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Resumo. A internet das coisas é um assunto em crescente desenvolvimento e
vem sendo alvo de grande investimento em muitas dreas do conhecimento, desta
Jorma, o seu papel na solugdo de problemas de engenharia também acompanha
esse crescimento. Um problema que estamos familiarizados cotidianamente é o
poiico conhecimento acerca do consumo consciente de energia elétrica. Neste
trabalho é proposto o desenvolvimento de um protétipo de sistema IoT para
o monitoramento de energia elétrica com vistas a conscientizar e propor um
maior controle do consumo.

1. Introducao

Com a grande expansdo dos setores industriais e de alta tecnologia no pais, além da me-
lhoria na qualidade de vida, hd um aumento no consumo de energia elétrica juntamente
a esse desenvolvimento. Outros fatores, como o préprio setor industrial, também ala-
vancam esse alto consumo, jd que € necessario grande quantidade de energia para o fun-
cionamento dos equipamentos. Assim, todo esse quadro de elevado consumo remete a
alguns custos, sendo estes relativos ao capital financeiro investido na industria, o grande
consumo de recursos naturais para a producdo de energia e os impactos produzidos nesta
atividade [Aneel 2008]. Tendo em vista esse problema o objetivo deste trabalho € desen-
volver um protétipo de sistema de monitoramento e controle de consumo energético afim
de futuramente expandir o sistema de modo a diminuir o desperdicio e propor uma forma
consciente e eficiente de consumo.

2. Metodologia

A metodologia geral do trabalho se deu no desenvolvimento do sistema de monitora-
mento € no seu uso em um bebedouro monofdsico afim de monitorar e analisar da-
dos de corrente elétrica. Inicialmente foi desenvolvido um servidor web escrito em
JavaScript [Powers et al. 2015] com a plataforma Node.js [Brown 2014] integrado ao
banco de dados MongoDB [Hows et al. 2010] e ao protocolo de envio de mensagens
MQTT [Tang et al. 2013]. No entanto, a plataforma Node.js foi substituida pelo micro-
framework Flask [Grinberg 2014] na linguagem Python [Lott 2016] em virtude da sim-
plicidade agregada ao entendimento da linguagem e sua grande utilizagdo em projetos de
IoT de pequeno porte.



Apds o desenvolvimento do servidor, foi iniciado o teste com um sensor de
corrente elétrica conectado a um Gateway' desenvolvido por uma equipe do La-
bIC?[Teixeira et al. 2017] que faz a aquisi¢do das leituras de corrente elétrica do bebe-
douro e envia os dados através da internet com o MQTT para o servidor (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia esquematica do teste.

3. Desenvolvimento

O servidor foi desenvolvido em Python com o micro-framework Flask e possui uma arqui-
tetura do tipo (Modelo, Visualizacdo e Controle) muito utilizada na maioria dos projetos.
Em sintese, O Modelo € responsavel pela conexao com o banco de dados, isto €, € o Mo-
delo que faz novos registros de dados, os requisita, exclui e atualiza. A visualizacdo € a
parte da aplicacdo que faz a interacdo com o usudrio através de requisicdes (entrada de
dados) e respostas (saida de dados). E por dltimo, o Controle é encarregado de levar as
requisi¢des do usudrio ao Modelo e devolver a resposta a Visualizagao.
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Figura 2. Diagrama do MCV.

O servidor possui 8 pédginas, as quais sao relativas a Login, Cadastro e Perfil do
Usudrio, Cadastro e Lista de Sensores, Lista de Localizagdo, Edicdo de informagdes e

! Arduino UNO [Margolis 201 1] conectado a um Raspberry Pi [Monk 2016] por conexao serial.
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exclusdo de sensores e por fim uma pagina para visualizacao da aquisi¢ao e download dos
dados em tempo real.

A estrutura geral do sistema foi dividida entre aquisicao dos dados (MQTT) e ar-
mazenamento em um banco de dados (MongoDB). O MQTT (Message Queuing Teleme-
try Transport) é um protocolo de envio de mensagens entre maquinas através da internet.
Sua estrutura bdsica possui um Broker que é nada menos que um local para onde as men-
sagens sdo enviadas e “capturadas”através de topicos, que sdo palavras-chave pelas quais
as mensagens sdo enviadas. Seu funcionamento acontece através de dois comandos prin-
cipais o Publish que faz o envio para o Broker em um determinado tépico da mensagem
e o Subscribe que faz a requisi¢ao dessa mensagem no mesmo topico.

O MongoDB ¢é um banco de dados orientado a documentos nao relacional, ou
seja, nao possui a estrutura de tabelas, passando a ter colecGes que por sua vez possuem
documentos, que sdo os dados armazenados. A sua escolha possibilita alta flexibilidade no
fluxo de dados uma caracteristica dindmica pois os documentos ndo exigem um esquema
(modelo pré-definido), muito embora utilizado.

4. Resultados

O teste durou 28 dias e durante esse periodo foram coletados 887036 leituras de corrente
elétrica do bebedouro. Parte dos dados podem ser observados no grafico gerado pela
pédgina e podem ser notados alguns padroes em uma andlise visual na Figura 3. O pri-
meiro € a tendéncia dos dados bem préxima da média (valor do baldo flutuante referente
a posi¢dao do mouse no gréfico a direita na parte inferior e o valor da linha Average na
coluna 2 esquerda da pédgina) que é calculada na prépria pagina, o segundo sdo picos de
corrente referentes aos disparos periddicos do compressor que podem ser visualizados
constantemente quando o grifico € plotado com mais dados. Por questao de otimizagdo
da pdgina, apenas os tltimos 750 dados sao plotados.
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Figura 3. Pagina de Dashboard.



Figura 4. Teste com o gateway no bebedouro (A - Bebedouro utilizado, B - Ga-
teway com sensor de corrente)

5. Conclusao

Por ser um projeto ainda no inicio, existem mais testes a serem feitos no intuito de bus-
car melhorias para o sistema. No entanto, com o teste foi possivel acompanhar uma
aproximacao da leitura de corrente elétrica para futuramente expandir o sistema e calcu-
lar o consumo referente a cada equipamento afim de ter uma ideia do consumo didrio,
além de ficar informado sobre algumas distor¢des do aparelho causadas na rede. E entao,
de grande importéncia ter no¢io do consumo de energia, pois através de um uso correto é
possivel diminuir gastos e passar a economizar, além de, principalmente, reduzir impactos
ambientais ocasionados pela alta demanda de energia elétrica no pais.
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