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Abstract. The Morea project aims to carry out studies on the application, im-
plementation and use of a prototype of an integrated system for the sectorized
monitoring of water consumption, energy and air quality, in addition to provi-
ding monthly statistics on the same data. This is possible with the creation of
a web dashboard that will facilitate the control and storage of this information.
In this context, the application of sectored measurement of electricity and water
was produced in an intelligent campus to avoid waste of natural resources.

Resumo. O projeto Morea tem como objetivo realizar estudos sobre a
aplicagdo, implementagcdo e uso de um protétipo de sistema integrado para
o monitoramento setorizado de consumo de dgua, energia e qualidade de ar,
além de prever estatisticas mensais dos mesmos dados. Isso é possivel com a
criagdo de dashboard web que facilitard no controle e armazenamento dessas
informagoes. Nesse contexto, foi produzida uma aplicagdo de medicdo setori-
zada de eletricidade e dgua em um campus inteligente para evitar gastos des-
necessdrios de recursos naturais.

1. Introducao

A presenca continua de energia elétrica € essencial para o bom funcionamento das ativi-
dades didrias em empresas e residéncias. No entanto, é preocupante constatar que muitas
vezes esse recurso valioso € desperdicado devido a praticas inadequadas ou falhas em
equipamentos.

Para abordar essa questdo, é imprescindivel uma anélise aprofundada sobre o con-
sumo de eletricidade e 4gua em edificios de médio e grande porte. Nesse contexto, diver-
sas institui¢des podem se beneficiar através da segmentacao das medicdes, possibilitando
a identificacdo dos ambientes e hordrios com maior consumo. Com a coleta e registro
continuos dos dados de consumo, € possivel gerar gréficos e alertas, tornando mais 4gil a
identificacdo de desperdicios.

O projeto Morea visa ampliar um protétipo de sistema integrado para o monitora-
mento setorizado do consumo de eletricidade e dgua, utilizando um mdédulo de coleta de
dados com sensores e equipamentos de IoT, cujo desenvolvimento teve inicio em proje-
tos anteriores. Seu objetivo primordial é possibilitar a identificagdo de situagoes de des-
perdicio ou uso inadequado, além de fornecer uma previsao mensal de consumo com base
nos dados que serdo armazenados e exibidos em dashboard web para facilitar o controle.
Com a proposta de implantar, em cada edificio do Instituto Federal de Sergipe (IFS), um
conjunto de sensores, microcontroladores e sistemas computacionais embarcados para o
monitoramento continuo da eletricidade consumida e da vazao de 4gua.



Caso haja disponibilidade de recursos institucionais, a tecnologia desenvolvida
neste projeto poderd ser implantada em diversos campi do IFS. Com essa abordagem
proativa, espera-se contribuir para o uso sustentavel dos recursos essenciais, promovendo
a efici€ncia energética e o consumo consciente em nossa institui¢ao e, consequentemente,
em toda a comunidade.

2. Fundamentacao téorica

Os diversos usos que a dgua tem para o ser humano tornam indispensdvel sua protecao,
visando a garantia de uma melhor qualidade e quantidade. Segundo a "Declaracdo Uni-
versal dos Direitos da Agua”, da ONU em 1992, os recursos hidricos nao devem ser
prejudicados de nenhuma forma irracional. A utilizagdo da dgua implica em respeito a
lei, sua protecdo € uma responsabilidade de todo cidadao que a utiliza [Opersan 2022].

Entretanto, o uso sem controle da 4gua vem sendo uma grande preocupacgdo para
as futuras geracdes. O consumo excessivo, o desperdicio agricola e o consumo industrial
s@0 os principais fatores para o desperdicio da dgua [Zambudio 2018]. Parte da populacdo
brasileira ainda sofre com a sede, embora cerca de 12% da dgua doce esteja no Brasil. Isso
ocorre por varios fatores, como o deterioramento das dreas proximas a corpos de dgua,
mudancas climéticas, distribui¢do geografica desigual das fontes de d4gua ou por uma es-
trutura de abastecimento defeituosa [Jade 2018]. As solu¢des para amenizar o desperdicio
vao desde a detec¢do e reparo de vazamentos até a conscientizacdo da populacao.

A tecnologia vem evoluindo e apontando a chegada da Internet das Coisas, ou [oT,
uma evolucgdo tecnoldgica que tem como caracteristica principal conectar equipamentos
do cotidiano (eletrodomésticos, carros, lampadas, entre outros) a internet, ou seja, possi-
bilitar que objetos inteligentes comuniquem-se com pessoas ou sistemas visando facilitar
a vida dos humanos. Hoje, a Internet das Coisas vem sendo empregada em varios seto-
res como no Smart Campus, na agricultura, no transito, nos transportes e nas tecnologias
vestiveis [Unicamp 2017, Moura et al. 2018].

Em vérias aplicacdes da IoT para monitoramento de d4gua os microcontroladores
e sensores de baixo custo podem ser a melhor op¢ao devido sua eficdcia e acessibili-
dade. O microcontrolador ESP8226 € um dos varios mddulos que surgiram para desbra-
var a tendéncia da Internet das Coisas, sendo um dispositivo de baixo custo que gasta
pouca energia, tornando-o adequado para utilizacdo em monitoramento a longo prazo
[Curvello 2015].

Um dos exemplos de uso da IoT para tecnologias de campus inteligente no Brasil
€ o projeto Smart Campus da Unicamp (Universidade de Campinas). Esse projeto surgiu
em 2016 e investe continuamente na aplicagdo de IoT para os servi¢os da universidade.
[Unicamp 2017]. Isto torna o cotidiano do campus mais produtivo e contribui para a
seguranca, locomocao e qualidade de vida da universidade [Unicamp 2017].

O projeto Morea, para o qual foi desenvolvido o dashboard aqui apresentado, uti-
liza sensores de baixo custo para o monitoramento da vazao de dgua e de corrente elétrica.
Os componentes utilizados no projeto sdo acessiveis e, apesar de ser aparentemente sim-
ples, sdo muito funcionais. No projeto mencionado, o sensor € posicionado em locais
estratégicos, tais como bebedouros e quadros de disjuntores. As tecnologias de 10T sdo
empregada no monitoramento desses bebedouros, e o sensor € aplicado para assimilar o



fluxo de dgua consumida no bebedouro. Um diferencial do projeto em relacdo a inicia-
tiva de Smart Campus da Unicamp € o foco na deteccdo de vazamentos e momentos de
consumo fora dos padrdes, o que potencializa a economia dos recursos.

O projeto Morea procura trazer uma forma de monitoramento assertiva e continua
com o lucro de aprendizagem para os estudantes, que através do projeto, conseguem ad-
quirir uma grande carga de conhecimento.

3. Materiais e métodos

O desenvolvimento deste projeto iniciou-se com uma fase de pesquisa, na qual os alunos
se dedicaram a investigar as tecnologias de microcontroladores e sensores de baixo custo
disponiveis para a medi¢do do consumo de eletricidade e dgua.

Em seguida, foram estudadas técnicas de filtragem de dados e a aplicagdo de
softwares estatisticos, tais como R e a biblioteca Pandas da linguagem de programacgado
Python, para identificar e caracterizar os padrdes de consumo de eletricidade e dgua.

A andlise dos dados sumarizados permitird comparar os diversos setores, bus-
cando identificar possiveis desperdicios ou pontos de melhoria para a implementacao de
estratégias que visem a reducdo de consumo. Também foram realizados estudos sobre o
framework Django e bibliotecas auxiliares.

3.1. Tecnologias Utilizadas

Os componentes de hardware, sensores e microcontroladores, utilizados no projeto foram:
sensor YF-S201 para a medicao da vazdo de dgua; sensor de corrente elétrica ndo-invasiva
10A Ac - Sct-013-010; microcontrolador ESP8266 NodeMCU para controle dos sensores
e envio dos dados para o servidor via rede Wi-FI e display LCD 16x2 para exibi¢ao dos
dados in loco.

Para o dashboard, temos como principais tecnologias as seguintes: Django (versao
4.1.7) como framework para desenvolvimento, Plotly (versdo 5.14.0) juntamente com
Pandas (versao 1.5.3) e Numpy (versdo 1.24.2) para a criagdao dos graficos e tratamento
dos dados.

Django é um framework web full stack baseado em Python, com uma estru-
tura MVT (Model, View, Template) e open source. Foi criado por [Holovaty 2023] e
[Willison 2023] em 2005. O Django tem como objetivo resolver todos os problemas
de desenvolvimento de uma aplicacdo web, desde problemas de autenticacao e criacdo de
rotas até um object-relational mapper (ORM - mapeador objeto-relacional).

Plotly € uma biblioteca open source que permite a criagdo de graficos interativos.
Essa biblioteca foi usada no projeto para uma melhor compreensao dos dados de consumo.
O Plotly pode ser utilizado em diversas linguagens de programacao, tais como Python,
JavaScript e R.

Pandas Data Frame, derivado do termo inglés panel data, é uma biblioteca em
python bidimensional, ou seja, que estrutura os dados em linhas e colunas. Foi desenvol-
vida em 2008 por Wes Mckinney com o objetivo inicial de ser flexivel e de alta perfor-
mance para a realizacdo da andlise quantitativa de dados financeiros.

Numpy, abreviagcdo de Numerical Python (Python Numérico), € uma biblioteca da
linguagem python, criado em 2005 por Travis Oliphant. Baseada na estrutura homogénea



Ndarray, oferece multiplas operagdes, como a geragdo de subconjuntos, filtragens, es-
tatisticas descritivas, manipulacdo de dados relacionais e coletivos, além das diversas
fungdes matemdticas. No projeto, essa ferramenta foi usada, agregada ao pandas, na
criacdo de graficos. Entretanto, o Numpy desempenhou as fun¢des de anélise e processa-
mento dos dados coletados.

3.2. Casos de Uso e Diagrama (use case)

A Tabela 1 apresenta a descricdo dos dois principais casos de uso da nossa aplicagdao. O
caso Cl1 refere-se a requisi¢do basica do usudrio que faz para obter a pagina do dashboard
com os graficos de consumo de dgua, energia, ou de quaisquer outros sensores que estejam
cadastrados no ambiente. O caso C2 refere-se a geracdo de alertas sobre desperdicio,
vazamentos ou excesso de consumo em geral, cujo funcionamento também € ilustrado na
Figura 1.

Caso Descrigao Requisito  Uso

Cl1  Usuario faz Cl1 O servidor processa a requisicao e re-
uma requisi¢ao torna a pagina do dashboard com os
a URL morea- gréficos.
ifs.org/dashboard

C2 O cddigo de geragdode C2 Os dados das ultimas 48 horas sdo pro-
alertas de consumo é cessados, salvos no banco de dados,
executado ap6s 24 ho- como alerta, e exibidos quando ocorre
ras o caso C1 (ver a Figura 1).

Tabela 1. Descricao dos casos de uso

Requisicao para
coleta dos dados

J Apbs 24 horas, o
codigo é executado
automaticamente

E processado o desvio
padrao de cada mote

. em cada dia
jardDeviation

Traditional \—‘

server

Com base nos gastos do
dia anterior, é considerado
um consumo fora do

Os dados séo salvos no banco de dados com a normal

classificag@o de "consumo anormal” ou "ndo
anormal" para analise posterior

saveDatasInDb

Figura 1. Geracao de alertas de consumo diarios

4. Resultados

No momento, o projeto conta com as pdginas "Home”, “Dashboard”, "Novidadese
“Membros”, sendo que algumas secOes nessas paginas ainda estdo em fase de desen-
volvimento.

Na pégina principal (home), € mostrado o Morea de forma mais simplificada,
fornecendo um breve resumo do projeto e exibindo os materiais utilizados para sua
realizagdo, como mostra a Figura 2.
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0O Que é o MOREA?

O projeto MOREA tem como objetivo realizar estudos sobre a aplicacéo, Implementacdo e uso de um prototipo de sistema integrado para o
monitoramento setorizado de consumo de 4gua, energia e qualidade de ar, permitindo a identificacéo de situagdes atipicas, além de prever

Este projeto busca produzir um estudo de caso sobre a aplicagdo de medigdo setorizada de eletricidade ¢ 4gua em um campus inteligente, mais
" ” e naccad i

Figura 2. Pagina home

Na péagina dashboard, os dados tratados sdo apresentados em graficos, divididos
por tipo e mote, como mostra a Figura 3. A adi¢do de um novo mote no sistema é realizada
diretamente da secao de administragdo do Django.

0 monea wdo  Dutbeard Noviates  Nembrs

Dados Brutos Gerals  Wmoreo:

Figura 3. Pagina dashboard

Conforme ilustrado na figura 1, o sistema também possui um cédlculo de consumo
atipico, que € atualizado a cada 24 horas. Sendo que, no momento esses dados sdo apenas
ficticios. Durante esse processo, os dados sdo analisados e classificados como “consumo
anormal”ou “ndo anormal”. Em seguida, o algoritmo armazena essas classificacdes no
banco de dados. Os dados classificados como ”“consumo anormal”’sdo exibidos em um
espaco dedicado na pagina de dashboard, como mostra a Figura 4. Nesse caso, os motes
01 e 04 de agua apresentaram um desvio padrdao acima da média e foram categorizados
como “consumo anormal”.

Alertas de Consumo
Possivel vazamento detectado no sensor W_04

Figura 4. Alertas de con-
sumo



5. Conclusao

O projeto Morea, do Instituto Federal de Sergipe - Campus Lagarto, tem como objetivo
fomentar o uso mais sustentdvel de recursos tais como dgua e energia, visando a aplicacio
dos conceitos e tecnologias de Smart Campus na institui¢do. O site desenvolvido apre-
senta gréficos, identificando o consumo, horario de maior movimentacao e alerta de des-
perdicio diariamente, reforcando, na prética, as diretrizes indicadas pela ONU desde 1992
para um desenvolvimento sustentavel.

E esperado que o projeto MOREA consiga atingir uma maior dimenséo, sendo
empregado em toda a estrutura do campus Lagarto e inspirar projetos similares em outras
institui¢des da rede Federal. Consoante a isso, 0 MOREA contribuird para a formagao
da concepcdo de consumo sustentavel nos alunos e em novos projetos que também tem
sido desenvolvidos com competéncia para uma maior qualidade da educacao publica bra-
sileira.
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