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Abstract. This article presents a web system integrated to a prototype electric
energy meter for the monitoring of consumption in household appliances. Me-
asurement data is collected and sent by communication network to the system,
which provides the user with real-time information on consumption and char-
ging, assisting him in making decisions about the use of electric power in his
residence. Thus, this tool intends to assist the user for the conscious and sustai-
nable use of electric energy.

Resumo. Este artigo apresenta um sistema web integrado a um prototipo
de medidor de energia elétrica para o monitoramento do consumo em ele-
trodomésticos. Os dados de medicdo sdo auferidos e enviados via rede de
comunicagdo para o sistema, que apresenta ao usudrio informagdoes em tempo
real sobre consumo e tarifagdo, auxiliando-o na tomada de decisdo sobre o uso
de energia elétrica em sua residéncia. Assim, essa ferramenta pretende assistir
0 usudrio para o uso consciente e sustentdvel de energia elétrica.

1. Introducao

O desenvolvimento sustentdvel nas metropoles requer mudancas que necessitam de pla-
nejamento, investimentos e solugdes eficientes que viabilizem estratégias para estruturar
areas como espago urbano, meio ambiente, energia, telecomunicagdes e outras. Essas
mudancas sao obtidas a partir de inovagdes em processos e tecnologias, que devem ter o
meio ambiente e a sustentabilidade como foco.

Em termos do setor elétrico, os sistemas de informacgao estdo se tornando prota-
gonistas por permitir o gerenciamento da rede e prover novas funcionalidades. Os cha-
mados smart grids sao redes de energia elétrica onde existem dispositivos capazes de
realizar medicdes e troca de dados entre si [Schettino 2014]. Essa possibilidade permite
o desenvolvimento de diversas aplicacdes, tanto em nivel da rede em si, como técnicas
de autorrecuperacdo ap0s faltas na distribuicao de energia [Campos and Saraiva 2018],
quanto em nivel de usudrio, como na andlise e gerenciamento da demanda residencial
pelo lado do consumidor [Pipattanasomporn et al. 2012].

Com o aumento do consumo de energia elétrica, sdo necessdrias as construcoes
de novas usinas e, com elas, sempre ha consequéncias e impactos para o meio ambiente
[Pinheiro and Kohlrausch 2011]. Mesmo as hidrelétricas, majoritdrias na matriz elétrica
nacional, demandam grandes barragens que afetam populacdes e a natureza. Com o ob-
jetivo de difundir estratégias e ferramentas para auxiliar 0 consumo mais sustentdvel e



consciente, este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo de medidor de ener-
gia e um sistema de informagdo préprios para assistir a essa tarefa.

O medidor produzido nesta pesquisa € batizado de Electabuzz e foi construido
em plataforma Arduino [McRoberts 2015]. O dispositivo funciona como um sensor junto
ao Sistema de Informacdo Integrado a Smart Meter (SISM), um sistema web que tem
a finalidade de processar os dados coletados pelo Electabuzz de forma a apresentar ao
usudrio o consumo elétrico de eletrodomésticos e a tarifa em tempo real, possibilitando
tomadas de decisao sobre o consumo de maneira mais sustentavel e estratégica.

Nas secOes seguintes serdo descritos o protétipo do Electabuzz (Secdo 2) e as
funcionalidades do SISM (Sec¢do 3). Ao final, serdo discutidas conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Electabuzz: um prototipo de medidor de energia elétrica

O Electabuzz é um protétipo de medidor de energia elétrica que pode ser considerado
“inteligente” (smart meter) devido a sua capacidade de comunicaciao de dados via rede
[Zheng et al. 2013]. Ele foi desenvolvido utilizando Arduino pois essa plataforma facilita
a conexao com diversos dispositivos e ferramentas de software, além de ter baixo custo.

Os principais componentes usados na constru¢ao do protétipo sdo: Placa Arduino
Uno R3, Ethernet Shield W5100, Sensor de Corrente Nao Invasivo SCT-013 20A, Dis-
play LCD 16x2 Backlight Azul, Barra de Pinos 1x40 180 Graus, Protoboard 830 pontos,
Potenciometro Trimpot 10K, resistor 10K 1/4W, além de componentes auxiliares como
conectores elétricos, USB, fontes de energia e cabo tipo par trangado.

Durante a operacdo, o Electabuzz registra consumos de energia de determinado
equipamento e envia essas medi¢Oes para um banco de dados, que depois sera utilizado
pelo SISM. A Figura 1 apresenta as conexdes logicas realizadas para a construg¢do do
Electabuzz.

Figura 1. Conexao légica do Electabuzz

3. SISM: Sistema de Informacao Integrado a Smart Meter

SISM € um sistema web escrito em PHP, responsivo, que pode ser acessado por qualquer
navegador de computadores ou dispositivos méveis. O SISM opera sobre o banco de
dados com as medic¢des elétricas alimentadas pelo Electabuzz.

No SISM, o usudrio deve primeiramente através da interface web cadastrar o equi-
pamento que serda monitorado. Os equipamentos cadastrados podem ser de diversos tipos



e classes energéticas: geladeiras, televisores, ventiladores, entre outros. Para cada equi-
pamento cadastrado € gerado um cédigo tnico que deve ser informado ao Electabuzz.

Feito isso, a tomada de energia convencional do equipamento deve ser plugada
ao Electabuzz para que ele possa enviar dados de medi¢ao pela rede ao banco de dados.
A partir desses monitoramentos, o SISM gera graficos de consumo e realiza célculos
de tarifa em tempo real. O SISM ¢ capaz de realizar medicdes simultaneas para varios
equipamentos, requerendo apenas a disponibilidade de medidores Electabuzz.

A Figura 2 apresenta o sistema como um todo funcionando de maneira integrada.
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Figura 2. Integragoes do SISM e Electabuzz

A Figura 3 apresenta algumas telas do SISM acessado via celular. Figura 3A € a
tela de login, Figura 3B a area do usudrio, Figura 3C € a tela de cadastro de equipamento,
e finalmente a Figura 3D € a tela de monitoramento.
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Figura 3. Tela de Login do SISM (A), Area do usuario (B), Cadastro de Equipa-
mento (C), Tela de monitoramento (D)

A Figura 4 exemplifica os consumos e tarifas de cada utilizacdo obtidas a partir
do monitoramento de uma méquina de lavar roupa.

Além dos graficos e valores por cada utiliza¢do, o SISM também apresenta o custo
total do consumo dos equipamentos monitorados na tarifa para dado més e um gréfico
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Figura 4. Tela de monitoramento para uma maquina de lavar

comparativo do consumo entre estes equipamentos. O SISM também realiza cadastros,
alteracdes e remocdes de usudrios e gerenciamento de senhas para acesso.

4. Conclusao

O SISM € um sistema web que, combinado com o medidor Electabuzz, € capaz de apre-
sentar ao usudrio medicdes de consumo e tarifagdo em tempo real de eletrodomésticos.
Essa ferramenta objetiva prover ao usudrio informacdes suficientes que o subsidiem para
tomada de decisdo sobre o consumo de energia elétrica em sua residéncia, possibilitando
0 uso consciente e sustentivel da mesma.

Como trabalhos futuros, objetiva-se criar grandes bases de dados sobre consumo
residencial utilizando o SISM e Electabuzz, e também adicionar funcionalidades ao SISM
para criacdo de estratégias sustentdveis de consumo utilizando métodos de inteligéncia
computacional como logica fuzzy.
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