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RESUMO

O desenvolvimento do projeto tem como objetivo entregar ao usuario uma
forma simples e precisa de controle do consumo energético dos aparelhos eletrénicos
utilizados em seu cotidiano. Utilizando tecnologias capazes de monitorar todo
consumo de um aparelho diretamente na tomada, e apresentando ao usuario
informacgdes atualizadas e reais sobre gastos, EcoCharge surge como uma solucao
para ajuda-lo a administrar, da melhor forma, como seu dinheiro é gasto com
aparelhos elétricos. O aplicativo foi desenvolvido para ser utilizado em sistemas
Android 8.0 (Nougat), com suporte para versdes anteriores até Android 6.0
(Marshmallow). Através do dispositivo (EcoSense) desenvolvido, o aplicativo
consegue receber informacdes importantes sobre alteragbes no estado do
monitoramento do aparelho conectado ao sensor, ou picos de correntes que possam
estar ocorrendo durante o uso do mesmo, suportando uma carga de corrente de até
30 Amperes. Uma interface amigavel, graficos comparativos, histérico de consumo e
um conjunto de informagdes dinamicas sao ferramentas disponibilizadas pelo

aplicativo para que o usuario esteja sempre no controle de seus gastos.
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1. INTRODUCAO

E de conhecimento geral que a energia elétrica esta presente em praticamente
todos 0s mecanismos e estamos cada vez mais dependentes de aparelhos
eletrbnicos. A alta demanda resulta no consumo elevado de energia elétrica, que
acabam saindo da condi¢céo de certas classes sociais.

Impulsionados em conscientizar NnoSsos USUarios, 0 presente projeto tem
como objetivo auxiliar no controle de gastos referentes a esse consumo. O aplicativo
juntamente com o dispositivo (EcoSense) ira enviar em tempo real ao aplicativo o
guanto o aparelho consome de energia. Muito foi se baseado no conceito de Joao
Luis (2016, p 27), “A motivacao existente neste trabalho € de conscientizar cada vez
mais o consumidor levando informacdes e maximizando seu conhecimento. Acredita-
se que o dispositivo proposto neste trabalho pode alavancar melhorias consideraveis
no setor elétrico brasileiro de forma barata.”

Os célculos realizados pelo aplicativo apresentardo ao usuario, o controle do
gue ele gasta por cobmodo de sua residéncia, e quanto cada aparelho elétrico esta
consumindo nesse respectivo cémodo. A ideia € trazer ao usuario uma ferramenta
gue mostre em especifico quanto cada aparelho consome de energia e com essa
informacao ele possa tomar diferentes atitudes, como por exemplo: tentar diminuir o
valor da sua conta de luz, Evitar perdas ou fios desencapados “Os sistemas
automatizados de monitoramento de energia elétrica podem ser aplicados desde em
um aparelho unico isolado como também em consumidores industriais de pequeno e
de grande porte. Alguns dos fatores de sua implementacdo sdo de extrema
significancia para o setor de energia elétrica, destacando-se um como o principal, o
combate as perdas.” Joao Luis (2016, p 44) ou fazer uma pesquisa dentro de uma
série de produtos com a mesma finalidade e administrar qual artefato consome mais
energia.

Com o propésito de alcancar um conceito de simplicidade, o Unico parametro
gue sera imposto para o usuario preencher a mao € a taxa do valor da energia elétrica
gue geralmente é mostrado na conta de luz (Tutorial no app), para que tudo saia o

mais préximo possivel dos valores reais de consumo.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste projeto é construir um dispositivo para a medicdo da energia
elétrica de um ponto de consumo utilizando um microcontrolador e transmitindo dados
via rede sem fio a um Web Server. O sistema deve realizar a medicao periodica de
dados de tensao e corrente elétrica instantaneos fornecido pelo ponto de consumo. A
partir dos dados medidos calcula-se a poténcia instantanea de geragao, a qual deve
ser armazenada em um banco de dados com a marca de tempo de cada medicao.
Para a obtencédo da energia produzida em um periodo de tempo, um algoritmo deve
fazer a integracdo das poténcias instantaneas geradas ao longo do periodo
considerado e calcula a energia em quilowatts-hora. Apresentando todos os dados ao

usuério por meio do aplicativo.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

O aplicativo sera desenvolvido utilizando Arduino, um dispositivo capaz de
medir o consumo real que um aparelho consome, utilizando-se de critérios
econdmicos, em busca de uma interface limpa com baixa curva de aprendizado para
0S USUArios.

Em sintese, o aplicativo busca calcular os gastos de energia elétrica e retornar
o total em unidade monetaria ou Quilowatt-hora(Kw/h). Além disso, retorna os
resultados desses calculos, no aplicativo do projeto. E também conscientiza nossos

usuéarios com métodos de otimizacdo do uso da energia elétrica.

1.3 METODOLOGIAS

A metodologia sera feita a partir de pesquisa bibliogréafica realizada na Internet,
artigos, projetos similares e com auxilio do professor Evandro Cantd no
desenvolvimento do dispositivo.

O delineamento da pesquisa se dara por meio de estudo de caso criado a partir

do aplicativo EcoCharge.
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2. TRABALHOS RELACIONADOS

2.1 CONSUMO ELETRICO FREE

Este aplicativo tem como finalidade realizar o calculo de consumo de energia,
porém ndo depende de nenhum dispositivo externo, submetendo o usuario a
preencher todas as informacdes para que possa chegar em um resultado préximo ao

real.
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FIGURA 1 - Aplicativo Consumo Elétrico Free.



12

Com uma interface muito simples, o aplicativo erra em limitar tanto o usuario,
nao sendo capaz de cadastrar comodos e aparelhos. Recebeu atualizagbes até

outubro de 2017 e encontra-se na Google Play para download de graga.

2.2 CONTA DE LUZ FREE

O conceito desse aplicativo é muito parecido com o citado acima, com a
mesma finalidade, esse aplicativo traz uma interface um pouco mais limpa e fluida
com diversas opcbes para o usuario. Em relacdo ao calculo, continua da mesma
maneira, todas informacdes colocadas a mao, o que o caracteriza. Além do uso de

variaveis globais, o que diminui toda hora setar as informacoes.
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FIGURA 2 - Aplicativo Conta de Luz Free.
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N&o € apenas um programa rapido e com bastante variedade de aparelhos ja
cadastrados, mas também apresenta os dados calculados em forma de grafico que
facilita muito a forma de comparagéo entre os aparelhos. O app se encontra disponivel
para download no Google play de gracga, ultima atualizacdo em 24 de dezembro de
2017.

2.3 SMART PLUG

Este aplicativo nao realiza os célculos de energia, mas vale adicionar essa lista
pois ele controla o aparelho em questdo de tempo direto da tomada. Algo que
fundamenta nosso projeto. Ele funciona como uma espécie de temporizador do
aparelho onde pode programa-lo para desligar ou desligar de qualquer lugar, se ja
estiver conectado na internet. Essa funcdo pretendemos aplicar no projeto

futuramente.

App with user-friendly interface

Set Timer

ON OFF

Today Tomorrow

a7 30 30

PM

FIGURA 3 - Aplicativo Smart Plug BroadLink.
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No ambito geral a conexdo entre o aplicativo e o dispositivo, podemos até
comparar com o projeto desenvolvido. O aplicativo ndo se encontra em nenhuma loja,

somente no site da empresa.

2.4  CONSIDERACOES FINAIS

Os dois aplicativos apresentados anteriormente tém o mesmo objetivo em
comum: a reducdo dos gastos com energia elétrica, a fim de fornecer ao usuario o
conhecimento necessario sobre seus aparelhos para a reducdo de gastos com o
mesmo, porém este objetivo é alcancado de maneiras diferentes.

Notavelmente, ndo ha muitos outros aplicativos gratuitos semelhantes a esses
apresentados, apesar de existirem outros dois aplicativos pagos com esta fungéao,
nenhum deles tem algum aparelho externo que possa realizar o calculo com mais
precisao.

Existem vérios projetos de finalizacao de curso, que realizam a mesma funcéo
gue o Arduino mas nado seguiram em frente como produto, um 6timo exemplo e o
artigo de referéncia dessa documentacéo do Joao Luis que traz um breve resumo de
seu TCC (2016, p64), “O sistema para monitoramento de consumo de energia elétrica
particular € um dispositivo portatil que deve ser acoplado a entrada de energia na
caixa de disjuntores de uma residéncia”

Ja o aplicativo com o dispositivo externo, possui uma boa relacdo entre o
dispositivo e o aplicativo, mas nédo realiza os calculos que necessitamos, mas ¢é algo
usado como referéncia.

O projeto EcoCharge pretende unir essas ideias e resolver os problemas que
apresentam, para que o usuario possa ter uma boa experiéncia e consiga tirar a

finalidade do projeto, ou seja, monitorar seu consumo de energia.



15

3. ESTUDO DE CASO

3.1 CONTEXTUALIZACAO

O projeto consiste em calcular o consumo médio dos eletrodomeésticos, sendo
comparavel a um aplicativo monitoramento de gastos. EcoCharge (App) vai permitir
0 usuério a cadastrar, editar, listar e remover seus proprios eletrodomeésticos, e
calcular a sua média de gastos por aparelho, em tempo real.

Quando selecionado um eletrodoméstico, € necessario a vinculacdo com um
cbmodo, o qual também pode ser criado manualmente. O cobmodo servira para facilitar
a localizagdo de seus eletrodomésticos, servindo também como simulador da sua
prépria residéncia em tempo real, organizando as despesas por comodo, em busca
de melhoria no monitoramento dos gastos.

Todas as despesas serdo armazenadas e permaneceram em um historico,
onde podem ser analisadas por dia, semana ou més. Esses dados serédo
apresentados como relatorios, em forma de gréficos, informando categoricamente por
gasto de cada comodo, de cada eletrodoméstico, gasto geral de todos os cémodos e
eletrodomésticos, o percentual de gasto de cada comodo comparados aos outros,

assim como os de todos os eletrodomésticos.

3.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Cédigo Requisito Funcional

RF 1 O sistema deve calcular o consumo dos eletrodomésticos

cadastrados pelo usuério.

RF 2 Manter eletrodomésticos — permitir criar, editar, listar e deletar seus

eletrodomeésticos .

RF 3 Manter comodos — permitir criar, editar, listar e deletar seus

cOmodos de suas residéncia .

RF 4 Manter historico de consumo.
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RF 5 Manter configuracdes referente aos calculos.
RF 6 O sistema deve gerar graficos comparativos referentes ao consumo
dos eletrodomésticos.
RF 7 O sistema deve permitir a busca de eletrodomeésticos por cobmodos
como filtros.
RF 8 O sistema deve calcular o consumo médio em tempo real pelos
eletrodomésticos ativos pelo usuério.
RF 9 O sistema deve criar e listar os Arduinos.
TABELA 1 - Requisitos Funcionais
Cédigo Requisito Ndo Funcional Tecnoldgico
RNFT 1 [ O sistema deve executar em ambiente android.
RNFT 2 [ Banco de dados utilizado deve ser PostgreSQL.
RNFT 3 [ Sistema desenvolvido em Java.
RNFT 4 [ Sistema todo documentado em diagrama UML.
TABELA 2 - Requisitos néo funcionais
Caddigo RF Regra de Nego6cio
RN 1 RF 3 Sera permitido a exclusdo de um cémodo se existir algum
eletrodoméstico dentro do cémodo.
RN 2 RF 6 S6 serdo gerados o0s graficos comparativos se existir

despesas cadastradas.




RN 3

RF 9

N&o €& possivel editar um serial, pois ele & constante,
apenas é permitido a remo¢ao do mesmo, através de um

pedido formal de remocéo.
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TABELA 3 - Regras de Negdcio

3.3 DIAGRAMAS DE ANALISE E MODELAGEM DO SISTEMA

3.3.1 Diagrama de caso de uso geral

Observando do ponto de vista do usuério, na figura abaixo é apresentado as

funcionalidades que o mesmo pode exercer utilizando o aplicativo desenvolvido.

UC1 - Manter
Aparelho

—

UC2 - Manter
Coémodo

UC3 - Manter
Historico de

Consumo

USUéI’iO\
UC4 - Manter
Configuragao

UC5 - Manter
Arduino

DIAGRAMA 1 - Casos de uso geral
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3.3.2 Diagramas de caso de uso complexos

Expandindo as funcionalidades a dispor do usuario, a figura abaixo descreve

UC1.3 - Editar
Aparelho

UC1.4 - Remover
Aparelho

as funcdes pertinentes ao aparelho.

UC1 - Manter
Aparelho

UC1.1 - Listar
Aparelhos
Usuario \

UC1.2 - Cadastrar
Aparelho

DIAGRAMA 2 -Manter aparelho complexo

Na figura a seguir, expande-se as funcionalidades pertencentes ao comodo.

Uc2.4 - Remover
Comodo

UcC2.1 - Listar
Comodos

T~

UC2 - Manter
Comodo

uca.z2-
Cadastrar
Comodo

Usuario

ucCz2.3 - Editar
Cdémodo

DIAGRAMA 3 - Manter comodo complexo

Nas opcoOes referentes ao manter histérico de consumo, percebe-se que as
funcionalidades do usuario séo limitadas a apenas listar seus aparelhos e buscar
estatisticas gerais ou especificas, ja que o responsavel por registrar o historico

consumo e o dispositivo Arduino, como pode ser observado na figura abaixo.
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UC3 - Manter
Historico de
Consumo

UC3.2 - Buscar
Estatisticas do
Aparelho

UC1.1 - Listar
Aparelhos

Usuario

UC3.1 - Buscar
Estatisticas Gerais
do Usuario

DIAGRAMA 4 - Manter histérico de consumo complexo

Na secao de configuracdes, 0 usuério pode registrar e editar o custo do

Quilowatts/hora manualmente, apresentado na figura a seguir.

A

Usuario

UC4 - Manter UC4.1 - Buscar
Configuragéo Configuragao

UC4.2 - Cadastrar
Configuracao

UC4.3 - Editar
Configuragdo

DIAGRAMA 5 - Manter configuracdo complexo

As funcionalidades na aba manter Arduino se resumem a cadastrar seu serial

e listar seus cadastrados.



UC5 - Manter UC5.1 - Listar
Arduino Arduinos
UC5.2 - Cadastrar
Arduino

DIAGRAMA 6 - Manter Arduino complexo

Usuario

20



3.3.3 Diagrama de classes conceitual

Consumo Aparelho
-id :Integer - )
- serial : String hdn-rgn;?%?:'in Comodo
- potencia_watts : Douhle S g i - "
- quilowatts : Doukle - voltagem : Integer -id ; Integer
i — Intelger 1 - - colar : String - nome : String
- data c‘|'iaca0 Date - data_criacao : Date - data_criacao : Date
_data atualizacao : Date - status : Boolean . - data_atualizacao : Boolean
_aparelho_id ; Inteﬁel' - arduino_id : Integer 1 - usuario_id : Integer
- status * Boolean - comodo_id : Integer - status  Boolean
+ salvaConsumo(serial - String, potencia_watts - Double, ciclos - Integer) - void + salvarApareIhn(ap_arelho cAparelha) : Aparelho + salvarComodo{comodo : Comodo) : Comodo
+ gerarEstatisticasAparelho{aparelho : Aparelho) : List : melf_gg?:r:gcoo(;' glt_glr;]gg '..an?l!glir;) List .
+ gerarE statisticasGeral{usuario : Usuario) : List g P e :
1
[+] N []
1 & Usuario @
-id : Integer
Arduino - nome-. St|.'.|ng
Serial - email : String
-id :Integer - tarifa : String
-id - Integer - data_criacao : Date - google_id : String
- serial : String - serial_id : Integer - data_criacao : Date
- data_criacao : Date PR -usuario_id : Integer " 1 - dlata_atualizacao : Date
- status : Boolean - status : Boolean - status : Boolean
+ salvarArduino{arduino ; Arduino) ; Arduino + salvarTarifajusuario : Usuario, tarifa : Douhblg) : Boolean
+ salvarUsuario(usuario : Usuario) : Usuario
+ buscarTarifa(usuario : Usuario) : Double
+ gerarGraficoGeral{usuario : Usuario) : List

DIAGRAMA 7 - Diagrama de classes conceitual
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api_aparelho

I id integer #pk»
 nome character varying(60)

O voltagem integer

 color character varying(20)

(' data_criacao  timestamp with time zone ann s
() status boolean anns
& arduino_id_id integer afls

«fks
«pks
wfn
“fkes

% romodo id_id intager
4 api_aparelho_pkey constraint
& api_aparelho_arduine _id id cch17471 fic api_arduino id  constraint
4 api_aparelho_comodo_id_id_b2c481d3_fk_api comodo_id constraint
4 api_aparelho_arduina_id_id_cch17471 index

< api_aparelho_comodo_id id b2cd81d3 index

1

I ral_api_ardiiing_api_serialaparaiho

api_arduino
Qtkid integer wpk»
~ |0 data_criacso  timestamp with time zone @ s
& serial_id integer # ug fk nn »
% usvario_id id integer #fknn =
O status boolean @ n »
& api_arduina_pkey constraint  « pk =
& api_arduino_serial_id_key constraint = ug =
Q) api_arduino_serial_id 772ce534_fk_api_serialaparelho_id constraint wfk =
& api_arduino_usuvario_id_jd_se51ba80_fi_api usuario id  comstraint wfk
index

4 api_arduing_usuario_id_id_ae51baf0

. 1nimid integer
f ' nome character varying(60)
) data_criacan timestamp with time zone

\.

rel_apl_consume_api_aparefha|
T O data_stualizacao timestamp with time zone

| & usuario_id_id integer

O status boolean

ral_api_arduing_api_usuario
-

«pk»
“nn»

e s rel_api_comodo_ap{ usuaria|

a ficnn s ok

@ nn s

& api_comodo_pkey

& api_comodo_wsuario_id_id 89344601

constraint

4 api_comodo_usuario_id_id 89344601 _f_api_usuario_id constraint

index

“pks
afls

Iy

api_consumo

I i integer wpk »
© serfal character varying(12) -
() potencia_watts  double precision “nns
O quilowatts double precision
O ciglos integer #nn s
O data_criacao timestamp with time zone # e
(0 data_atualizacan timestamp with time zone

~—n+{% aparelho_id id  integer #fk»
O status boolean « 1 »
) api_consuma_pkey constraint  « pk»
) api_consuma_aparelho_id_id_7d76243f fic_api_aparelho_id constraint # fc »
4 api_consuma_aparelho_id_id_7a76243f index
[ ™

DIAGRAMA 8 - Diagrama de entidade de relacionamento

api_serialaparelho

1-(=id integer wpk s
"~ serial character varyingi12) #Ugnn »
(i data_criacao timestamp with time zone &«nns
O status beolean #nns
& api_serialaparelha_pkey constraint  « pk»
& api_serialaparelha_serial_key constraint  «ug s
& api_serialaparelho_serial_b3defafe Jike index
&

= integer « pk »
character varying(60) @an e
character varying(60) @an e
double precision
4 google_id character varying(60) ®ugan s
(0 data_criacan timestamp with time zone @an s
O data_atualizacao timestamp with time zone
O status boolean &nns
4 api_usuario_google_id key constraint  «ug s
& api_usuario_pkey constraint  «pk
4 api_usuario_google_id 520e01bb _like index
&

23
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4.1.2 Diagramas de sequéncia de casos de usos complexos

Na imagem a seguir pode-se observar o maneira em que é feito o registro de

um consumo.

sd Diagrama de Sequéncia - Enviar Consumo )

| 1. EnviaConsumo(string serial float potencia, Time tempo) _‘ 1.1: VerificaAparelnoAtivo(string serial)

Q ]

alt [if (VerficaAparelhoAtivo == true)]

I
alt ) [if (VerificaAparelhoAtivo == false)]
!

\-’-‘2. RegistraConsumo(string serial float potencia, Time tempo)
|
I
\
\
\
\
\

‘ | 3. DescartaConsumol)

DIAGRAMA 9 - Diagrama de Sequéncia Enviar Consumo

Na figura abaixo é possivel observar como é feita a requisicao das estatisticas
de um aparelho especifico, que sdo apresentadas posteriormente na forma de

gréficos.
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sd Diagrama de Sequéncia - Ver Estatisticas do Aparelho J

X

Usuario

Android

WebSenvice

1. SelecionarAparelhol)

1.1.1.1.1.1 MostraGrafico()

Database

1.1.1: BuscaEstatisticas(Aparelho device) |

|
1.1: Aparelho{Aparelho device) ’é

|

|

1.1.1.1: RetornaDados()

1.1.1.1.1: GeraGrafico() ‘ ‘\

DIAGRAMA 10 - Diagrama de Sequéncia Ver Estatisticas do Aparelho

Semelhante a funcéo explicada na imagem anterior, na figura a seguir mostra

como e feita a requisicdo das estatisticas gerais do usuario.

sd Diagrama de Sequéncia - Ver Estatisticas Gerais )

R

CUsuario

An

droid

WebSenvice Database

|
1. SolicitaEstatistica
0 /Eg 1.1 SolicitaEstatisticas(Usuario user)

111111 MostraGrafico()

1.1.1.1.1. GeraGrafico()

*)J[j BuscaEstatisticas(Aparelho devce)

| 1.1.1.1: RetornaEstatisticas()

!

J

DIAGRAMA 11 - Diagrama de Sequéncia Ver Estatisticas Gerais

4.2  APLICATIVO DESENVOLVIDO

Para entender o projeto desenvolvido, podemos dividi-lo em quatros pilares

essenciais: banco de dados, arduino, web-service e android. Visto que juntos
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conseguem realizar todas as funcdes designadas pelo usuario. O conceito geral do
aplicativo € conseguir realizar a recepcdo do consumo em watts de um aparelho,

calcular em reais e apresentar ao usuario o resultado.

Faltou

5% Android
o 20%

Arduino
25%

Banco de Dados
25%

Web-Service
25%

FIGURA 4 - Grafico de desenvolvimento geral.

Todos os objetivos foram atingidos na data estipulada, com observagdes do
android na tela de estatistica que precisamos utilizar de webview pela complexidade
da requisicdo em questao e pela falta de experiéncia na linguagem, ndo conseguindo

superar nossas expectativas .

4.2.1 Banco de Dados

A base de dados escolhida para desenvolvimento foi PostgreSQL, devido a
sua alta performance que € necessaria dado a grande quantidade de informagdes
coletadas, englobando todas informag6es de usuarios, consumo e uso dos aparelhos
cadastrados, realizando também calculos de estatisticas com os dados enviados pelo
Arduino.

A tabela de usuarios recebe informac¢des importantes, como 0 nome e e-mail,
para fazer um controle de acesso dentro do aplicativo. Também possui controle de
registros, como: cémodos, aparelhos, chaves de uso do Arduino; todas relacionadas
ao usuario que registrou as informacdes dentro da aplicacéo.
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=  EcoCharge i = EcoCharge

RS 0,00 gastos essa semana.
RS$ 0,00 gastos esse mes.

Primeiro monitoramento registrado em
17/06/2018 - 02:07:21h
* Com base nos registros do sensor EcoCharge.
0 ultimo valor registrado foi de 0,00027850000
Kw/h.

16,71 watts foi o maior valor registrado ate o
momento, examente em 17/06/2018 -
02:38:23h.

R$ 0,00 gastos hoje.
R$ 0,00 gastos essa semana. 100%—

R$ 0,00 gastos esse mes.

* Com base nos registros do sensor EcoCharge.
fial Version ~ ®Voce ® Outros Usuarios Canyas.JS.com

FIGURA 5 - Tela de estatisticas gerais do aplicativo EcoCharge.

As estatisticas sdo geradas através de funcdes dentro do banco de dados,
utilizando informacfes de consumo do usuario para encontrar registros e calcular
gastos em reais(R$), watts e quilowatts (W, Kw/h), além de utilizar comparativos entre

usuarios e aparelhos por meio de graficos dentro do aplicativo.

4.2.2 Arduino (Ecosense)

O arduino e uma placa de desenvolvimento de cddigo aberto, com intuito de
incentivar o aprendizado na eletronica.

“O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica Open-Source que se
baseia em hardware e software flexiveis e faceis de usar. E destinado a artistas,
designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes
interativos. O Arduino pode sentir o estado do ambiente que o cerca por meio da
recepcao de sinais de sensores e pode interagir com 0s seus arredores, controlando
luzes, motores e outros atuadores. O microcontrolador 2.3. Construgéo do
dispositivo 47 na placa é programado com a linguagem de programag¢ao Arduino,
baseada na linguagem Wiring, e o0 ambiente de desenvolvimento Arduino, baseado

no ambiente Processing. Os projetos desenvolvidos com o Arduino podem ser
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autbnomos ou podem comunicar-se com um computador para a realizacao da
tarefa, com uso de software especifico (arduino.cc, 2016)"

O Arduino é essencial para o funcionamento do aplicativo, pois através dele o
aplicativo recebera as informagdes de consumo do aparelho diretamente da tomada,
enviando informagbes a cada minuto, ou imediatamente caso o0 aparelho seja
desconectado do Arduino.

.W‘

FIGURA 6 - Modelo 3D do case para o dispositivo EcoSense.

Para o desenvolvimento do mesmo, foi utilizado a placa Arduino Yun, pelo fato
de realizar a conexdo WI-FI ja integrada. Contudo, ndo sera a placa final utilizada no
projeto, devido ao seu tamanho e ao alto custo de mercado, todavia realiza todas as
funcdes pertinentes ao desenvolvimento.

A funcéo de medicao de corrente utilizamos um sensor para o arduino acs712
gue realiza a medi¢cdo com corrente alternada (AC) e corrente continua (DC), e 0s

bornes de ligagdo sdo completamente isolados da saida para o microcontrolador.
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FIGURA 7 - Arduino YUN.

FIGURA 8 - Primeira instalacdo com o sensor ACS712.

O dispositivo (Arduino) possui algumas luzes de LED integradas em seu
interior para informar o usuario sobre a situacdo atual do aparelho no aplicativo, e
sobre o status de monitoramento do consumo na tomada.

Ao cadastrar um aparelho no aplicativo, ativar e conectar o Arduino na tomada,
o dispositivo apresentara 3 cores(vermelho, azul e verde) ligadas ao mesmo tempo.
Conectando um aparelho ao Arduino, o dispositivo assumira a cor(azul, vermelho,
verde, amarelo, roxo ou agua) escolhida pelo usuario ao cadastrar o aparelho,

informando-o que o monitoramento estd acontecendo. Caso o usuério ndo tenha
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nenhum aparelho ativo dentro do aplicativo, o Arduino ird simplesmente desligar os

indicadores LEDs.

4.2.3 Web-service

Admi nistracéo do Djan go BEM-VINDO(A). ROOT. VER O SITE / ALTERAR SENHA / ENCERRAR SESSAD

Administragdo do Site

Acoes recentes
Aparelhos + Adicionar Maodificar

Arduinos + Adicionar Modificar Minhas Agdes
Comodos + Adicionar Modificar % TESTE

Consumos + Adicionar Modificar i
*® Consumo object (862)

Serial aparelhos + Adicionar Modificar

+ Consumo object (862)
Usuarios + Adicionar Moificar

+ TESTE

X testestet

Grupos + Adicionar Maodificar
+ Consumo object (812)
Usuarios + Adicionar Modificar

X Teste
% Sagu
+ Consumo object (801)

+ testestet

FIGURA 9 - Painel administrativo do Django-Admin.

O web-service € uma API(Application Programming Interface), ou Interface de
programacao de aplicacdes, desenvolvida na linguagem Python, com o auxilio das
frameworks Django e Rest. Seu funcionamento em relacdo ao aplicativo é de suma
importancia, pois ele faz o intermédio entre o banco de dados, aplicativo e Arduino.

A API fica responsavel pelo gerenciamento dos dados enviados pelo
dispositivo(Arduino), sendo capaz de identificar qual o serial do dispositivo, a qual
usuario o dispositivo esta vinculado e qual dispositivo se encontra ativo para receber
essas informacgdes de consumo. O cadastro de usuario e gerenciamento de sessdes
de login também é realizado dentro da API. Cadastro, listagem, edi¢cdo e remogao em
geral, serdo gerenciadas pelo web-service, e possuem métodos especificos para
cada operacodes sendo eles: os métodos PUT, para editar; DELETE, para remover;
POST, para registrar e GET, para listar dados.

Todos os dados que transitam pelo web-service serdo recebidos e devolvidos
no formato JSON(JavaScript Object Notation) e validados através de pesquisas das
relacdes entre os registros do usuario que realizou as requisi¢coes.

Webservice ja se encontra hospedado em um vps
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4.2.4 Aplicativo

O aplicativo desenvolvido em Java para dispositivos android, utilizando a api
27.A principal funcdo do aplicativo e apresentar toda informacdo coletado e pelo
arduino e tratada pelo webservice.

0 v .44 D13:06

=  EcoCharge

0 @
EcoCharge @ Eeosense comodos

EcoCharge |

Aparelhos Estatisticas
Seja Bem Vindo

Vocé no controle do seu consumo

{J

FIGURA 10 - Tela de login, tela de boas vindas e tela inicial do aplicativo

EcoCharge.

Iniciando o aplicativo a primeira tela a aparecer sera o login que foi optado
somente pela api do google, levando em conta que sendo para android, todos os
usuarios possuem uma conta pré cadastrada no aparelho, facilitando o login. Adiante
temos um breve tutorial de quatro fases explicando o seguimento do aplicativo, apos
o tutorial ele te redireciona para 0 menu principal onde encontra as principais funcdes
do sistema.
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Tarifa =  EcoCharge :

Sobre 0 app Configuragdes
William Schwaab ® 0.69118
willschwaab@gmail.com

Si

Home

Estatisticas Onde achar o prego da

Q tarifa?
Ecosense ,I l’iﬁ

Seus L
Cémodos Aparelhos Estatisticas

Aparelhos

= ) S
L VeloresFatrados ]
NOTA FISCAL CONTA DE ENERGIA ELETRICA n* 1,036,552 Série B
= B - —
Tarifa " Produto v cr Busode Allg.
oRGiERS > 333 #0640 2900%

n.
n

@ o

Compartilhar APP -

0N
% o

120 0550250 6503 6603 29,00%
S5 oeti000 3361 3361 29.00%

K ETETRICK TN
@ ENERGAELETRICACONSUMO. K
Tarifa Ajuda O4 ENERGIA ELETRICACONSUMO. i

05 CONT ILUMIN PUBLICA MUNICIP! 88

Base do Ciuk do CMS: 131,71 Vatr1cus: 38.19 | Vakor Totalda Nota Fscat 16358
| o dor s Roverveds 02 Face

Sair

ASOF DBAB A7C2.26C3 9E15DEC2 JEED

FIGURA 11 - Menu lateral, tela inicial e tela de configuracao de tarifa do aplicativo

EcoCharge.

Para facilidade de movimentag&ao no aplicativo 90% das telas sao fragments,
gue torna a navegacdo do usuario muito mais fluida e rapida. Existem trés menus
para auxiliar a troca de telas, o menu lateral, da tela inicial e duas op¢des no actionbar
com atalhos para a tarifa e sobre os desenvolvedores do aplicativo.

A tela de tarifa contém o campo para que o usuario preencha o valor da tarifa
cobrada pelo distribuidora de energia da sua regido, sendo obrigatéria para a
realizacao dos calculos, junto com o campo um breve tutorial onde encontrar o valor
dessa taxa.
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=  EcoCharge i = EcoCharge H EcoCharge
Seriais Cadastrados Ative seu EcoSense Seus Cémodos
p 123456789ABC 123456789ABC] @ sala

e CONFIRMAR °
< ®

FIGURA 12 - Tela de listagem das chaves dos dispositivos do usuério, tela de
cadastro da chave do dispositivo e tela de listagem dos comodos do usuario do

aplicativo EcoCharge.

Préximo passo € ativar o ecosense, na tela do ecosense cadastre seu codigo
de serial, que o dispositivo sera vinculado com o aplicativo. Agora ja pode cadastrar

todos seus comodos.

=  EcoCharge { = EcoCharge

Seus Aparelhos Crie um aparelho

Sala

Nome do aparelho

Choose the color

CANCEL

(2 Filtro o : Sala

Q Filtro de Linha 123456789ABC

OK

SELECIONAR A COR DO APARELHO
e CONFIRMAR
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FIGURA 13 - Tela de listagem dos aparelhos do usuario, tela de cadastro de

aparelho do usuario no aplicativo EcoCharge.

A Partir dos comodos criados e serial ativado, o cadastro dos aparelhos se
torna possivel. A tela de cadastro dos aparelhos permite selecionar um nome para o
aparelho o comodo onde o aparelho se encontra e escolher o ecosense para medicao
do aparelho, além de tudo isso também é possivel escolher uma cor para que se

acaso tenha varios ecosense em sua casa consiga diferenciados.

=  EcoCharge i = EcoCharge =  EcoCharge

RS 0,00 gastos desde o inicio do

. 1112,95 watts foi o maior valor registrado ate o monitoramento.
Filtro momento, examente em 15/06/2018 -
23:58:58h. * Com base nos registros do sensor EcoCharge.
Iniciou 0 monitoramento 17/06/2018 - V
02:15:15h ** Para carregar todo conteudo voce precisa
estar monitorando o aparelho.
Monitorado durante 0 Meses, 0 Dias, 4 Minutos e @
0 Segundos Gasto de R$ 0,77 por hora caso continue ligado.
@ Gasto de R$ 18,44 por dia caso continue ligado.
Gasto de R$ 560,87 por mes caso continue Comparacao de Consumo
ligado.

Desligou 0 vezes enquanto era monitorado.

0 ultimo valor registrado foi de 0,00027283333 * Com base nos registros dos ultimos 5

Kw/h. minutos. 8 16%
16,37 watts foi o maior valor registrado ate o 1 I I
momento, examente em 17/06/2018 -
02:33:52h.

n @ Seus Outros Aparelhos @ FiltraCanvas)S.com

R$ 0,03 gastos desde o inicio do
monitoramento.

R$ 0,00 gastos desde o inicio do
monitoramento.

FIGURA 14 - Tela de estatisticas de um aparelho cadastrado no aplicativo

EcoCharge.

Enfim o resultado final do consumo do aparelho, para acessar seus gastos
basta clicar em cima do seu aparelho na lista de aparelhos onde abrira essas telas,
onde apresentara quando o aparelho foi ligado e qual o tempo de duracéo ficou
consumindo energia.

Os calculos sao feito em tempo real, sempre mostrando valores corretos tanto
em watts quanto em real. Para entreter mais 0 usuario existem estaticas que preveem
0 gasto por hora, dia e més que s6 aparecem disponiveis quando o aparelho esta

ligado.



35

E por dltimo um gréafico que compara os consumos de aparelhos do mesmo

comodo.

=  EcoCharge H =  EcoCharge : =  EcoCharge

RS 0,00 gastos essa semana.
Estatisticas Gerais R$ 0,00 gastos esse mes.

Primeiro monitoramento registrado em P il

17/06/2018 - 02:07:21h.
* Com base nos registros do sensor EcoCharge. De senvo lved ores
0 ultimo valor registrado foi de 0,00027850000

Kw/h. @ Kaio Rocha Aguiar

16,71 watts foi o maior valor registrado ate o Karina Martins
momento, examente em 17/06/2018 -

02:38:23h. Luis Felipe Miglioli

Comparacao de Consumo
R$ 0,00 gastos hoje. = William Schwaab

Contato

RS 0,00 gastos essa semana. 100%
R$ 0,00 gastos esse mes. kkaio.rochaés@gmail.com

luifemi.sti@gmail.com

* Com base nos registros do sensor EcoCharge. WIllSChwaab@gmachom
Tial Version @ Voce @ OutrosUsuarios  CanvasJS.com

karinagzmartins@gmail.com

FIGURA 15 - Tela de estatisticas gerais do usuario e tela sobre o aplicativo

EcoCharge.

Esta tela pode ser acessada direto do menu inicial, onde apresenta estatisticas

gerais do consumo calculado, todos os aparelhos cadastrados que geraram consumo

sdo somados e apresentados como uma grande conta de luz.

apoiadores do projeto.

4.2.5 Calculo do consumo

E por ultimo a tela sobre o aplicativo que descreve os desenvolvedores e

Sobre 0 método de célculo do consumo utilizamos uma forma simplificada,

podemos medir a corrente exigida por um aparelho utilizando esta féormula: 1 =P/

E.

Onde | é a corrente (em Ampéres), P é a poténcia (em Watts) e E é a tensdo

(em Volts).

7z

O valor do consumo em reais é atingido somando-se todos os quilowatts

obtidos e multiplica-se pelo valor da tarifa.
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J& estatistica em reais por hora, soma-se todos os quilowatts obtidos nos
altimos cinco minutos e multiplica-se pelo valor da tarifa, calculando a média de todos
0s resultados obtidos.

Para calcular as estatistica em reais por dia, soma-se todos os quilowatts
obtidos nos udltimos cinco minutos e multiplica-se pela quantidade de horas em um
dia, multiplicando novamente pelo valor da tarifa e calculando a média de todos os
resultados obtidos.

Em maior escala estatistica em reais por més, soma-se todos os quilowatts
obtidos nos dltimos cinco minutos e multiplica-se pela quantidade de horas em um
més, multiplicando novamente pelo valor da tarifa e calculando a média de todos os
resultados obtidos.

O percentual do aparelho em relagéo aos seus outros aparelhos, divide-se a
soma de todo consumo em watts do aparelho pela soma de todo consumo em watts
do usuério, multiplicando o resultado obtido por cem.

Para testar a veracidade do nosso calculo comparamos nossos resultados,
com resultados do simulador da copel e nosso nimeros ficaram ainda mais precisos

do que a prépria empresa de energia.



2 ¥ COPEL

1 Adicione um comod:

para iniciar a simulagao

do consumo.

oo 2

Escolha o tipo de comodo,

Simulador de consumo de energia elétrica

os aparelhos e defina suas
caracteristicas e tempo de uso.

o da si a Ajuda
através dos indices localizados na
lateral e no final da pagina. Download

Batedeira

n | Aquecedor de Agua

1,48+31

0,047741935)
7 8 :
4 5 6
1 2 3
o %

o Cozinha
o ‘ \ ¢ Consumo aproximado
— _— 14 RS 148
Chyggsquera == 21T kW
Caleteira esétnca etrica Espremedor Exaustor
X
Poténcia  Tempo kWh  Custo
Qud: em Watts: de uso: Perfodo: por més: ﬂoﬁ Consumo aproximado
R$ 0,00
— KWh
1 1087 4 Minutos/Dia |, 217 R$148 ° 0o
c
Consumo aproximado da =
) conta de luz: Yalor sproximada:
v
2,17 kWh RS 1,48
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Aquecedor de Agua

Iniciou o monitoramento 18/06/2018 - 11:02:42h

Monitorado durante 0 Mese(s) 0 Dia(s), 0 Hora(s)
4 Minuto(s) e 0 Segundo(s)

Desligou 0 veze(s) enquanto era monitorado.

O

O ultimo valor registrado foi de 0,00086733333
Kw/h.

1087,26 watts foi o maior valor registrado ate o
momento, examente em 18/06/2018 - 11:02:42h.

R$ 0,038124798 gasto(s) desde o inicio do
monitoramento.

* Com base nos registros do sensor EcoCharge.

FIGURA 16 - Comparacao das estatisticas de um aparelho monitorado no aplicativo

EcoCharge em relacdo ao simulador da Copel(Companhia Paranaense de Energia).
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& C ) @ Seguro | hitps//www.copel.com, [ Estatisticas Aparell x
-

x 3 COPEL Simulador de consumo de energiaelétrica [ ¢ o o
Carregador Celular )
Adicione um cémodo Escolha o tipo de cdmodo, selecione Acompanhe o resultado da simulagdo Ajuda
1 para iniciar a simulagéo os aparelhos e defina suas através dos Indices localizados na .. i
do consumo. caracteristicas e tempo de uso. lateral e no final da pagina. Download Iniciou 0 monitoramento 18/06/2018 - 11:21:18h

Monitorado durante 0 Mese(s) 0 Dia(s), 0 Hora(s)

Cozinha 20 Minuto(s) e 6 Segundo(s)

. e Desligou 4 veze(s) enquanto era monitorado.
; \ \ Consumo aproximado
) = » R$0,09
Chyrrasquera — 0,13 kWh
Batederra Catetera eiétrica EE Espremedor Exaustor
=X
Poténcia  Tem| kWh ‘Custo
Hem: QU dmwaits: e uor Periodo: por més: més Consumo aproximado
R$ 0,00
0,00 kivh
Carregador de Celular 1 13 20 | MinutesDia 013 R§ 0,09 * . . .
8 - O ultimo valor registrado foi de 0,00009400000

Kw/h.

13,32 watts foi o maior valor registrado ate o

= momento, examente em 18/06/2018 - 11:22:28h.
g.02:3) - ) m R$ 0,002236584 gasto(s) desde o inicio do
0,002903226 monitoramento.
y : 2 E = : Consumo aproximado da _ * Com base nos registros do sensor EcoCharge.
4 s 6 ( ) o e Valor aproximado:
: 2 2 =)L L 0,13 kWh R$ 0,09 ** Para carregar todo conteudo voce precisa
o B % +

estar monitorando o aparelho. §

FIGURA 17 - Comparacao das estatisticas de um aparelho monitorado no aplicativo
EcoCharge em relacdo ao simulador da Copel(Companhia Paranaense de Energia).
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para iniciar a simulagao
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(1,89+31)+(((1,89+31):60)x17) =
0,078241935)
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P s 6
1 2 3
o %

o resultado da Ajuda
através dos indices localizados na
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Filtro de Linha

Iniciou 0 monitoramento 17/06/2018 - 22:57:18h

Monitorado durante 0 Mese(s) 0 Dia(s), 1 Hora(s)
17 Minuto(s) e 0 Segundo(s)

Desligou 0 veze(s) enquanto era monitorado.

©

O ultimo valor registrado foi de 0,00126533333
Kw/h.

92,35 watts foi o maior valor registrado ate o

momento, examente em 17/06/2018 - 23:50:58h.

R$ 0,075430547 gasto(s) desde o inicio do
monitoramento.

* Com base nos registros do sensor EcoCharge.

FIGURA 18 - Comparacao das estatisticas de um aparelho monitorado no aplicativo

EcoCharge em relacdo ao simulador da Copel(Companhia Paranaense de Energia).
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Eskatisticas Gerais

Primeiro monitoramento registrado em
17/06/2018 - 22:57:18h.

O ultimo valor registrado foi de 0,00009400000
Kw/h.

1087,26 watts foi o maior valor registrado ate o
momento, examente em 18/06/2018 -
11:02:42h.

R$ 0,06 gastos hoje.

R$ 0,06 gastos essa semana.

R$ 0,12 gastos esse mes.

* Com base nos registros do sensor EcoCharge.

®

0,047741935+0,002903226+0,078241935
0,128887096

Modo basico v
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0,1289
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FIGURA 19 - Comparacao das estatisticas obtidas através do simulador da

18) em relagédo ao resultado obtido no aplicativo EcoCharge.

Copel(Companhia Paranaense de Energia)(FIGURA - 16, FIGURA - 17 e FIGURA -
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do projeto desde o inicio foi um grande desafio, pois a ideia
era integrar um dispositivo fisico e um sistema mobile, que juntos seriam capazes de
ter um controle total sobre consumo e a automacéo de um aparelho elétrico.

Durante a execucao do projeto foram encontradas dificuldades para enviar
dados pela rede através da placa Arduino UNO, que era a base inicial do dispositivo
e acabou sendo substituida pela Arduino Yun que tem médulo wifi integrado e um
sistema linux(Linino) rodando em seu interior. Ap0s conseguir enviar os dados de
consumo para o servidor, o desenvolvimento fluiu relativamente rdpido com
problemas apenas na instabilidade das medic¢fes feitas pelo sensor, constatados que
estes eram relacionadas ao isolamento precario, que posteriormente foram resolvidas
através de um case para o Arduino e uma nova instalacdo elétrica com maior
capacidade de isolamento.

Os objetivos alcangcados com a conclusao do projeto foram satisfatorios, os
resultados provenientes do monitoramento através da aplicacdo se mostraram
precisos e relevantes, sendo excluido do projeto apenas a capacidade de automacao
do circuito elétrico devido ao prazo de entrega. O funcionamento final do aplicativo
junto ao dispositivo desenvolvido garantem ao usuario um controle real sobre o
consumo de seu aparelho, possibilitando criar estratégias de reducdo de gastos

provenientes do uso de recursos elétricos.
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