu sistema de ‘liga-desliga’.
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1.1. Sensor de Movimento PIR DYP-MEO003

Os sensores de presenga mais comuns usam sensores PIR (Passive Infrared Sensor, ou Sensor Infravermelho Passivo)

como detector de movimentos. No Arduino, temos 0 médulo PIR DYP-MEQO03, que une numa mesma estrutura o sensor
PIR e também os circuitos necessarios para ajuste e controle do sinal de saida. O modulo contém esse sensor PIR
propriamente dito, composto internamente por duas faixas com material sensivel ao infravermelho. Na parte externa, uma
espécie de capa/tampa que na verdade é uma lente fresnel. Quando ha variacdo na deteccdo do sinal infravermelho entre
essas duas faixas de material sensivel, a saida é acionada por um determinado tempo, ja a lente fresnel tem a funcéo de
ampliar o campo de viséo do sensor, condensando a luz em um Unico ponto (Arduino e cia, 2014).
O modelo DYP-MEOO03 da ElecFreak é simples e pequeno. Muito facil de usar e bem flexivel para projetos de
prototipagem e montagens residenciais. O médulo sensor conta com um pequeno potenciémetro amarelo para ajuste do
tempo de espera para estabilizacdo e também para ajustar a sua sensibilidade. A estabilizacdo pode variar entre 5 a 200
segundos (Vital, 2017).

EspecificacBes do sensor sdo:

— Modelo: DYP-ME003

— Sensor Infravermelho com controle na placa
— Sensibilidade e tempo ajustavel

— Tensédo de Operacdo: 4,5 - 20V

— Tenséo Dados: 3,3V (Alto) - 0V (Baixo)

— Distancia detectavel: 3-7m (Ajustavel)

— Tempo de Delay: 5-200seg (Default: 5 seg)
— Tempo de Bloqueio: 2,5seg (Default)

— Trigger: (L)-N&o Repetivel (H)-Repetivel (Default: H)
— Temperatura de Trabalho: -20 ~ +80°C

— Dimensdes: 3,2 x 2,4 x 1,8cm

— Peso: 79

O Sensor de Movimento PIR DYP-MEOQ03 consegue detectar 0 movimento de objetos que estejam em uma area de
até 7 metros. Caso algo ou alguém se movimentar nesta area o pino de alarme é ativo. E possivel ajustar a duracéo do
tempo de espera para estabilizacdo do PIR através do potenciémetro amarelo em baixo do sensor bem como sua
sensibilidade, como mostra a fig.1. A estabilizacdo pode variar entre 5-200 seg.

Vale ressaltar que a conexdo dever ser feita a uma fonte de 5v ao GND e VCC. O pino DADQOS refere-se ao sinal de
saida que serd 'Alto’ indicando movimento ou 'Baixo' indicando nenhuma movimentag¢do. Quando a saida é acionada pelo
movimento detectado esta ficard em alto por um curto periodo de tempo, mesmo se ndo haja mais movimento. O tempo
em alto pode ser setado variando o potenciémetro 'Time', sendo que o outro altera a sensibilidade.

8

tempo

piroelétrico

Figura 1. Diferentes vistas do sensor de presenca e seus componentes.


http://www.filipeflop.com/pd-6b901-sensor-de-movimento-presenca-pir.html?ct=&p=1&s=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lente_de_Fresnel
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho foi delineado a partir de um sistema entre um indicador de movimento por meio do médulo Sensor
de Movimento PIR DYP-MEQ03 (Figura 1) e um modulo Relé 5 V com 2 canais (Figura 2), conectados com a placa
Arduino UNO. O objetivo é desativar o condicionador de ar ap6s 0 sensor ndo detectar presenca no ambiente por mais de
30 minutos. O circuito eletrénico foi desenvolvido de modo que o relé Normalmente Fechado interrompa a corrente

elétrica.

(@)

b) =

Figura 2. a) Sensor de presenca, b) Relé.

Ademais, o comportamento do sistema respondera aos comandos do cddigo de programacdo do software
Arduino® 1.8.4 interligado a placa. A Figura 3 ilustra as configuraces iniciais da linguagem C, ao qual, o sensor receberé

sinal de movimento a cada 5 segundos.

void setup() {
pinMode(RelePin, OUTPUT); // seta 0 pino como saida

Serial.begin(9600);

pinMode(pinoSensor,INPUT); //E o sensor uma entrada.
Serial.print("Calibrando o sensor...");

for(int i = 0; i < calibracao; i++){

Serial.print(".");

delay(5000);

}

Serial.printIn("Sensor Ativado");

delay(5000);

}

Figura 3. Emissdo do sinal para indicagéo de presenga

A Figura 4 descreve as iterages do programa, ao qual, a cada negativa de sinal, € reduzido o valor limite para

manter o circuito fechado. Todavia, recebido um indicativo positivo, o processo iterativo é reiniciado.

void loop() {
/IA cada ciclo, ele faz uma nova leitura do estado do sensor de presencga
iniciaSensor = digitalRead(pinoSensor);

Serial.print("Valor do Sensor PIR: *);
Serial.printIn(iniciaSensor);

/ll/\Verificando se ocorreu deteccdo de movimentos
if (iniciaSensor == 1) {

alarme_on();

}else {

alarme_off();

}

}

void alarme_on() { //Funcdo que ativa 0 alarme - Detectou presenca, o relé permanece fechado
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digitalWrite(RelePin, LOW); //desativa 0 pino
tempo=1800000;

}

void alarme_off() { //Funcdo que desativa o alarme - N foi detectado presenca, o relé abre apds determinado
tempo

digitalWrite(RelePin, LOW); //desativa 0 pino

tempo=tempo-5000;

if (tempo<=0); {

digitalWrite(RelePin, HIGH); //ativa o pino

}

}

Figura 4. Iteraco entre o sensor e o software

Posterior a compilagdo, é exigida uma alimentagcdo do microcontrolador para a manutencdo do esquematico
independente ao computador. Destarte, conecta-se uma bateria de 5 V para a rede permanecer em operagao. Além disso,
€ notorio enfatizar a importancia do relé, cuja funcéo € controlar a entrada de ar condicionado e evitar a danificagdo do
aparelho.

3. RESULTADO E DISCUSSAO
O cédigo computacional demonstrou coeréncia em relagdo a compilacdo do programa, resultando na operacéo

da placa com auséncia de erros e interrupcdes, corroboradas pela Figura 5. A disposi¢cdo dos componentes eletrdnicos
para uma circulacdo alternada da corrente, de modo a ndo comprometer a placa e o relé, também foi examinada.

@ sensor_de_presen_a | Arduine 1.8.4

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

SENSOr_te_presen_a

int pincSensor = 4;
const int RelePin = 9; // pino ac qual o Modulo Relé estd conectado

int incomingByte; // Variavel para ler dados recebidos pela serial
int tempo=30000;

//Inicia o sensor em estadoc 0, ocu seja desligado.
int iniciaSensor = 0;

//Variavel para calibragdo do sensor

int calibracac = &0;

void setup() {
pinMode (RelePin, CUTEUT); // =eta o pino como salda

Serial.begin(9600) ;

pinMode (pinoSensor, INEUT) » //E o 3ensor uma entrada.
Serial.print("Calibrando o sensor...”™):

for(int i = 0; i < calibracao: i++){
Serial.print(™."):

delay(1000):

¥

Serial.println(™Sensor Ativado™) .'|

delay(1000):

}

wvoid loop() {
//h cada cicle, ele faz uma nova leitura do eatado do sensor de preaenga
iniciaSensor = digitalRead(pinoSensor):

Figura 5: Codigo Computacional compilado

O diagrama desenvolvido foi e ilustrado na Figura 6, sob a considerac¢do de uma rede com instalacdo de corrente
alternada com frequéncia de 60 Hz e sistema trifasico de 220 V, especificamente, com acoplamentos nas tensdes positiva
e negativa, e auséncia de conexao no neutro, ao qual, é o circuito mais comum durante a instalacdo de condicionadores
de ar e equipamentos de grande porte. Além disso, despreza-se a presenca de sistema de aterramento local, haja vista a
realidade em muitas plantas residenciais. A Figura 7 demonstra o teste fisico do esquematico realizado no Laboratério de
Engenharia Mecénica (LABEM) da Universidade Federal do Pard, com o objetivo de calibrar o ‘disparo’ do médulo Relé
com a presenca mediante o sensor infravermelho.
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Relay Module

Figura 7. Imagem do sistema de calibracdo do equipamento.
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Abstract. Electric energy reduction of the consumption in the Brazilian Universities is something undoubted, which
depends on the conscience of each user of the Institution, and would generate an economy to the public coffers. Therefore,
considering not only the reduction of the consumption of electric energy, but also the preservation of the mechanical
systems (air conditioning) and the consequent optimization of the period necessary to carry out its maintenance. The
simulation of the inclusion of a microcontroller (of the Arduino UNO type) and of presence sensors to the conventional
refrigeration systems used in the public universities was carried out, as well as the programming and the electronic
connection scheme to carry out the presence evaluation effective use of cooling system users in classrooms.
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