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RESUMO

Este estudo de caso aborda a implementagdo de um sistema de monitoramento de
consumo de energia, uma aplicagdao da Internet das Coisas (IoT), realizado nas instalagcdes do
Centro Universitario de Brasilia (UNICEUB). O foco principal do projeto foi a coleta de
dados e amostras provenientes de uma variedade de dispositivos, com o subsequente
armazenamento dessas informacdes na nuvem. A centralizacdo dos dados permitiu um acesso
agil e eficiente as medicOes realizadas, viabilizando uma analise criteriosa em busca de
solucdes e insights significativos. No desenvolvimento desse projeto, foi necessario
desenvolver um sistema que fosse capaz de capturar de maneira precisa e em tempo real o
consumo de energia de aparelhos aferidos. Para alcancar esse objetivo, foi empregada a
tecnologia 10T, com a utilizagdo de um dispositivo Arduino em conjunto com um sensor de
corrente ndo invasiva. A partir da coleta de dados, o sistema transmite essas informagdes para
uma banco de dados em nuvem por meio de conexdo Wi-Fi. Esse armazenamento possibilita
um acesso continuo aos dados medidos, sem a necessidade de estar fisicamente presente na
localizagdo de coleta. Ao fim, esse estudo de caso ndo apenas apresentou uma abordagem
inovadora para o monitoramento de consumo de energia, mas também ressaltou a importancia
crescente da IoT em nosso cotidiano, a andlise de dados para tomada de decisdes, a
combinac¢do de coleta de dados eficiente, o armazenamento em nuvem e a analise detalhada.
Este projeto exemplifica como as solugdes baseadas em IoT podem proporcionar insights
valiosos, contribuindo para a eficiéncia energética, a tomada de decisdes informadas e a

conscientiza¢do ambiental.

Palavras-chave: monitoramento de energia; internet das coisas e eficiéncia energética; analise de
dados para insights.
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1. INTRODUCAO

No cenario atual de demandas crescentes por melhor eficiéncia energética e
sustentabilidade, a adogdo de sistemas inovadores para monitoramento de energia
desempenham um papel fundamental. A gestdo precisa e inteligente do consumo energético
ndo so reduz os custos operacionais, mas também contribui de maneira significativa para a
redu¢do do impacto ambiental. O Ministério de Minas e Energia (MME) informou que em
2021, o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (Procel) contribuiu para uma
economia equivalente a 22,10 bilhdoes de kWh, que corresponde ao abastecimento de uma
cidade de 11,16 milhdes de residéncias durante um ano, e essa economia possibilitou, que
fossem evitadas a emissdo de 942 mil toneladas de CO2. [ADVN, 2021]. O presente relatdrio
apresenta um estudo de caso que aborda a implementacdo de um sistema monitorador de
energia e investiga sua aplicacdo no contexto especifico dos aparelhos de medidos dentro da

CEUB.

Neste relatorio, buscou-se oferecer insights valiosos para a instituicdo com apoio ao
sistema monitorador de energia implementado na CEUB. Serd discutida a infraestrutura
tecnoldgica empregada, incluindo o sensor de medigdo e o sistema de coleta de dados. Além
disso, serdo analisados os resultados obtidos at¢é o momento, avaliando como a
implementagdo do sistema impactou o consumo de energia ¢ a tomada de decisdes da

comunidade académica.

Por meio deste estudo de caso e das informagdes geradas, espera-se auxiliar na gestao
de estratégias sobre possiveis trocas de equipamentos, reducdes de gastos desnecessarios e
realocagdo de recursos para dreas mais “necessitadas”. A abordagem adotada neste projeto
destaca a importancia de sistemas monitoradores de energia como ferramentas ndo apenas
para a economia de recursos, mas também para a promog¢do de uma cultura de

sustentabilidade e eficiéncia.



1.1 Objetivos

Desenvolver um Sistema de Monitoramento de Energia, usando um estudo de
caso na CEUB, que tenha funcionalidade e efetiva¢do, podendo ser implementado ao sistema

em diversos dispositivos e gerar valores que fagcam a diferencga para o UNICEUB.

e Objetivo geral:

Identificar os gastos dos dispositivos aferidos durante o projeto, para que o Sistema de
Monitoramento de Energia, ao final do Projeto, possa apoiar a decisdo do gestor a
respeito da troca ou ndo de equipamentos por outros de melhor eficiéncia energética e
ajudar na possivel mudanga de sua maneira de funcionamento, ¢ outras tomadas de

decisdes com base aos resultados.

e Objetivos especificos:

- Descobrir maneiras de viabilizagdo para que o sistema possa fazer
monitoramento de energia e em diferentes dispositivos.

- Investigar e Analisar consumos energéticos e gerar informagdes relevantes que
possam ser utilizadas por gestores em estratégias.

- Descobrir seu real gasto energético.

- Fornecer mais subsidios para o gestor tomar a decisdo da troca ou manutengao
de equipamentos elétricos, € até mesmo sobre uma possivel mudanca na forma
de funcionamento do aparelho aferido, levando em consideragdo o consumo de

energia do mesmo e seu valor gasto.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Setor elétrico e a sua importancia

O setor elétrico ¢ um pilar crucial para a economia, com impactos significativos tanto
na economia de consumo quanto na reducio de gastos. A medida que as sociedades buscam
um futuro mais sustentavel e economicamente viavel, a otimizacao do uso de energia no setor
elétrico desempenha um papel vital na consecuc¢do desses objetivos. Através de tecnologias
avancadas e mudangas de comportamento, podemos alinhar nossos hadbitos de consumo e

necessidades econdmicas requeridas no cenario atual.

A economia de consumo energético ¢ uma das principais preocupacdes no mundo
contemporaneo. Recursos energéticos ndo renovaveis estdo diminuindo, e as emissdes de
gases de efeito estufa associadas a geracdo de energia tém implicacdes ambientais
significativas. Nesse cenario, a otimizagdo do consumo de eletricidade ¢ crucial para
minimizar o impacto ambiental e reduzir a dependéncia de fontes de energia ndo sustentaveis.
De acordo com o ultimo relatorio de Balango Energético Nacional (BEN) disponibilizado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) — responsavel por estudos e pesquisas destinados a
subsidiar o planejamento do setor energético no Brasil — sinaliza que 32.3% do consumo

nacional de energia se da no setor industrial e 32.5 % no setor de transporte, sendo ambos os

mais significativos quanto ao consumo de energia [BEN, Relatorio Sintese, 2022].

Uma economia de consumo eficiente pode ser alcancada através de varias estratégias,
incluindo o uso de tecnologias mais eficientes, como ldmpadas de LED e eletrodomésticos de
baixo consumo energético, bem como a implementagdo de praticas de uso consciente da
energia. Além disso, a adocdo de sistemas de monitoramento e controle inteligentes, baseados
em Internet das Coisas (IoT) e andlise de dados, permite que os consumidores tenham maior

visibilidade sobre seu consumo e identifiquem areas de desperdicio.

No que diz respeito a economia de gastos, o setor elétrico desempenha um papel
crucial tanto para os consumidores individuais quanto para as empresas. A reducao dos gastos
com energia ndo apenas beneficia os bolsos dos consumidores, mas também aumenta a
competitividade das empresas ao diminuir seus custos operacionais. Para as industrias, a
otimizacdo do uso de energia pode resultar em processos mais eficientes, reduzindo custos de

producao e, por sua vez, tornando os produtos finais mais competitivos no mercado.
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2.2 Internet das Coisas

A Internet das Coisas (IoT) € um conceito tecnologico que tem revolucionado a forma
como interagimos com o mundo fisico e digital. Ela se refere a uma rede interconectada de
dispositivos, sensores, atuadores e sistemas de informacdo que coletam, transmitem e
processam dados de maneira autdnoma ou mediante interagdo humana. Esses dispositivos
podem ser desde pequenos sensores em ambientes industriais até eletrodomésticos
inteligentes em nossas casas, formando um ecossistema diversificado e altamente
interconectado. De acordo com um estudo realizado pela ISG Provider Lens Internet das
Coisas (IoT) mostra que mais de 27 bilhdes de aparelhos ja estdo conectados e se conversam

no mundo [Forbes, 2022].

A juncdo dos contextos fisico e digital se tornaram grandes aliados para a vida
moderna, pois nos promovem facilidades em diversas tarefas, exigindo menos esfor¢o ou
aten¢do em alguns aspectos de nossas vidas, um exemplo disso seria uma smart home, que
possibilita um gerenciamento remoto de sua residéncia, como por exemplo, iluminagao,
tomadas, fechaduras, etc. Segundo um estudo realizado pela McKinsey, a Internet das Coisas
deve movimentar mais de 11 trilhdes de dolares até 2025. Ela € um dos grandes pilares da era

da transformagao digital [McKinsey, 2015].

Ao tornar realidade uma rede integrada de dispositivos € que os mesmos facam
interacdes entre si, seus feitos sdo muito importantes para a contribui¢do do processo de
avango tecnoldgico e na inovagdo e melhorias na sociedade como um todo. Na figura 1 temos

uma representacao visual do loT em uma residéncia.

Figura 1 - [oT em uma residéncia

Fonte:httpg://mwc.meioemensa em com.br/co?erturaZO 17/2017/02/24/plano-nacional-d
e-internet-das-coisas-sera-apresentado-no-mwc
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2.3 Computagdo em nuvem aliada a Internet das Coisas

O avanco constante da tecnologia em nossa sociedade, reflete em nossas vidas
cotidianas e consequentemente no aumento de dispositivos inteligentes com suporte a
conectividade com a internet, mas qual a importancia da computagdo em nuvem juntamente

ao loT?

A convergéncia da Computagdo em Nuvem e da Internet das Coisas (IoT) tem
desempenhado um papel crucial na atual era de transformagao digital. A combinacdo dessas
tecnologias oferece um ambiente propicio para aprimorar a efici€éncia operacional, promover a
inovagdo e impulsionar a conectividade entre dispositivos interconectados. Este relatorio
destaca a relevancia da integra¢do entre Computacdo em Nuvem e [oT, abordando como essa
sinergia proporciona beneficios substanciais em diversas vertentes. De acordo com um estudo
realizado pelo SAS Brasil nos meses de fevereiro e margo de 2019, 80% das empresas

avaliadas tém ou terdo um projeto baseado em Cloud Computing nos proximos 12 meses.

Para um dispositivo IoT ser efetivo, ele precisa fazer conexdo com uma rede e trocar
informagdes entre si. E ai que entra a computagio em nuvem, pois ela fornece a capacidade de
armazenamento sob demanda e flexibilidade, permitindo que sejam feitas as trocas de
informagdes entre os dispositivos, permitindo at¢é mesmo sincronicidade dos dados em tempo
real, geracdo de relatdrios inteligentes, e ainda possibilita a uma reducdo de custos em
diversos setores, como por exemplo: manutengdes de aparelhos, gastos com consumo

elétrico, montagem de estruturas responsaveis por armazenamento.

Dispositivos IoT ndo possuem grande protecdo para dados, para casos de perca ou
invasodes. Portanto a nuvem também traz essa complementagdo para a infraestrutura tornando
a seguranca maior no caso de invasdes e em casos de perda de dados, possibilidade de

backup.

A integragdo estratégica entre Computacdo em Nuvem e [oT emerge como um pilar
fundamental na revolugdo digital. A complementaridade dessas tecnologias permite que as
organizagdes explorem todo o potencial dos dados gerados pelos dispositivos IoT,
promovendo a eficiéncia, a inovacdo e a tomada de decisdes embasadas. A continua evolugao

dessa sinergia esta moldando o futuro das operagdes comerciais ¢ da sociedade em geral,

moldando um cenéario de interconexao inteligente e oportunidades ilimitadas.
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3. METODO

A natureza da pesquisa ¢ fazer a aferigdo de especificos aparelhos, dentro do nosso
objetivo da pesquisa, o Uniceub, para que com os dados, seja feito a andlise diferencial entre
os modelos aferidos, trazendo insights sobre os mesmos, auxiliando assim um gestor em uma

tomada de decisdao sobre uma possivel troca de aparelhos.

Um dos objetos de pesquisa realizados foi a medi¢do e andlise diferencial entre 2
modelos de ar condicionado, modelos que estdo presentes por todo o campus, porém os dois
modelos aferidos eram aparelhos distintos, pois 1 dos modelos, localizado na biblioteca havia
sido recém instalado, portanto era um modelo considerado novo, € o outro modelo, localizado
em um laboratdrio de aula, ¢ um modelo ultrapassado, ou seja, 2 objetos de pesquisas com as

mesmas finalidades mas com caracteristicas diferentes.

Outro objeto de pesquisa feito, foi a medicdo de computadores em laboratorios de
aula, em duas diferentes situagdes de funcionamento: 1, a tela estava pré suspensa e possuia
um valor especifico de consumo, 2, a tela estava suspensa e também possui um valor
especifico de consumo. Foi feito andlise entre as duas situacdes e qual seria o impacto dos

mesmeos.

Para coletar os dados analisados, foi-se necessario construir um sistema que fizesse a
afericdo dos dados e salvassem os mesmos. Para tal necessidade foi utilizado os seguintes

materiais:
3.1 NodeMCU ESP8266

O NodeMCU ESP8266 ¢ uma placa de desenvolvimento que combina o chip
ESP8266, um microcontrolador chinés criado pela Espressif em 2014 em conjunto com uma
interface usb-serial, facilitando a programacao via IDE do arduino pela comunicacao via cabo

Micro-USB conectada diretamente em um computador.

A causa de utilizarmos o0 NodeMCU ESP8266 se deu por ela ser uma das placas de
desenvolvimento mais completas que existe, por sua eficiéncia em relacdo a Internet das
Coisas, pois, possui conectividade com redes sem fio por conexdes TCP/IP, tornando assim

uma ferramenta muito poderosa e eficiente para o escopo do trabalho.

A Figura 2 demonstra a pinagem da placa:
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Figura 2 - Mdodulo NodeMCU ESP 8266
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Fonte: https://circuit-diagramz.com/esp8266-12e-pinout-schematic-circuit-diagram/

3.2 Arduino IDE

A arduino IDE ¢ uma plataforma de ambiente de desenvolvimento integrado onde o
desenvolvedor cria toda a aplicacdo de seu sistema por meio do uso de fungdes na linguagem
de programagdo C/C++ como base de codigo fonte para compilagdo e upload da acdo dentro

do dispositivo especifico, em nosso caso, o esp8266.
3.3 Google Firebase

O Firebase ¢ uma plataforma digital da Google utilizada para facilitar o
desenvolvimento de aplicativos web ou mobile de maneira agil e simples. Por ser uma jun¢do

de diversas funcionalidades em uma so6 plataforma ¢ muito 1til para diversas aplicagoes.
3.3.1 Realtime Database

Dentre as varias funcionalidades disponiveis no Firebase, foi-se utilizado o realtime

database, um banco de dados hospedado em nuvem, no qual deve se fazer a conexdo com seu

app ou sistema para que possa enviar e receber objetos em dados armazenados em JSON.
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4. DESENVOLVIMENTO

Este Capitulo argumenta sobre o problema de pesquisa enfrentado para a aferi¢ao dos

dados elétricos durante a pesquisa e sua devida solugao.
4.1 Problema

Para o sucesso da pesquisa, tornou-se requisito uma base de dados sobre informagdes
elétricas de aparelhos medidos, porém, por falta de aparelhos prontos que fizessem a medicao
e que disponibilizassem os dados, tornou-se necessario o desenvolvimento de um sistema que

estivesse essas funcionalidades.
4.2 Proposta

Diante do problema apresentado anteriormente, o projeto apresenta como solu¢ao um
dispositivo que possui como funcionalidade monitorar a corrente elétrica do aparelho no qual
teve-se foco de aferimento, enviando para o realtime database suas respectivas leituras para
fins de armazenamento de todos os valores energéticos recebidos pelo dispositivo por meio da

afericdo, para que seja dado prosseguimento a pesquisa e as devidas andlises.

O dispositivo em questdo foi um esp8266, um dispositivo de internet das coisas que
possui suporte e conexdo a redes sem fio e que em sua memoria guarda o codigo fonte da
aplicagdo para que possa funcionar sempre que estiver preenchido com os requisitos

estabelecidos e recebendo sua alimentacdo por uma fonte de energia.

O sensor de corrente escolhido foi o SCT-013-000. Um sensor ndo invasivo, portanto
ndo houve a necessidade de contato direto com a corrente elétrica a ser medida, foi necessario
envolver apenas uma fase da corrente alternada. Este sensor possui capacidade de medir
valores maximos de até 100A de corrente alternada ¢ em sua saida obtém-se valores de até

50mA proporcionais ao valor de corrente percorrido no condutor principal.

Além desses equipamentos citados, a montagem do circuito teve sua inspira¢ao sob
um diagrama de referéncia para a montagem (Figura 3), e a partir dessa premissa, dois
protétipos durante o processo da pesquisa foram montados, sua 1* forma teve uso de uma
protoboard e fios jumpers para que fossem realizadas as ligagcdes dos componentes (Figura 4),
porém esse modelo de protdtipo apresentava falhas constantes de mal contato, pensando na

solucdo desse problema, foi feito a 2* montagem, que consistia na prototipagem do sistema



em uma placa para que o problema de mal contato fosse sanado (Figura 5).

Figura 3 - Diagrama Prot6tipo do dispositivo

Fonte: https://autocorerobotica.blog.br/medindo-corrente-ac-com-nodemcu-e-sct-013-000/

Figura 4 - 1° Prototipo do dispositivo

Fonte: Autoria propria
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4.3 Hardware do Prot6tipo

Na Figura 5 ¢ mostrado o prototipo final, uma placa prototipada com base no modelo

anterior, interligando o nodeMCU esp8266 e o sensor SCT-013-000, que foi utilizado para
realizar os aferimentos energéticos nos aparelhos de pesquisa.

Figura 5 - 2° Prot6tipo e modelo final
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Fonte: Autoria propria

4.4 Software do Prototipo com a linguagem do arduino

Para a execugdo e implementacdo do prototipo, foi desenvolvido funcionalidades por

meio da linguagem C++, juntamente a IDE do arduino, para que possa ser executado pelo
dispositivo, uma aplicagdo que interpretasse a entrada dos dados do sensor SCT-013, por meio

da biblioteca EmonLib e que recebesse as informagoes de acesso de uma conexao WIFI.
Salvando os dados em uma taxa de atualizagdo de 2 segundos, é feito o envio dos

dados para o banco em nuvem realtime database por meio do host e da api-key para que os
dados fiquem salvos para utilizagao.

O codigo utilizado para tais feitos esta disponivel no APENDICE A — Cédigo IDE.

Apos selecionados os materiais necessarios para a construgdo do instrumento de coleta
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de dados e a sua devida montagem e configuracdo, foram realizadas as afericdes nos
aparelhos alvos e salvo os dados em uma base de dados online, para que os respectivos dados

estejam disponiveis para analise.
4.5 Medigao

Apos a finalizagdo da montagem do prototipo final e de seu codigo fonte estando
devidamente concluido e funcional, foram realizadas as respectivas medi¢des uma por vez. O
sensor de corrente ndo invasiva SCT 0100A utilizado no processo, fornece uma variagdo de
tensdo que pode ser interpretada como a corrente medida durante a afericdo. Para seu
apropriado funcionamento deve-se envolver o sensor em apenas 1 condutor, evitando assim
um erro caso fossem medidos 2 condutores ao mesmo tempo, pois eles se anulam. Uma

exemplificagdo na Figura 6.

Figura 6 - Maneira correta de uso do SCT 0100A

Fonte: https://autocorerobotica.blog.br/medindo-corrente-ac-com-nodemcu-e-sct-013-000/

Seguindo os critérios do cenario citado, as afericdes do ar condicionado tiveram que
ser feitas diretamente no circuito elétrico, medindo somente o modelo do ar condicionado
especifico escolhido de aferi¢dao e salvando seus dados no banco de dados (Figura 7). Ja nos
computadores medidos, foi utilizado uma extensdo como objeto mediador da aferi¢do, pois,
foi feita a medicdo da extensdo ligada a tomada, com a baia de computadores ligadas a

extensdo, com isso tinhamos o valor de consumo da baia de computadores.
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Figura 7 - Medicdo do ar condicionado

Fonte: Autoria propria

Gostaria de ressaltar que todas as medi¢des foram realizadas sob acompanhamento de
profissionais da area para evitar qualquer acidente. E que todas as medi¢des foram realizadas

juntamente a um alicate amperimetro, uma ferramenta de medicao precisa e calibrada para

que fosse feito uma “prova real” do valor aferido pelo nosso sistema.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos e discutimos os resultados obtidos a partir da analise

detalhada dos dados coletados e oferece insights significativos sobre os equipamentos alvos

de aferi¢do, destacando gastos energéticos e de consumo e suas aplicagdes no Uniceub.

5.1 Ar Condicionado

Com base nos dados dos 2 modelos de ar condicionados medidos, fizemos uma analise
e comparagao entre eles, partindo da ideia de uma possibilidade de troca do modelo antigo
para o novo, evidenciando quais seriam os impactos na redugdo de consumo energético entre
os modelos, e sobre o gasto em reais e quanto de economia mensal seria gerado caso uma

troca fosse realizada.

Uma outra abordagem que achamos interessante fazermos com base nas informagdes
retiradas dos dados, foi produzir uma estimativa de quanto tempo em meses, 0 modelo de ar
novo, se pagaria caso fosse feita a troca do modelo antigo, portanto foi calculado o valor gasto
dos dois modelos e com esses dois valores obtivemos o valor de economia mensal caso fosse
realizada a troca, fazendo o calculo de diferen¢a de custo entre os modelos. Com essa
informagao, pegamos o valor de um modelo atual de ar condicionado como base e realizamos
a divisdo de: ValorDoAparelhoNovo / EconomiaMensal . Com isso chegamos a estimativa em

meses de quanto tempo a troca de equipamentos se pagaria.

Dentro do CEUB, existem inumeros cenarios de utilizacdo dos ar condicionados,
pensando nisso, foi feita uma abordagem de valor de consumo energético e valores em reais
por quantidade de horas durante o dia do aparelho em funcionamento, para a realizacdo do
calculo preciso do valor gasto em reais, com o apoio do setor de Engenharia da instituicao,
tive acesso ao valor do Kwh pago pela CEUB. A Neoenergia faz distribui¢do de valores de
acordo com a hora do dia em que estd sendo utilizada, caracterizando isso de: Consumo
Ponta, tendo um valor de KwH elevado e correspondente ao horario das 18h as 21h e
Consumo Fora de Ponta, um valor menor pelo KwH e corresponde as horas restantes do dia.
O valor correspondente ao horario de ponta da instituigdo, ¢ de R$ 1,692 ¢ fora de ponta de

R$ 0,619.

Para facilitagdo das analises e visualizacdo de seus resultados citados, foi criada uma

tabela de modo que represente isso de forma grafica e descomplicada, a Figura 8 corresponde



ao horario fora de ponta, e a Figura 9 ao horario de ponta:

Figura 8 - Estimativa horario fora de ponta

Valor kih Valor R$ Ar Novo Consumo mensal Kw ArNovo Consumo mensal Kw ArAntigo Horas_funcionamento_Diario EconomiaMensal(Kw)

0.619
0619
0.619
0.619
0619
0.619
0.619
0619
0.619
0.619
0.619
0.619
0.619
0619
0.619
0.619
0.619

0.619

3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476
3476

17.13

34.21

102.80
119.94
137.07
164.20
171.34
188.47
205.60
222.74
239.87
257.01
274.14
20127

308.41

27.80

55.60

83.40
11.20
139.00
166.80
194.60
222.40
250.20
278.00
305.80
333.60
361.40
389.20
417.00
444.80
472.60

500.40

1
2
3

10
1
12
13
14
15
16
17
18

10.67

64.00
74.66
86.33
96.00
106.66
117.33
128.00
138.66
149.33
160.00
170.66
181.33
191.99

Figura 9 - Estimativa horario de ponta
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EconomiaMensal(R$) QuantosMeses se pagaria

6.60
13.20
19.81
2641
33.01
39.61
46.22
52.82
59.42
66.02
72,63
79.23
85.83
92.43
99.04

105.64
112.24

118.84

526.5
263.2
176.5
131.6
105.3
87.7
75.2
65.8
58.5
52.6
479
439
40.5
376
35.1
329
31.0
20.2

Valor kih Valor R$ Ar Novo Consumo mensal K ArNovo Consumo mensal Kw Ardntigo Horas_funcionamento Diario EconomiaMensal(Ku) EconomiaMensal(R$) QuantosMeses se pagaria

1692
1692
1692

3476 1713
3476 M2
3476 5140

27.80
95.60
8340

1 1067
2 1.8
3 3200

18.05
36.09
54.14

Outro insight e visualizagdo interessante sobre a medi¢ao dos dois ar condicionados, ¢

a diferenca na forma de funcionamento e de consumo dos dois modelos, algo que evidencia e

1926
9%.3
642
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mostra o porqué das maquinas antigas estarem sendo cada vez mais inutilizadas, observe a

Figura 10 a seguir.

Figura 10 - Diferenca entre consumo dos ar condicionados

Ociloscépio Ampére - Arove Ociloscopio Ampére - ArAntigo
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Por meio da visualizagdo ¢ notdvel que o consumo de energia entre os dois modelos
sao muito diferentes, mesmo que a medicao tenha sido feita em cenarios semelhantes, para
evitar causar inconsisténcias e impactos nos resultados. Nota-se que o modelo antigo possui
um valor de funcionamento constante aproximadamente em 6.4 Amperes € possui enormes
picos de energia quando alterna entre seus modos de funcionamento e repouso, ja o modelo
mais novo possui um valor constante na faixa dos 4.5 Amperes e possui picos mais
controlados durante seus diferentes periodos de funcionamento. Além da diferenca de
consumo dos aparelhos novos para com o antigo, que contribui para a economia, gostaria de
citar a diferenca entre o Gas Refrigerante presente nos modelos antigos € novos. O gas
R-410A presente em modelos novos, possui alta eficiéncia energética e causa menos impacto
ambiental, ao contrario do gas R22, presente em modelos ultrapassados, que possui uma
eficiéncia energética mediana e também possui agravantes para o efeito estufa, sendo assim,

mais um ponto positivo para modelos mais novos.

5.2 Computadores

Outro objeto de pesquisa foram os computadores presentes nos laboratorios de aula,
foi realizada a medi¢do de uma baia de 3 computadores durante o periodo de uma hora
continua, em diversas situagdes de uso distintas, a partir desse experimento de medicao
conseguimos ter insights muito interessantes sobre consumos em situagdes cotidianas nos

laboratorios, a partir desses dados, foi feito um grafico de linhas com intuito de simular um
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osciloscopio, € com essa visualizagdo detectamos uma diferenca entre duas situacdes de
funcionamento dos computadores, o consumo de energia da tela pré suspensa em comparagao

com a tela suspensa. A Figura 11 demonstra o caso citado.

Figura 11 - Diferenca de consumo entre tela suspensa e pré suspensa

Ociloscopio Ampére - Tela PreSuspensa
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Nota-se que a tela em situacdo Pré Suspensa conforme o sublinhado vermelho na
imagem, possui os valores médios de 0.787 Amperes, € quando a tela muda seu estado para
suspenso ou repouso o seu valor médio durante essa 1 de medi¢ao cai para 0.361, ou seja o
valor médio da tela pré suspensa representa mais que o dobro da tela suspensa, pensando
nessa grande divergéncia de valores entre as duas situagdes, realizou-se uma conversa com o
pessoal do suporte TI onde eles forneceram a informagao de que por padrao de configuragao,
todas as maquinas estdo configuradas para ficarem lhora em tela pré suspensa, antecipando a
tela suspensa. A partir disso, foi pensado, qual seria o impacto da diminui¢do do tempo de tela

pré suspensa?

Dando continuidade a essa ideia, pegamos o valor médio de amper da baia de 3
computadores durante 1 hora de aferi¢do, em cada uma das situagdes. Para calcularmos o
valor em reais utilizamos o kW, com isso transformamos o amperes em kW a partir da
seguinte formula: P (kW) =1 (A) x V (V) /1000. Tendo valor de kW foi feita a multiplicacao
pelo valor de KwH da instituicdo (Gasto 1h = kW X ValorKwH) e com isso obtivemos o
valor gasto em reais dos dois cenarios: tela pré suspensa = R$ 0.0536 ¢ tela suspensa = R$

0.0245.

Possuindo o valor gasto de 1 hora das duas situacdes de andlises, realizamos um
calculo para pegarmos o valor gasto em menores periodos de tempo de uso. Como estdvamos

pensando no impacto de diminui¢ao de tempo da tela pré suspensa durante o periodo de 1h,
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foi necessario fazer uma regra de 3 para os minutos em que a tela ficaria em situacdo pré
suspensa e para a tela suspensa a regra de 3 correspondente aos minutos restantes para
completar 1h. Somando esses dois valores, obtivemos o valor gasto durante uma hora em

diferentes cenarios de funcionamento.

Seguindo os critérios acima, eis um exemplo de qual seria o valor gasto da tela em

situagdo de 20 minutos pré suspensa e de 40 suspensa.

Tela Pré Suspensa Tela Suspensa
valor RS: 0,0536 60min valor RS: 0,0245 60min
X 20min X 40min
60X = 0,0536 x 20 60X = 0,0245 x 40
X=1,072/60 X =0.983/40
X =R$0,01786 X =RS$0,01639

Valor durante 1h : RS: 0,03425
Valor mensal : R$ 1,027

Levando em consideragdo o estado da tela em 100% Pré suspensa durante 1h, o Valor
gasto em Real durante 1 hora: R$ 0,05362, Valor gasto em Real durante 1 més: R$ 1,608.
Com a redugdo do tempo de pré suspenso, teria uma economia mensal de R$ 0,581 a cada 3

computadores, baseado na medigao realizada em uma baia de 3 computadores.

Pegando uma lista de laboratorios e informacdes sobre a quantidade de PCs em cada
uma das salas, disponibilizada pelo pessoal de suporte TI (Figura 12), iremos fazer os calculos
de economia por laboratério para descobrirmos quais seriam os impactos dessa mudanca de

funcionamento.

Figura 12 - Laboratdrios e quantidade de maquinas neles

Laboratérios de Informatica (ASA Lab

NORTE) ' Qtd
2030 59
Lab Qtd. 1001 55

1001 55 5100 54 >50
Bloco 1004 6 |Consac 9001 53
01 1005 6 |Consac 8302 50
1016 28 12014/120151 50
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Pegando o laboratério 2030 de exemplo, levando em consideragdo a economia mensal
dos 3 computadores medidos (R$ 0,581), nesse laboratorio especifico possui 59
computadores, foi feito a divisao do valor total (59) sobre 3 (quantidade de computadores
medidos) e chegamos ao valor de base de 19,6 (valor utilizado para multiplicagdo de valores
reais de economia do laboratorio). Com a multiplicacdo da economia mensal sob o valor
representativo de maquinas (0,581 x 19,6), descobrimos que a economia mensal desse
laboratorio seria de R$ 11,39. Caso o funcionamento estivesse 100% pré suspenso, o gasto

mensal desse laboratorio seria de RS 31.51 e com a mudanga do exemplo proposto o gasto

mensal seria de R$ 20.12.

5.3 Trabalhos futuros

Este projeto possui diversas possibilidades de expansdo e pontos que podem ser
melhorados em trabalhos futuros, para que os respectivos resultados das andlises sejam ainda

mais completos e fundamentados, eis alguns pontos de melhoria e expansao:

- Aumento na quantidade de sistemas medidores de energia.

- Maior quantidade de aparelhos para afericdo e respectivamente mais andlises e
resultados.

- Melhora a estrutura do banco de dados em nuvem para suportar diversos aparelhos
simultaneamente.

- Utilizacao de andlises de dados em tempo real.

- Testagem de maiores cenarios de funcionamento de equipamentos medicos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracao todos os pontos descritos no projeto, torna-se evidente que a
implementagdo de um sistema monitorador de energia na CEUB desempenha um papel
essencial no cendrio atual, onde a demanda por eficiéncia energética e sustentabilidade esta
em constante ascensdo. Este estudo de caso buscou nao apenas reduzir os custos operacionais,
mas também fomentar uma consciéncia ambiental por meio do monitoramento inovador de

consumo de energia.

A infraestrutura tecnologica empregada para a implementagdo do sistema demonstrou
a viabilidade e a importancia de contar com tecnologias de monitoramento precisas e
eficientes. O sensor de medigdo e o sistema de coleta de dados forneceram insights valiosos
sobre os padrdes de consumo de energia dos aparelhos dentro da instituicdo. Essa abordagem
permitiu a identificagdo de oportunidades para melhorias na eficiéncia energética, a

otimizacao do uso de recursos ¢ a redugdo de desperdicios.

Os resultados obtidos até o momento indicam que os dois modelos de ar condicionado
possuem diferengas visiveis de consumo e economia, € os computadores de acordo com as
configuragdes de funcionamento atuais, produzem valores de consumos que podem ser
evitados. A implementagdo do sistema monitorador de energia teve impactos significativos no
consumo de energia da CEUB. A conscientizagdo sobre a importancia do consumo
responsavel foi fortalecida, contribuindo para um engajamento mais amplo em praticas
sustentaveis. A economia de energia alcancada ndo so resultou na redugdo de custos, mas
também na redugdo das emissdes de CO2, alinhando-se com as metas de sustentabilidade

global.

Através deste estudo de caso, foi possivel identificar areas onde trocas de
equipamentos podem ser consideradas, gastos desnecessarios podem ser minimizados e
recursos podem ser realocados para areas de maior prioridade. O monitoramento continuo
oferece informagdes valiosas para a tomada de decisdes estratégicas em relagdo ao consumo

de energia e a gestao de recursos.
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APENDICES

APENDICE A — Cédigo IDE

#include <Arduino.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseESP8266.h>
#include "EmonLib.h"
#include <TimeLib.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <NTPClient.h>

#include <ArduinoJson.h>

#define FIREBASE HOST "HostDoSeuFirebaseio.com"
#define FIREBASE AUTH "ApiKeyDoSeuFirebaseio"
#define WIFI_SSID "NomeDaSuaRede"

#define WIFI_PASSWORD "SenhaDaSuaRede"

#define CURRENT_SENSOR_PIN A0

#define CURRENT_CALIBRATION_VALUE 109

FirebaseData firebaseData;

EnergyMonitor emonl;

WiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, "a.ntp.br");

void setup() {

Serial.begin(115200); // Inicializa a comunicagao serial com a velocidade de 115200 bps.

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_ PASSWORD); // Conecta-se a rede Wi-Fi usando as credenciais definidas anteriormente.
while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");

Firebase.begin(FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH);

emon| current(CURRENT_SENSOR_PIN, CURRENT CALIBRATION VALUE);



/I Configura o servidor NTP para sincronizagdo de tempo
timeClient.begin();
timeClient.setTimeOffset(-10800); // Ajuste de fuso horario para GMT+3 (3 * 3600 segundos)
while (!timeClient.update()) {
timeClient.forceUpdate();

1

void loop() {
double Irms = emon1.calclrms(1480);
Serial.print(Irms);

Serial.println("A");

// Obtém a data ¢ hora atual do servidor NTP

time_t epochTime = timeClient.getEpochTime();

// Configura o horario local com base na data e hora obtidas do servidor NTP

setTime(epochTime);

// Obtem a data e hora local
String date = String(year()) + "-" + formatDigits(month()) + "-" + formatDigits(day());
String time = String(formatDigits(hour())) + ":" + formatDigits(minute()) + ":" + formatDigits(second());

String energy = String(Irms, 2);

// Salva a data no Firebase

String dateNodePath = "/data/" + String(epochTime);

if (Firebase.setString(firebaseData, dateNodePath.c_str(), date)) {
Serial.println(""Data enviada para o Firebase com sucesso!");

}else {

Serial.println("Falha ao enviar a data para o Firebase: " + firebaseData.errorReason());

// Salva a hora no Firebase

String timeNodePath = "/hora/" + String(epochTime);

if (Firebase.setString(firebaseData, timeNodePath.c_str(), time)) {
Serial.println("Hora enviada para o Firebase com sucesso!");

}else {

Serial.println("Falha ao enviar a hora para o Firebase: " + firebaseData.errorReason());
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// Salva a energia no Firebase

String energyNodePath = "/energia/" + String(epochTime);

if (Firebase.setString(firebaseData, energyNodePath.c_str(), energy)) {
Serial.printIn("Energia enviada para o Firebase com sucesso!");

}else {

Serial.println("Falha ao enviar a energia para o Firebase: " + firebaseData.errorReason());

if (firebaseData.httpCode() != FIREBASE ERROR _HTTP_CODE OK) {
Serial.println("Falha na comunicagdo com o servidor: " + String(firebaseData.httpCode()));

}

delay(1000);

!

String formatDigits(int digits) {
String formattedDigits = String(digits);
if (digits < 10) {
formattedDigits = "0" + formattedDigits;

H

return formattedDigits;
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