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RESUMO

O consumo de energia elétrica pode ser muito elevado, uma forma de
economizar € mensurando quais aparelhos consomem mais, sendo algumas
vezes um gasto muito elevado e extremamente desnecessario. Esse consumo
pode ser medido com Arduino, Shield e sensores, apresentando isso de forma
grafica em tempo real e de facil entendimento e visualizacdo. Amostragens em
tempo real gerados pela avaliacdo de toda residéncia ou dos aparelhos
elétricos individualmente auxiliam a aproveitar melhor seu consumo. Os dados
de consumo do aparelho sé@o recebidos através dos sensores do Arduino e
enviados graficamente para um display e remotamente via Web, contendo
dados do consumo em tempo real. Com os resultados, o usuéario podera avaliar
melhor seu consumo de energia elétrica, podendo economizar recursos
financeiros e naturais.

Palavra-Chave: Arduino. Sensores de corrente. Sensores de tensdo. Consumo

de Energia. Economia de energia. Andalise de Energia. Ethernet Shield.



ABSTRACT

Electricity consumption can be very high, one way to save is by measuring
which devices consume the most, sometimes being a very high and extremely
unnecessary expense. This consumption can be measured with Arduino, Shield
and sensors, presenting it graphically in real time and easy to understand and
visualize. Real-time sampling generated by assessing the entire household or
individual electrical appliances helps to make the most of your consumption.
The device's consumption data is received through the Arduino sensors and
sent graphically to a display and remotely via the Web, containing consumption
data in real time. With the results, the user will be able to better assess their
electricity consumption, saving financial and natural resources.

Key Words: Arduino. Current sensors. Voltage sensors. Energy consumption.
Energy saving. Energy Analysis. Ethernet Shield.
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1. INTRODUCAO

Com todas essas novas invengdes e 0 aumento de tecnologias significantes,
tornou-se possivel que equipamentos comuns do nosso cotidiano se comuniquem. O
conceito de equipamentos conectados € conhecido por Internet das Coisas, ou loT
(do inglés Internet of Things.). Segundo as estatisticas, em janeiro de 2021, o
namero de usuarios de internet ultrapassou os 4,66 bilhdes (We Are Social e
Hootsuite, 2021). No planeta existe, segundo estimativas de julho de 2020, uma
populacao de 7,8 bilhdes de pessoas, sendo assim mais de metade da populacdo
mundial estéo ligados na rede e com a Internet das Coisas, o numero de dispositivos
e equipamentos conectados estdo aumentando e aumentara consideravelmente

cada vez mais rapido.

De acordo com o Balanco Energético Nacional de 2021, o consumo nacional
de eletricidade na rede foi de 474.231 GWh em 2020, sendo que 29% deste total
pertence a classe de consumo residencial, por outro lado, com mais pessoas em
casa em razdo da pandemia do COVID 19, o consumo de energia residencial
cresceu 4,1%. Ou seja, esse foi 0 Unico segmento que registrou crescimento em
2020 (Balango Energético Nacional - BEN, 2021).

A fatura de energia elétrica fornecida pela concessionaria de energia ao final
de um ciclo de tarifacdo (que dura em torno de um més) é a forma tradicional que o
usuario tem a sua disposicdo para acompanhar seu consumo. Observa-se que ha
uma caréncia de informacfes no documento para fins de tarifacdo. O Unico valor
disponibilizado é o consumo total de energia mensal, permitindo apenas o
reconhecimento de um padrdao de uso ao longo de um ano, sem nenhuma
informacg&o de como a curva de carga se comporta em intervalos menores. Com um
horizonte de tempo tado longo, o consumidor ndo consegue identificar a curto prazo
quais as acdes ele precisa tomar para a reducdo do seu consumo de energia

elétrica.

Um avanco e tecnologia a baixo custo é o trabalho que aqui seré criado, o
medidor de consumo de energia elétrica, que, ao invés de apenas apresentar
leituras do consumo acumulado da energia, também podem apresentar os dados de

consumo em tempo real e com precisdao. Os consumidores poderdo se beneficiar
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com essas informacdes em tempo real e o quanto de energia cada equipamento ira

consumir e realizando uma grande economia de energia elétrica no final do més.

Dentre os principais beneficios do medidor de consumo de energia elétrica
estdo: a disponibilidade de informacdes sobre o consumo de energia em tempo real
afim de atingir incentivos financeiros, aprimorar a sustentabilidade, a possibilidade
de avaliar e visualizar remotamente, permitir que reduzam o erro humano durante o

processo de leitura dos medidores assim podendo argumentar.

A diminuicdo no consumo residencial de energia elétrica seria postergada, ou
até mesmo, evitaria a necessidade de expansdo no sistema elétrico de poténcia. O
sistema elétrico de poténcia esta sujeito a vulnerabilidades de agentes externos, e a
demanda do proprio sistema que, podem levar a falha em cascata que é processo
sequencial de desconexdo de elementos do sistema de poténcia, como geradores,
linhas de transmissao e cargas, levando a um blackout parcial ou até mesmo total.
Essas falhas impactam significativamente nos cidadaos, negécios, economia e
agéncias governamentais (VYAKARANAM, et al., 2017).

7 7

Esse dispositivo é acessivel, barato, codigo aberto, isto €, cédigo fonte
disponibilizado livre, de facil entendimento e amplamente utilizado em projetos. Com
suas portas analdgicas e digitais, o Arduino pode receber diversas informacfes dos
seus sensores e utiliza-las para realizar célculos e analises, a exemplo dos sensores
de tensdo e corrente que serdo usados nesse projeto juntamente com Ethernet
Shield, que possibilitam a determinacdo da poténcia que, associada ao tempo de
uso, permite avaliar o consumo de energia de uma residéncia ou um aparelho

elétrico individualmente.

Portanto, nesse projeto, sera construido um medidor de consumo de energia
elétrica com Arduino juntamente com Ethernet Shield e sensores de corrente e
tensdo, gerando dados sobre o consumo de uma residéncia ou um aparelho elétrico
em um determinado tempo. Esses dados serédo enviados para o Arduino para serem
tratados e enviados para um display e web através do /P determinado pelo Ethernet
Shield na programacéo do IDE Arduino, apresentando o resultado graficamente, de

maneira facil para o usuario.
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Com base neste contexto, este trabalho possui como objetivo propor um
medidor de consumo de energia de baixo custo que possibilite a visualizacdo dos
dados de consumo em tempo real, a fim de reduzir o consumo de energia elétrica

podendo auxiliar na melhor visualizagdo e acompanhamento do consumo.
1.1 Objetivo

Este trabalho tem por objetivo fornecer e informar em tempo real, por meio de
uma aplicacdo online e via display qual o gasto em KW/H consumido e informar a
corrente e poténcia elétrica. Tal sistema, ainda permitird conexdo utilizando uma
conexao cabo de rede. A conexao podera ser feita a partir de um roteador ou switch
por meio da utilizacdo de dispositivos com acesso a internet, tais como notebooks,

smartphones, tablets, entre outros.

Realizar medi¢cdo com diversos equipamentos como eletrodomésticos ou no
quadro de distribuicdo e validar os dados gerados comparando com um multimetro
calibrado e mostrando em um display LCD ou via WEB a poténcia, corrente, tensao

e 0 consumo de energia elétrica 24hrs por dia em qualquer momento ou lugar.

A interface para o usuario acessar os dados gerados pelo moédulo estara tudo
em um SD-Card acoplado no Ethernet Shield, criando um historico. Acreditando que
o dispositivo proposto neste trabalho pode alavancar melhoras consideraveis no final

do més com a conta de luz e no setor elétrico brasileiro de forma a baixo custo.

1.2 Justificativa

No Brasil, 0 consumo energético apresenta alto crescimento no decorrer dos
ultimos anos. O aumento populacional e consequentemente o0 aumento no numero

de domicilios proporciona um acréscimo no consumo de energia elétrica residencial.

Além de ser de baixo custo, para contemplar uma maior parte da populacao, o
sistema deve ter uma interface intuitiva para o usuério. A intencdo desse projeto é
implementar uma alternativa de conscientizacdo e economia de energia elétrica para

residéncias e estabelecimentos a baixo custo.
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Dentro de todo o cenario apresentado justifica-se o surgimento de novas
tecnologias, que visam fornecer ao consumidor, uma forma de obter informacdes
acerca do consumo energético total de uma residéncia ou individualizado por
equipamento. Espera-se um uso mais racional da energia elétrica, uma vez que o

consumidor podera tomar medidas agindo sobre as fontes que mais consomem.

O uso de controles para reduzir o consumo de energia no sistema energético
vem tornando-se cada vez mais popular, melhorando a qualidade utilizando
eguipamentos para monitoramento de gastos gerando uma boa aceitacdo por parte

dos usuarios.

Estudos voltados para a viabilidade econémica de novas tecnologias sao
fundamentais para a disseminacao dessa pratica. Além disso, a divulgacdo no meio
académico € de grande importancia para disseminacdo do conhecimento, levando

para os jovens, o contato antecipado com questdes ambientais e tecnoldgicas.

1.3 Metodologia

A teoria deste trabalho foi embasada através de livros técnicos, artigos
cientificos e artigos técnicos, que tenham como tema central a abordagem
semelhante ao que foi desenvolvido. Analisados portfélios de fabricantes de
medidores inteligentes, com o objetivo de identificar melhor as tecnologias existentes
para estes fins. Ap6s o aprofundamento dos conhecimentos envolvidos e nos
medidores inteligentes existentes iniciarA o desenvolvimento do protétipo. O
protétipo foi implementado a um estudo de caso para validacdo de seu

funcionamento e coleta de dados e resultados.

O sistema aborda a constru¢do de um modulo com Arduino, Ethernet Shield
com SD Card, Display LCD 20x4, Sensor de Tens&do, Transformador de Corrente,
desenvolvimento programacao em “C” com IDE Arduino, redes de computadores e
desenvolvimento Web com Javascript para informar a tenséo, poténcia, corrente
elétrica e o consumo de energia elétrica para informar o comportamento do
dispositivo eletrénico conectado a rede local através da Web e no préprio display do
equipamento. Para validar as medi¢cdes e o funcionamento do sistema, seréo

realizados testes com equipamentos eletroeletrénicos residenciais. O principal
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objetivo do medidor de consumo de energia elétrica € o controle do consumo de
energia elétrica dentro da automacao residencial ja utilizado em milhares de projetos
distintos, desde objetos do cotidiano até instrumentos cientificos complexos,
bastante citados nos artigos e livros (SEGeT’,2005; Bookman, 2014; Erica, 2015.),
estes explicando de forma sucinta a utilizacdo do Arduino e seus determinados

Shields de forma inteligente na automacéo residencial.

Pode-se tracar as caracteristicas basicas da proposta desse trabalho. O foco
do medidor € de realizar a medicdo e consumo de energia elétrica em uma
residéncia, ou qualquer estabelecimento alimentado em tensdo secundaria (220-
127V). Este medidor seré instalado junto ao quadro de distribui¢cdo da residéncia ou
em um eletrodoméstico com o intuito de monitorar o consumo da residéncia ou um
conjunto de todos os equipamentos ali instalados. Em geral, um medidor inteligente
pode apresentar algumas caracteristicas, as mais importantes, sdo: Medicdo de
tenséo e corrente de entrada de um consumidor alimentado em tenséo secundaria,
informar consumo de energia em tempo real, calcular e informar a tarifa do
consumidor, informar consumo de energia com o proposito de montar um padrédo de

consumo, plataforma interativa para visualizacao das medigdes.

Ferramentas Computacionais Utilizadas:

FRITZING - Sera o software de criacdo e desenvolvimento de circuitos
eletrénicos utilizados, nele serd desenvolvido o projeto dos circuitos eletrénicos a
serem utilizados em paralelo com Arduino e Shields do medidor de consumo de
energia;

IDE ARDUINO - Sera utilizado para o desenvolvimento e aplicacdo do
software de programacao e controle do micro controlador Arduino e também o
monitor web via javascript do medidor;

Ferramentas Laboratoriais Utilizadas:

MULTIMETRO DE BANCADA - Sera utilizado para fazer medidas de
indutancia, resisténcia, capacitancia e o teste da continuidade, tudo isto com uma
maior precisdo. Esses valores serdo Uteis para parametrizar o comportamento do
circuito e sensores usados no projeto;

2. FUNDAMENTO TEORICO
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