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Abstract. With the need to optimize the use of energy resources in the country,
one of the most efficient ways is still the constant monitoring of consumption.
Home automation emerges as a viable alternative for controlling electricity
consumption and also makes it possible to use it in various application
environments, such as the application of the Arduino platform. To this end, a
system was built with the Arduino Uno R3 and a current sensor to compare the
electricity costs between a tube TV and a led TV. The results were promising
and showed that the difference in consumption between new and old devices
reaches 27%. Thus, contributing to greater control of resources and financial
expenses.

Resumo. Com a necessidade de otimizar a utilizacdo dos recursos energéticos
no pais, uma das maneiras mais eficientes ainda é o monitoramento constante
sobre consumo. A automacdo residencial surge como alternativa viavel para o
controle de consumo de energia elétrica e também possibilita a utilizagdo em
diversos meios de aplicacdes, como por exemplo a aplicacdo da plataforma
Arduino. Para tanto, construiu-se um sistema com o Arduino Uno R3 e um
sensor de corrente para comparar 0s gastos de energia elétrica entre uma TV
de tubo e uma de Led. Os resultados foram promissores e mostraram que a
diferenca de consumo entre aparelhos novos e antigos chega a 27%. Assim,
contribuindo por maior controle dos recursos e dos gastos financeiros.

1. Introducéo

Desde o inicio da Revolucdo Industrial 0 acesso a energia elétrica e recursos
naturais era sindbnimo de desenvolvimento e a sua auséncia era considerada fator de
atraso social e econdmico, como forma de expansdo. Com o aumento da urbanizagéo e a
industrializacdo dos grandes centros urbanos, a energia elétrica passou a ser um
componente essencial para o desenvolvimento industrial e para a infraestrutura urbana
das cidades (GUTIERREZ et al., 2016).

Diante disso, a melhor maneira de otimizar os recursos energéticos de um
Pais é através do monitoramento constante do consumo. Com a necessidade de energia,
deve-se atentar aos gastos exagerados, ao uso de forma irregular e esgotamento dos
recursos naturais. E necessario, portanto o acompanhamento em tempo real dos gastos
nas residéncias, uma vez que o meio ambiente precisa ser preservado.

Além do fato de que em épocas de secas quando ndo se tem muitas chuvas,
o0 volume de agua diminui e acaba afetando a sociedade, pois recursos hidricos reduzem,
e geram aumento nas tarifas de energia elétrica.


mailto:wallacescarvalho10,%20luizfbc20%7D@gmail.com

Com os programas de privatizacdo das grandes distribuidoras de energia
iniciado na década de 80 e posteriormente ampliado nos governos seguintes, tem se
observado aumento sensivel nos precos cobrados pelo quilowatt / hora aos clientes em
todas as regibes do pais. Esse aumento tarifario é justificado pelos wvultosos
investimentos realizados no sistema de distribuicdo, também em virtude do aumento do
consumo, seja pela maior capilaridade do sistema, melhor infraestrutura das cidades e
maior poder de consumo das familias. Em virtude desse aumento tarifario é
fundamental o controle sisttmico do consumo realizado de energia elétrica. Outro ponto
também fundamental é a utilizacdo consciente deste bem, através da utilizagdo de
aparelhos e eletrodomésticos mais modernos e também do consumo consciente.
(PAULINO, 2018)

Nesse cenario, sistemas automatizados sob a implementacao nas residéncias
modificou o mercado de produgdo, como também o proprio funcionamento dos
aparelhos que necessitam do comando e controle automatico. Desse modo, o uso das
técnicas computadorizadas e mecénicas nas residéncias faz parte de uma variedade de
setores de producdo eletrénica, na qual, podem facilitar ao consumidor a compreender
sobre as inovagOes usadas principalmente para equilibrar o alto consumo (SANTOS et.
al., 2019)

Atraveés da automacdo residencial pode-se melhorar o conforto e a seguranca
nas residéncias. Segundo Franchi et al. (2014) esta possui 0 objetivo de gerenciar todas
as informag0es presentes em uma residéncia de maneira eficiente, como por exemplo:
audio, video, seguranca, ar condicionado, iluminacdo, consumo de energia, e entre
outros.

A proposta deste trabalho € monitorar e mensurar 0s gastos de energia
elétrica, identificando o consumo de dois televisores (tubo e de Led) ligado ao harware
Arduino, como forma de identificar que realmente os avanc¢os tecnoldgicos promovem a
reducdo de custos de consumo e podem trazer sustentabilidade para o meio ambiente.

Nessa abordagem o sistema contribui para a maior eficiéncia no uso da
energia elétrica por parte dos consumidores finais devido a possibilidade de terem, a
qualquer momento, informacdes pertinentes, do consumo de diversos aparelhos. Uma
parte importante da demanda crescente para servigos energéticos - (como iluminacéo,
forga motriz, refrigeragéo, entre outras - pode ser “suprida” por medidas de eficiéncia
com custos e investimentos menores que a expansdo equivalente da oferta de energia.
Resultam também em mais emprego, menos importacbes e impactos ambientais
menores. Essas caracteristicas trazem beneficios ao pais como um todo.

Com o monitoramento da energia pode-se perceber possiveis problemas que
possam danificar maquinas e objetos, e ao mesmo tempo buscar formas para diminuir de
maneira consciente o seu consumo. A sustentabilidade é algo que deve ser colocada em
evidéncia nos dias de hoje.

2. Referencial Tedrico

2.1. Automagéo

O principal objetivo da automacéo residencial é fornecer ao consumidor o
poder de controlar seus gastos, aumentar sua eficiéncia e diminuir seus custos. Com este
objetivo tem sido observado aumento nos projetos de automacdo residencial, ndo
somente para comando e controle cujo este projeto se refere, mas também no que se



refere a aumento do conforto através da inser¢cdo de mecanismos que possibilitem o
acesso remoto aos acionamentos das residéncias, seus eletrodomésticos e equipamentos.

Novas tecnologias e aplicagdes em automacdo vém sendo progressivamente
desenvolvidas com objetivo de fornecer solucdes que facilitam a vida das pessoas
tornando tdo eficiente e proveitosa quanto possivel a interacdo entre elas e o meio
ambiente (SOUZA et al., 2016).

Automacédo residencial, ou domoética, consiste em um sistema que por
intermédio de um toque € possivel gerenciar diversos dispositivos fisicos e obter
informagdes a respeito da residéncia. Esses sistemas automatizados, geralmente,
possuem uma central de controle que verifica e possibilita a comunicacdo entre sensores
e equipamentos presentes na habitacdo (SIMPLICIO et al., 2018).

A utilizacdo desses sistemas em residéncias pode ser encontrada ha algum
tempo em cameras de cameras e alarmes de seguranca, portdes eletronicos, sensores de
presenca, controle de acesso por meio de biometria, entre outros. Assim, essa tecnologia
além de permitir o controle da residéncia de forma remota, pode proporcionar uma
sensacdo de conforto, seguranca e economia (OLIVEIRA, 2019).

A instalacdo de um sistema de automacdo residencial ainda é considerado
como uma aplicacdo de alto custo ou entdo como um sistema dificil de ser
implementado em uma habitacdo j& construida. No entanto, o avango recente em
computacdo em nuvem, analise de dados e dispositivos eletrdnicos de baixo custo tém
contribuido na utilizacdo de dispositivos provenientes da internet das coisas em
residéncias. Diante disso, o Arduino se torna importante nesse processo, pois apresenta
sensores capazes de monitorar sistema e possuem baixo custo de aquisicdo. Além possui
codigos abertos na nuvem ou na internet para interagéo.

2.2. Medindo Corrente Elétrica Alternada e Continua

Corrente elétrica, baseia se no movimento ou deslocamento de particulas
portadoras de carga dentro de um condutor, quando existir uma diferenca de potencial
elétrico, ocorre o deslocamento devido as particulas procurarem restabelecer o
equilibrio desfeito pelo campo magnético. (GRACA, 2004)

Esse movimento das cargas elétricas constitui a corrente elétrica. A carga
que é gerada pelas usinas e fornecida para as residéncias através da rede elétrica é de
corrente alternada, o que ocorre € que muitos aparelhos para seu funcionamento, sdo
feitos para transformar internamente energia alternada em energia continua. A partir
disso sdo possiveis de serem utilizados dois tipos de correntes: continua e alternada,
sendo que corrente continua (CC), significa que a carga se mantém em sentido constante
naquele periodo, ou seja, ndo a variacdo de corrente e corrente alternada (CA), significa
que a carga varia de sentido.

A programacéo € responsavel pelas vérias leituras que o projeto ira exigir,
como dos pinos analdgicos que o ACS712 estara conectado, que apds um periodo de
tempo possibilitara afericdo e constituicdo da sendide de corrente elétrica. Com esses
valores poderemos calcular o valor de pico da senoide no qual o mesmo equivale ao
maior valor da amostra encontrada.

O consumo de energia elétrica (C) nos aparelhos é definido como:
C=ECT (1)
onde EC representa a energia consumida, em KWh e T a tarifa, em reais (R$).



3. Implementacéo

3.1. O Sistema

O desenvolvimento do projeto tem como principal objetivo o controle do
consumo de energia elétrica, possibilitando assim, gerar uma economia no consumo e,
por conseguinte aumento da sustentabilidade no uso de fontes energéticas e preservagao
do meio ambiente.

Atraveés desta analise, foi desenvolvido um projeto, conforme a Figura 1, de
baixo custo utilizando se um sensor ACS712, jumpers e um arduino para se aferir a
corrente elétrica e 0 consumo de energia elétrica, com intuito de se criar um histérico de
consumo, para que a partir disso consiga obter uma economia.

Figura 4. Imagem do projeto montado desligado

3.2. Plataforma Arduino

O Arduino é uma unidade de prototipagem eletrénica o qual permite o desenvolvimento
de diversos projetos. Cada hardware tem sua vantagem e desvantagem, variando de
acordo com projeto a ser realizado e das caracteristicas e informagdes contidas. No
mercado existe diversidade de placas Arduino, cada um variando de acordo com o
processador, nimero de portas, memoria, tipos de conexdo, a Figura 2 mostra uma
tabela comparativa.

Seu objetivo é a criacdo de ferramentas acessiveis, com baixo custo, flexiveis e faceis de
usar voltados para fins comerciais, domésticos ou moveis. Podendo ser utilizado de
forma independente ou conectado a um computador que possa oferecer informacoes,
recursos e Servigos.
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Figura 2. Tipos de Arduino
Fonte: (FILIPEFLOP, 2014)

A Figura 3 mostra o arduino uno R3 o qual foi aplicado no projeto e atende as
especificacbes de monitoramento da energia, pois apresenta as portas adequadas de
forma a fazer a ligacdo no sensor de corrente.

Figura 3. Arduino Uno

Conforme pode ser visto na Figura 3, a placa é composta de diversos
conectores que servem para fazer as comunicagdes de funcionamento plataforma. Esta
placa é constituida por:

e 14 pinos de entrada e saida digital (pinos 0-13). Esses pinos podem ser utilizados
como entradas ou saidas digitais de acordo com a necessidade do projeto e
conforme definicdo no sketch criado na IDE.

e 6 pinos de entradas analdgicas (pinos 0 - 5). Esses pinos sdo dedicados a receber
valores analdgicos, por exemplo, a tensdo de um sensor. O valor a ser lido deve
estar na faixa de 0 a 5 V onde serdo convertidos para valores entre 0 e 1023.



e 6 pinos de saidas analdgicas (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11). Sdo pinos digitais que
podem ser programados para ser utilizados como saidas analdgicas, utilizando
modulagdo PWM.

e A alimentacdo da placa pode ser feita a partir da porta USB do computador ou
através de adaptador AC. Para o adaptador AC recomenda se uma tenséo de 9
volts com pino circular de 2,1 mm e centro positivo.

Ja para o funcionamento correto, torna-se necessdria a realizacdo de
programacao especifica para ocorrer o funcionamento. A linguagem utilizada é C e
C++, que sdo um conjunto de instrucdes para o desenvolvimento de um programa, por
meio do software IDE.

3.3. Sensor de Corrente

O sensor de corrente ACS712 é um sensor de pequena dimensdo e invasivo
para baixas e médias correntes. Apresenta boa sensibilidade para medicédo, aléem de ser
capaz de medir corrente alternada e continua. E um sensor de efeito Hall que gera uma
saida de tensdo proporcional a corrente que flui entre os pinos IP+ e IP- do sensor. Por
ser um sensor invasivo e necessario fazer a interrupcédo do circuito, a Figura 4 apresenta
0 sistema:

Figura 4. Médulo Sensor de Corrente ACS712

Edwin Herbert Hall em 1879 descobriu o efeito hall. Para a compreenséo
deste efeito, € necessaria compreensdo do funcionamento do condutor. O condutor
quando submetido a uma diferenca de potencial, gera um campo elétrico e um
movimento dos elétrons livres dentro deste. Ao colocarmos um campo magnético
perpendicular a este condutor, os elétrons livres acabam sofrendo uma acgdo da forga
magnética, que é determinada pela regra da médo direita, o polegar indica o sentido da
forca magnética, essa forca magnética faz com que os elétrons se concentrem na parte
superior do condutor, com a maior concentracdo de elétrons livres na parte superior gera
um potencial negativo, ja a auséncia de elétrons na parte inferior gera um potencial
positivo, dando origem a diferenca de potencial de hall, que gera o campo elétrico de
hall, e que faz surgir a forga elétrica de hall com a mesma intensidade mas com sentido
contrario ao da forca magnética. Assim, por meio de interacbes matematicas sera
possivel a descoberta do valor da corrente (MAURITY et al, 2012)

4. Discussao dos Resultados

Equipamentos e habitos de consumo passaram a ser analisados em termos
da conservacéo da energia tendo sido demonstrado que, de fato, muitas iniciativas que
resultam em maior eficiéncia energética sdo economicamente viaveis, ou seja, 0 custo
de sua implantacdo é menor do que o custo de produzir ou adquirir a energia cujo
consumo é evitado.



A capacidade de monitorar e identificar problemas na rede elétrica
residencial de modo facilitado, € um dos requisitos para 0 bom desenvolvimento da
sustentabilidade junto ao consumidor, logo, estas informacgdes podem ser utilizadas
como uma ferramenta estratégica, visando, de forma mais interativa, identificar os
problemas e buscar um consumo mais consciente.

No presente projeto realizou-se a medicdo de corrente alternada de um
televisor do ano de 2008 (tubo) ligada a rede elétrica e ao sensor de corrente elétrica.
Com isso foram obtidos alguns resultados e obtendo-se valores relacionados ao
consumo. O sensor se mostrou significativamente preciso, possibilitando a aferigéo
imediata dos gastos quando ligado a rede elétrica da residéncia.

Na Figura 5, observa-se diversas medicGes de corrente elétrica e poténcia
elétrica realizadas pelo sistema do Arduino no momento da operacdo, para uma TV de
tubo, do ano de 2008. Enquanto na Figura 6, salienta-se as medig¢Oes pela TV Led
(2014). Ressalta-se que a corrente e a poténcia na TV de tubo é bem superior aos
valores desses pardmetros na TV de Led, o que ocasiona um alto consumo e gasto de
energia.

Corrente = 1.05 A Corrente = 0.21 &
Potencia = 132.88 W Potencia = 26.37T W
Corrente = 1.10 & Corrente = 0.26 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 33.22 W
Corrente = 1.10 & Corrente = 0.31 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 39.86 W
Corrente = 1.10 & Corrente = 0.31 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 39.86 W
Corrente = 1.05 &L Corrente = 0.31 A
Potencia = 132.88 W Potencia = 39.86 W
Corrente = 1.10 &L Corrente = 0.31 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 39.86 W
Corrente = 1.10 & Corrente = 0.31 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 39.86 W
Corrente = 1.10 &L Corrente = 0.31 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 39.86 W
Corrente = 1.10 &L Corrente = 0.31 A
Potencia = 139.52 W Potencia = 39.86 W
Figura 5. Valores aferidos para um Figura 6. Valores aferidos para um
televisor do ano de 2008. televisor do ano de 2014.

A Tabela 1 apresenta o custo em reais (R$) do televisor de tubo e do Led em
funcionamento com relacdo ao tempo ligado a rede elétrica. E através do grafico da
Figura 7 fica mais facil a identificacdo visual do alto custo de consumo, por meio dos



valores de corrente e poténcia. Verifica-se que quanto maior o tempo de operacdo da
televisao de tubo, maior sera o seu gasto, ou seja, no horario das 14 horas apresenta um
valor de R$ 0,012 e para as 20 horas, R$ 0,084. Em contrapartida, para a TV de Led o
valor para as 20 horas é de R$ 0,024, representando um baixo consumo do aparelho.

Tabela 1. Comparativo dos custos dos televisores

Linha  Hora Tubo Led

(R9) (R$)
1 14:.00 0,012 0,003
2 15,00 0,024 0,006
3 16:.00 0,036 0,009
4 17:.00 0,048 0,012
5 18:00 0,06 0,015
6 19:00 0,072 0,018
7 20.00 0,084 0,024
8 21.00 0,096 0,027
9 22,00 0,108 0,03
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Figura 7. Grafico relativos aos custos

A realizacdo dos dois testes possibilitou a conclusdo de que a TV de led
apresenta 0 menor consumo de energia elétrica, quando comparado com a TV de tubo.
Evidenciando assim, que seu custo de utilizacdo torna-se menor, devido apresentar
menores valores de consumo relacionado aos niveis de excesso de poténcia adquirido
pelos televisores. Vale a pena ressaltar, que o custo da TV de led representou o
equivalente a 17,5% do custo de consumo elétrico.

Constatou-se que a leitura do consumo de energia elétrica em tempo real e
de forma remota, realmente gera maior conhecimento para usuario, despertando sua
curiosidade e consequentemente sua conscientizacao.



5. Concluséao

Devido a falta de conhecimento da energia fornecida pelas companhias as
residéncias e pela pouca exploracdo no monitoramento da energia elétrica residencial
por parte dos usuarios, ha a necessidade de um sistema que faca determinada acao de
controle dos recursos, como forma de contribuir na reducdo dos gastos e desperdicios
que cercam a sociedade. O artigo propGe a solucdo que monitora os custos de dois
televisores sendo fabricados em anos distintos, ou seja, um de tubo (2008) e uma de Led
(2014), com auxilio da plataforma arduino e um sensor de corrente. Nesse cenario,
consegue-se encontrar os gastos em reais de cada aparelho.

A motivacdo deste trabalho se deu pela falta de conhecimento da energia
fornecida pelas companhias as residéncias e pela pouca exploracdo no monitoramento
da energia elétrica residencial por parte dos usuarios. Diante disso, com a construcao de
um determinado sistema de monitoramento de baixo custo, com uso do Arduino,
conseguiu-se adquirir dados de corrente e poténcia elétrica dos equipamentos. Assim,
encontrar os gastos relativos dos televisores.

O referencial tedrico apresentou os fundamentos da automacdo, a
instrumentacao e utilizacdo dos sensores, juntamente com 0s conceitos e caracterizagdes
necessarias para o desenvolvimento deste prototipo.

Os resultados obtidos no estudo de caso mostram que substituir TV de tubo
pelas de Led proporciona uma reducdo no gasto com energia elétrica, e contribui para
eficiéncia energética, na busca de se encontrar a¢cdes que minimizem os desperdicios e
fontes corretas de utilizacdo com maior valor agregado.

O presente projeto foi implementado em uma residéncia, onde foi possivel
aferir o valor de corrente elétrica de dois televisores (tubo e Led) ligados a rede elétrica,
juntamente ligados ao sensor de monitoramento ACS712 e também conectada ao
Arduino UNO. Com base nos testes realizados nos diferentes cenarios de atuacdo do
protétipo de monitoramento da energia elétrica residencial, foi observado que a
diferenca de consumo entre aparelhos novos e antigos chega a 27%. Assim,
contribuindo por maior controle dos recursos e dos gastos financeiros.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aplicar 0 mesmo sistema em outros
aparelhos eletrodomésticos como forma de analisar seus devidos comportamentos de
energia elétrica. Também, pode-se expandir como forma de acionar circuitos mais
complexos e apresentar resultados da prépria residéncia. Além disso, pode-se recorrer a
implantacdo de uma rede sem fio como forma de controlar o sistema a distancia e em
tempo real.
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