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Resumo: O avancgo da tecnologia tem proporcionado inUmeras possibilidades de otimizagéo de
processos e melhorias significativas em diversos setores. No ambito académico, um dos aspectos
gue demanda atencdo é o consumo de energia nas instituicdes de ensino, principalmente nas
universidades, que contam com uma grande quantidade de salas e laboratérios.Diante desse
contexto, surge a necessidade de implantar um sistema de monitoramento de consumo de energia
nas salas, utilizando as novas tecnologias como Internet das Coisas (10T - internet of things). Essa
tecnologia possibilita 0 desenvolvimento de solucdes inteligentes e interativas, capazes de coletar
dados em tempo real e proporcionar informacdes precisas sobre o consumo de energia em cada
ambiente. A metodologia sera dividida em cinco fases, sendo a primeira Revisdo bibliogréafica,
definicdo de materiais e métodos, arquitetura para implementagao, interface de monitoramento e
resultados qualitativos e quantitativos. Neste trabalho, sera apresentado o desenvolvimento de um
sistema de monitoramento de consumo de energia das salas da UFAM-ICET, utilizando 10T. Serdo
abordados os fundamentos tedricos das tecnologias envolvidas, e conceitos fundamentais que
embasam essa pesquisa tais como eficiéncia energética, internet das coisas,protocolos de
comunicagao entre outros.

Palavras-chave: Internet of Things, Energy Efficiency, Communication Protocols.

ENERGY USE MONITORING SYSTEM FOR THE UFAM-ICET
UNIVERSITY CAMPUS USING THE INTERNET OF THINGS.

Abstract: Advances in technology have provided countless possibilities for optimizing processes
and making significant improvements in various sectors. In the academic sphere, one of the aspects
that requires attention is energy consumption in educational institutions, especially universities,
which have a large number of classrooms and laboratories. In this context, there is a need to
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implement a system for monitoring energy consumption in classrooms, using new technologies such
as the Internet of Things (IoT). This technology makes it possible to develop intelligent, interactive
solutions capable of collecting data in real time and providing accurate information on energy
consumption in each environment. The methodology will be divided into five phases, the first being
a literature review, definition of materials and methods, implementation architecture, monitoring
interface and qualitative and quantitative results. This work will present the development of a system
for monitoring energy consumption in UFAM-ICET rooms, using loT. The theoretical foundations of
the technologies involved will be covered, as will the fundamental concepts that underpin this
research, such as energy efficiency, the internet of things, communication protocols and others.

Keywords: internet das coisas, industria 4.0, otimizacéo de energia.

1. Introducéo

O avanco da tecnologia tem proporcionado inUmeras possibilidades de otimizacdo de
processos e melhorias significativas em diversos setores. No ambito académico, um dos
aspectos que demanda atencdo é o consumo de energia nas instituicdes de ensino,
principalmente nas universidades, que contam com uma grande quantidade de salas e
laboratérios. A Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em seu Instituto de Ciéncias
Exatas e Tecnologia (ICET), possui uma extensa infraestrutura, com um elevado consumo
de energia elétrica. Esses gastos tendem a crescer ano apés ano, afetando ndo s6 o
orcamento da instituicdo, mas também contribuindo para o impacto ambiental.

Diante desse contexto, surge a necessidade de implantar um sistema de monitoramento de
consumo de energia nas salas, utilizando as novas tecnologias como Internet das Coisas
(IoT - internet of things). Essa tecnologia possibilita o desenvolvimento de solugdes
inteligentes e interativas, capazes de coletar dados em tempo real e proporcionar
informacdes precisas sobre o consumo de energia em cada ambiente.

De acordo com o relatério "Sustentabilidade nas Universidades”, publicado pela Associacéo
Nacional dos Dirigentes das Instituicbes Federais de Ensino Superior (Andifes), as
universidades brasileiras sdo responsaveis por um grande percentual do consumo de
energia elétrica do pais. Estima-se que cerca de 70% do consumo de energia nas
universidades ocorra em salas de aula, laboratérios e outros espacos académicos.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a energia elétrica
representa uma das principais despesas das universidades, representando em média 5%
dos custos operacionais. Além disso, um relatério do Ministério da Educacao (MEC) aponta
gue o consumo de energia nas instituicdes de ensino superior tem crescido cerca de 7% ao
ano.

Diante desses numeros alarmantes, € imprescindivel a ado¢cdo de medidas que visem a
conscientizacao e o controle do consumo de energia. A aplicacédo de tecnologias como loT
no monitoramento do consumo de energia nas salas do ICET surge como uma solugéo
promissora, capaz de contribuir para a reducao desses gastos e para a conscientizagcao da
comunidade académica sobre a importancia da sustentabilidade.

A metodologia sera dividida em cinco fases, sendo a primeira Revisao bibliografica,
definicho de materiais e métodos, arquitetura para implementacdo, interface de
monitoramento e resultados qualitativos e quantitativos. Neste trabalho, sera apresentado
o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de consumo de energia das salas da
UFAM-ICET, utilizando 10T. Serdo abordados os fundamentos tedricos das tecnologias
envolvidas, e conceitos fundamentais que embasam essa pesquisa tais como eficiéncia
energeética, internet das coisas,protocolos de comunicagao entre outros.

2de 10



Neste trabalho, seréd apresentado o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de
consumo de energia das salas da UFAM-ICET, utilizando loT. Serdo abordados os
fundamentos tedricos das tecnologias envolvidas, a metodologia de desenvolvimento do
sistema, além de estudos de artigos e resultados obtidos.

2. Metodologia
Reviséo Bibliografica

Para a realizacdo da reviséo bibliografica foram realizadas pesquisas por artigos cientificos:
Utilizando bases de dados académicas, Google Scholar, ENEGEP, SIMPEP, ABEPRO e
IEEE, para buscar artigos cientificos relevantes ao tema. palavras-chave como
"monitoramento de consumo de energia com loT", "sistemas de medi¢do de energia",
"tecnologias para reducédo de consumo”, entre outros. No qual identificou-se os principais
beneficios da implantacdo de um sistema de monitoramento de consumo de energia bem
como sua viabilidade econdémica.

Foi analisado os artigos selecionados com 0s principais pontos abordados por cada um.
Identificou-se os conceitos-chave tais como: metodologias, resultados e conclusdes dos
artigos, no qual foi avaliado a qualidade e a consisténcia dos estudos, assim foram
selecionados tanto artigos bases e a gerais para a construcdo da revisdo. Na tabela 1 a
seguir foram selecionados trés artigos que serviram como base para o estudo

Tabela 1: Enquadramento metodolégico

Artigo Objetivo Sensores Controlador
Pavezz e Propor um projeto para realizar o sensor de temperatura microcontrolador
Alcéntara (2020) monitoramento do uso adequado do do tipo DHT11. O arduino UNO.
ar-condicionado  em salas da sensor de obstaculos maédulo wifi
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia. reflexivo ESP8266
infravermelho.
Pereira et al Potétipo de um sistema sem fio nédo O sensor de tenséo SoC ESP8266
(2019) invasivo para automatizar uma sala de aula  (4N25 optoacoplador). (ESP8266EX, 2018).
e monitorar seu consumo elétrico o sensor de corrente
utilizando sensores, atuadores e banco de (ACS712 30A)

dados em rede, a fim de proporcionar um
ambiente cémodo e energeticamente

eficiente.
Silvaetal (2021) Despertar no usuario a consciéncia SCT013 50A/1V nao (NodeMCU)
dos seus gastos, por intermédio da invasivo

visualizacdo de valores monetéarios
calculados. Dessa forma, espera-se
melhorar a eficiéncia energética ao
eliminar desperdicios, mediante o
rastreamento dos aparelhos que
possam estar contribuindo para um
elevado consumo de energia em
determinada residéncia.

Fonte: autor
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Definicdo de Materiais e métodos
Para a realizagdo do sistema de monitoramento de consumo de energia nas salas de aula

do campus do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do
Amazonas, serao necessarios os seguintes componentes ilustrados na figura 1.

Figura 1 - Hardwares para sistema de monitoramento de consumo de energia
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Fonte: Autor

Em relacdo aos componentes utilizados, o0s sensores escolhidos para atuacdo
compreendem o sensor de movimento e presenca PIR HC-SR501 que € um dispositivo
infravermelho que pode detectar objetos em raio de até 7 metros através de seus pinos de
alerta. Além disso sera utilizado um sensor de temperatura do tipo DHT11, que mede
temperaturas na faixa de 0 e 50°C, e o sensor de obstaculos reflexivo infravermelho, que
possui a mesmas funcdes de um sensor de movimento, porém mais sensiveis e ideal na
deteccado de ocupacao de locais com baixa movimentacdo. Para medir a intensidade da luz
ambiente sera utilizado o sensor Fotoresistor LDR de 5 mm.

Para configurar a conectividade do sistema, sera utilizado um mdédulo wifi ESP32 Bluetooth
30 pinos, por ter uma alta performance e baixo consumo de energia e maior poder de
processamento a placa possui o chip ESP 32 com antena embutida, uma interface usb-
serial e regulador de tenséo 3.3V.

Para a criacao do software, sera utilizada a plataforma Unity 3D que sé&o utilizados diversos
tipos de linguagem de programacéo, principalmente as linguagens C++ e C#, de uso geral,
gue oferece a integracao de dispositivos 0T, com uma vasta biblioteca de recursos no qual
sera utilizado o protocolo de comunicagcdo MQTT.

Por fim, para a visualizacao da interface no aplicativo criado no Unity 3D sera utilizado um
smartphone Android.

4 de 10



Arquitetura para Implementacao

A arquitetura fisica acima representa a proje¢éo e construc¢ado do sistema de monitoramento
de consumo de energia nas salas de aula do campus ICET. O sistema possui um
mecanismo de monitoramento inteligente com a coleta de dados do ambiente através de
sensores de movimento e presenca, sensor de umidade e temperatura e sensor de
luminosidade. Na modelagem foram inseridos os principais componentes presentes. Na
figura 2, € possivel visualizar a modelagem do sistema e a representacdo dos elementos
utilizados.

Para coletar dados dos sensores, sera construido um sistema de coleta de dados usando
o modulo wifi ESP32 Bluetooth. O mddulo é conectado aos componentes dos sensores. O
modulo wifi ESP32 Bluetooth possibilita o envio das informagdes de consumo de energia
das salas de aula em tempo real, através do protocolo MQTT que por sua vez é leve,
eficiente e gasta pouca energia em uma comunicacdo sem fio. Uma vez que os dados
gerados séo capturados e processados em nuvem, eles sdo disponibilizados para uma
aplicacdo movel conectada a nuvem que apresenta os dados de maneira significativa.

Figura 2 - Arquitetura do sistema de monitoramento.
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Fonte: autor

Interface de monitoramento

Para que o usuario possa receber os status de consumo de energia das salas da UFAM,
sera desenvolvido no software Unity3D uma interface grafica para smartphone Android.
Esta interface contara com notificacbes em caso de consumo de energia em ambientes que
estiverem ociosos, sendo possivel definir o recebimento de alertas via Telegram. Ao
executar o aplicativo, o usuario tera acesso aos dados de consumo de cada sala e seus
respectivos blocos, assim como, o histérico de avisos em caso de consumo inadequado. O
design da interface foi idealizado e demonstrado na figura 3.
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Figura 3 - Design da interface grafica

° Notificacoes ° Aplicativo
Acerso
Y 1or (.N('“GU\ ;,. = -
C_) MNerta! Gasto immente | ::n:nu_.mum.-- ."/L\ 'r):::v:'..nc S wrrer; Sy
| 4’;:1;'::':.1:.-1 u
Hoco &
S 7 o J
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Conclusao

A implementacdo de um sistema de monitoramento de consumo de energia nas salas da
UFAM-ICET usando a Internet das Coisas (loT) € uma iniciativa que demonstra claramente
o potencial da tecnologia para melhorar a eficiéncia energética em instituicbes académicas.
Este trabalho abordou de maneira abrangente a importancia de controlar e otimizar o
consumo de energia, especialmente em um ambiente de ensino com varias salas e
laboratorios.

O uso de sensores e dispositivos 0T para coletar dados em tempo real, juntamente com a
implementagdo de um sistema de monitoramento inteligente, oferece a capacidade de
conscientizar a comunidade académica sobre o consumo de energia e, a0 mesmo tempo,
identificar oportunidades para economia.

A pesquisa apresentou a revisdo bibliografica, os materiais e métodos utilizados, a
arquitetura do sistema e a interface de monitoramento, fornecendo uma visdo abrangente
do processo de desenvolvimento. Esse sistema ndo apenas oferece a oportunidade de
economizar recursos financeiros significativos para a UFAM, mas também contribui para a
sustentabilidade ambiental, reduzindo o impacto ambiental decorrente do consumo
excessivo de energia. A medida que a conscientiza¢éo sobre a importancia da eficiéncia
energética continua a crescer e as tecnologias l0T se tornam mais acessiveis e difundidas,
iniciativas como esta se tornardo cada vez mais relevantes.

O sistema apresentado neste trabalho é um passo importante em direcdo a um campus
universitario mais inteligente e sustentavel. Portanto, este projeto ndo apenas representa
uma solucéo valiosa para a UFAM-ICET, mas também oferece um exemplo inspirador de
como a tecnologia pode ser aplicada para abordar questdes ambientais e econdmicas em
ambientes académicos. A medida que avancamos, é fundamental que iniciativas como essa
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se espalhem e inspirem outras instituicdes a adotar solu¢cdes semelhantes para um futuro
mais sustentavel e eficiente em termos energéticos.
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ANEXO

const int pinoRele = 2;
const int pinoBotao =
7;

const int pinoPIR
const int pinoLED
4;

int 1ldr = A5;
int valorldr =
int statusLamp
int cont=0;

12;

9;
= e;

void setup()
{

digitalWrite(pinoRele, HIGH);
pinMode(pinoRele, OUTPUT);
pinMode(pinoBotao, INPUT_PULLUP);
pinMode(pinoPIR, INPUT);
pinMode(ldr, INPUT);
Serial.begin(9600);
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}

void loop()

{

if(Serial.available()>0)

{

}

int caracter = Serial.read();

if (caracter=='1")

{
digitalWrite(pinoRele, LOW);
Serial.println("Botao Acionado");
Serial.println("Lampada Ligada");

}

if (caracter== '0")

{
digitalWrite(pinoRele,HIGH);

}

if(digitalRead(pinoPIR) == HIGH)

{

}

digitalWrite(pinoLED, HIGH);
Serial.println("Presen¢a detectada");

else

{
}

digitalWrite(pinoLED, LOW);

valorldr=analogRead(1ldr);
Serial.print("Luz: ");
Serial.println(valorldr);
delay(1000);

if((digitalRead(pinoBotao) == LOW) && (statusLamp == 0))
{

digitalWrite(pinoRele,

LOW) ;

statusLamp = 1;
delay(200);

Serial.println("Botao Acionado");
Serial.println("Lampada Ligada");

while (analogRead(1ldr)>750)
{

Serial.println("Lampada Ligada");
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Serial.println("Contagem de Gasto");
delay(1000);

cont=0;
while (digitalRead(pinoPIR)==LOW)
{
cont=cont+1;
delay(1000);
Serial.print("Tempo Sem Movimentos:");
Serial.println(cont);

if(cont>20)

{
Serial.println("Economia de energia");
delay(2000);
digitalWrite(pinoRele, HIGH);
statusLamp = 0;
break;

}

}

if(analogRead(1dr)<750)
{

break;

}
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