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Resumo- A mad qualidade do ar em ambientes fechados é um problema que apresenta
riscos a saude dos individuos que nestas condigoes convivem. O propdsito deste trabalho
€ desenvolver uma solu¢ao de monitoramento e controle em tempo real da taxa de venti-
lagao e da qualidade do ar em ambientes fechados. Para tal, serdao integrados microcon-
troladores, sensores e atuadores, com interface web e banco de dados para monitoracao
e acompanhamento dos dados obtidos. Os dados obtidos serao disponibilizados em tempo
real na rede. O sistema ird atuar no controle de velocidade de um ventilador/exaustor
instalado no ambiente, sendo capaz de controlar a taxa de renovacao de ar necessdria,
tendo como base a medi¢cao da concentracao de C'Oy. Uma vez concluida a construcao
do prototipo, este serd utilizado em um estudo de caso utilizando como ambiente de teste

salas de aula do Campus Sao José do Instituto Federal de Santa Catarina.
Palavras-chave: Internet das coisas. Qualidade do ar. ESP8266. MQTT. Node-Red.

1 Introducao

Uma estratégia de ventilacao eficiente pode reduzir o risco de transmissao de doengas
em edificios com alta ocupagao (LIPINSKI et al., 2020). Além disso, estudos correla-
cionam os niveis de dioxido de carbono (C'Oz) em ambientes internos com problemas
de satude e o desempenho no trabalho (WILLIAM; WARGOCKI; ZHANG, 2019). Em
ambientes fechados, a concentragao de dioxido de carbono pode ser utilizada como um
indicador da qualidade de ar interno. Uma vez que grande parte do C'O, gerado nestes lo-
cais é produto do metabolismo humano, e a alta concentragao desta substancia evidencia

uma baixa taxa de renovagao de ar.



A sociedade americana de engenheiros de aquecimento, refrigeracao e ar condi-
cionado (ASHRAE) criou a norma 62.1 (ASHRAE| 2019), que define a qualidade do
ar interno aceitavel como “ar no qual nao hé contaminantes conhecidos em concentracoes
nocivas, conforme determinado por autoridades competentes, e com o qual uma maioria
substancial (80% ou mais) das pessoas expostas nao expressa insatisfacao”. No Brasil,
a Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolugao n® 9 de
janeiro de 2013 (BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA] 2003)),
estabeleceu alguns parametros como referencial de qualidade do ar interior em ambientes
de uso publico e coletivo climatizados artificialmente. A referida resolugao estabelece que
a concentracao de C'O, deve apresentar o valor maximo de 1000 ppm, a temperatura deve
apresentar valores entre 23 °C e 26 °C e a umidade relativa do ar deveria estar entre 40%
e 65%.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma solucao para monitoramento e
controle em tempo real da taxa de ventilacao e da qualidade do ar em ambientes fechados.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e desenvolver um sistema de aquisicao capaz de coletar, em ambientes fechados, os
seguintes dados: concentragao de particulados e de C'Oy; temperatura e umidade

do ar;

e projetar um controlador capaz de fazer com que o sistema de ventilacao atue de

forma auténoma, ativando exaustor para ventilar o ambiente, quando necessério;

e realizar teste em laboratorio com o objetivo de aferir e validar os dados experimentais

coletados pelo sistema desenvolvido;

e implantar e testar o sistema em salas de aula.

2 Metodologia

As segoes abaixo detalham as etapas deste trabalho, clarificando o objetivo a ser

atingido.

2.1 Microcontrolador

O microcontrolador utilizado neste trabalho sera o ESP8266 (ESPRESSIF, [2022)
acoplado na plataforma NodMCU (RUI, 2018)). Trata-se de um microcontrolador de
baixo custo com sistema de comunicagao wireless integrado, amplamente utilizado em
aplicacoes 10T - internet of things e facilmente programavel.(OLIVEIRA| 2021)).

Sera necessario estudar a arquitetura deste microcontrolador para entender o fun-

cionamento das portas deste, de modo que seja possivel integrar os sensores e atuadores.

2.2 Sensores e atuadores

Para medigao de concentracao de C'O, sera utilizado o sensor T6615-10K (AMPHE-
NOL;, 2014)), o sensor AHT10 (ASAIR] 2018) sera utilizado para medi¢ao de temperatura



e umidade e também sera utilizado o sensor Honeywell HPMA115 (HONEYWELL] 2017)
sera utilizado para a medi¢cao de concentracao de material particulado.

O atuador consistird em um sistema de exaustao, cujo ventilador sera diretamente
controlado de acordo com os niveis de concentracao de poluentes.

Nessa etapa esta previsto o estudo do comportamento dos sensores, a organizagao

de suas bibliotecas e feita a aferigao/calibragao dos sensores e atuadores.

2.3 Transmissao de dados

Para transmissao e captura de dados seré utilizado o protocolo de mensagens MQTT
(IBM; EUROTECH], [2022)). Para isso sera necessario instalar e configurar um servidor

para fazer a comunicacgao e disponibilizacao dos dados para a interface web.

2.4 Interface web

Desenvolvimento de uma interface web utilizando a ferramenta de desenvolvimento
node-red (OPENJS| |2022) para monitora¢ao dos ambientes. Nesta interface serao disponi-
bilizadas as informacoes em tempo real e também serd possivel verificar histérico de

leituras.

3 Resultados e Discussao

A expectativa deste trabalho é desenvolver uma solucao viavel, escalonével e barata
para monitoracao e controle de taxas de ventilacao em ambientes fechados.
No estudo de caso, espera-se manter os niveis de C'O5 abaixo de 1000 ppm, mediante

o controle da taxa de ventilagao.

4 Consideragoes Parciais/Finais

A solugao que sera desenvolvida podera ser amplamente utilizada em diversos tipos
de ambientes sem necessidade de ajustes. Apresenta amplo potencial de utilizacao em

ambientes com concentracao de pessoas e ambientes residenciais.
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