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SISTEMA DE MONITORAMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA EM
TEMPO REAL UTILIZANDO O MEDIDORES INTELIGENTES E
PLATAFORMA ARDUINO EM UMA RESIDENCIA

RESUMO

O trabalho consiste no desenvolvimento e implementacdo de um sistema inteligente de
monitoramento de consumo de energia elétrica em tempo real, utilizando medidores inteligentes
e a plataforma arduino instalados em uma residéncia no qual através de smartphone, tablet,
computador, etc., 0 consumidor ird acompanhar o monitoramento do seu consumo. A proposta a
seguir desse dispositivo oferece novos meios de reducdo no consumo de energia elétrica
oferecidas ao consumidor. A construcdo do sistema é baseada na tecnologia Arduino onde
sensores de corrente e de tensdo verificam o consumo em tempo real, através de medidores
instalados na residéncia. O consumidor conseguird acompanhar todo o consumo de energia
elétrica utilizada no momento, no qual poderd ver em sua conta de luz, seu consumo mensal e ter
uma base do valor a ser pago. O intuito é fazer com o consumidor seja consciente de seu consumo
diério e mensal, levando assim a reducéo de energia e agregando novos valores e solucdes para
eficiéncia energética na area da Engenharia Elétrica.

Palavras Chaves: medidor inteligente, eficiéncia energética, reducdo de consumo.
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I. INTRODUCAO

Com a necessidade de reduzir o consumo de energia elétrica,
uma das maneiras mais eficientes ainda é o monitoramento
constante sobre consumo. A proposta do presente trabalho consiste
no desenvolvimento de um dispositivo capaz de coletar dados sobre
0 consumo energético residencial, para posterior visualizacdo e
armazenamento destes dados pelo consumidor. Dadas essas
necessidades por parte do consumidor o monitoramento de
consumo de energia permite de forma simples e objetiva aos
consumidores monitorar o consumo (poténcia e custo em Reais) de
equipamentos residenciais, através de qualquer dispositivo que
tenha acesso a internet, como tablets, smartphones, notebooks. Este
acesso sera feito através de um site hospedado em um servidor
especifico, onde também serdo guardados todos os dados obtidos
nas medicGes [1].

Com a necessidade em ter uma resposta rapida, 0s usuarios
necessitam de informacgdes em tempo real sobre o consumo de
energia de seus equipamentos, para que possam monitora-los e
conferir resultados, como a reducdo na conta de energia elétrica.
Sendo assim os consumidores precisam ter informacoes técnica
mas sem muito esforgo para isso [2].

A rede inteligente que pode ajudar o mercado de energia a
aumentar o uso eficiente de energia monitorando e controlando
remotamente a carga elétrica e definindo precos de energia
eficientes afim de mudar a demanda do consumidor final.
Recentemente, a demanda por eletricidade vem aumentando
segundo o Ministério do Planejamento (2014), os brasileiros verdo
sua demanda de energia elétrica triplicar até o ano de 2050. Isso
significa que cada habitante ir4 consumir cerca de 7.100 kWh por
ano, conforme a Figura 1 [3].
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Figura 1 - Gréfico da Evolugdo da Demanda de Energia Elétrica.
Fonte: [3].

Devido a este aumento significativo os usuarios agora devem
estar cada vez atentos a realizar o acompanhamento do consumo de
sua residéncia. O monitoramento permite uma verificacdo diéria do
uso da carga levando assim a um consumo consciente [3].

As redes inteligentes tem sido parte integrante da eficiéncia
energética, no qual consistem em melhor utilizacdo da energia por
parte dos consumidores, o gerenciamento da demanda do consumo
vem cada vez criando espaco afim de reduzir as faturas de
eletricidade. Onde o objetivo é o gerenciamento do consumo de
carga apos a colocacdo do equipamento [1].

As tecnologias avancgadas usadas nas redes inteligentes
habilitam a grade de forma inteligente para politicas de precos do
consumo de energia, precos em tempo real. O pregos varidveis da
eletricidade podem ser baseados em dados de consumo ou demanda
em tempo real, através da leitura e acompanhamento do uso da
energia em tempo real, a rede de medidores inteligentes é
conhecida como Infraestrutura de Medicdo (AMI). A AMI pode ser
implementada usando uma ampla variedade de tecnologias de

comunicacdo que configuracdo remota, leitura de medidores e
controle de aparelhos [1].

Uso dos medidores e o alerta de sobrecarga na rede, abre um
leque de outros fatores favoraveis para a utilizacdo desses
medidores principalmente pelos consumidores mais prejudicados
pelo a queima de eletrodomésticos e 0 uso indevido de redes
irregulares [1].

Nos ultimos anos muitos estudos foram realizados para
gerenciamento residencial em uma rede inteligente, nesse artigo
estudaremos o esquema de uma rede inteligente monitorado por um
arduino, no qual teremos de forma precisa o consumo diario e
mensal de uma residéncia, fazendo com que o consumidor final
tenha controle do seu uso de carga por dia e hora a hora, através de
seu celular [1].

Por fim o usuério tera acesso a varias informacoes referentes
ao seu consumo energeético, tais como através de tabelas sobre o
consumo, consumo em tempo real, horario, diario, mensal,
comparacdo de consumo entre oS equipamentos monitorados.
Obtendo o objetivo mas esperado pelo usudrio que é o
monitoramento de sua conta de energia e reduzir 0 consumo em sua
residéncia [1].

Il. DESENVOLVIMENTO
11.1 SMART GRID

Os Sistemas de Energia Elétrica (SEE) estdo prestes a sofrer
uma transformacdo de grandes propor¢des. Esta transformacéo
consiste na modernizacgdo das tecnologias de geracao, transmissao,
distribuicdo e uso final da energia elétrica, visando abordar
questBes que vao desde as preocupagdes com mudancas climaticas
e o0 envelhecimento das instalagbes atuais até a possibilidade de
proporcionar ao usuério final maior participacdo no planejamento
e operacdo do sistema. Essa nova concepcao de SEE atende pelo
nome genérico de Smart Grid [4].

A Smart Grid tem a capacidade de automaticamente detectar,
analisar, responder e restaurar falhas na redes, essa € sua principal
caracteristica, um dos seus intuitos é fazer com que o usuério crie
habilidade de operar a rede, tornando-se 0 mesmo independente

[9].

A transformacdo da rede de energia elétrica atual para Smart
Grid devera acontecer de forma gradativa utilizando novas
tecnologias de automagdo, computagdo e comunicacdes serdo
introduzidos em partes da rede, formando bolses de sub redes
com as caracteristica da Smart Grid, a medida que os bolsdes
aumentam em numero e capacidade, a rede elétrica como um todo
tendera parar em uma rede de novas vis@es. Essas nova tecnologias
mais promissoras implementam mas ainda o conceito de redes
inteligentes, pois utilizam-se de dispositivos conversores, baseados
em eletrbnica de poténcia, para controlar a energia, utilizando
assim tecnologia avancada de medidores, sensores, comunicagdes
digitais e computacdo, para a supervisao, controle e confiabilidade
do fornecimento de energia [5].

A evolugdo da Smart Grid deverd seguir o seguintes
padrdes:

Instalagdo da infraestrutura;
Instalagdo da infraestrutura da comunicagdes;
Disponibilizacdo de ferramentas analiticas;

e Otimizacgdo operative;

Sistema de coleta automética de dados dos medidores de
energia € ftransferida para um sistema centralizado de
processamento de dados, onde permite analisar a demanda onde
permite checara atuagao dos dispositivos e precos [6].
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Nas redes elétricas inteligentes, a confidencialidade atua de
forma conjunta com a autenticidade e controle de acesso. Através
de esquemas de ICP que garante-se a seguranca ao mesmo tempo
que se minimiza a sobrecarga computacional sistema. Com
instalacdo dos medidores inteligentes, diversas aplicacGes podem
ser implementadas dentre elas resposta a demanda, na qual as
leituras frequentes de energia poderdo ser realizados em intervalos
predeterminados, geralmente isso acontece a cada 15 minutos, e
outros intervalos entre 5 e 50 minutos podem ser definidos,
dependendo da sua frequéncia, essa leitura pode indicar
informacdes privativas do usuério, permitindo a um adversario ou
mesmo a propria concessionaria ter acesso aos perfis individuais,
isso gerou controvérsias na aplicacdo dos medidores [7].

A integracdo das tecnologias produzird um ambiente com
grande potencial para a melhoria no desempenho no que diz
respeito a confiabilidade, qualidade, economia na operacdo, e
participacdo ativa dos consumidores [8].

Os medidores permitirdo a leitura individual, conexdo e
desconexdo de consumidores disponibilizacdo de informactes do
preco da energia, reconfiguracdo no sistema e restauracdo de
Servigo.

Equipamento elétricos para uso em residéncias e
estabelecimentos comerciais estdo sendo equipados com recursos
de controle capazes de alterar sua demanda em funcéo se sinais de
preco ou relacionados com a confiabilidade do sistema elétrico

[9].

Um dos maiores desafios para o desenvolvimento de uma
infraestrutura de medicdo avancada é planejar as posicdes de
agregadores de dados. Como em uma rede elétrica inteligente cada
residéncia possui um medidor, verificar manualmente as posicoes
mais adequadas para que os agregadores os cubram, é uma tarefa
praticamente inviavel, principalmente em vizinhancas com alta
densidade demografica. Além disso, deve-se levar em
consideracdo a capacidade maxima de cada medidor e posiciona-
los de forma que néo sobrecarreguem [10].

Em uma infraestrutura de medi¢cdo avancada medidores
inteligentes atuam como nos intermedidrios na comunicagao,
conectando medidores até uma central. Permitindo assim que
consumidores tenham informacéo sobre a rede elétrica, podendo
verificar a tarifacdo e dados de consumo energia em tempo real
[11].

1. 2 SMART METERS

A conscientizacdo inicial da rede inteligente e dos medidores
inteligentes foi baixa. A maioria os consumidores nunca foram
confrontados com os termos "smart grid"
ou “"contadores inteligentes”. No entanto, suas suposi¢es gerais
sobre o que os termos média foram bastante precisos. Depois de ser
fornecido informacbes adicionais sobre a rede inteligente e o
medidor inteligente conceitos, a resposta predominante do cliente
sobre ambos 0s conceitos foi positivo [12].

A maioria dos consumidores reconheceu a necessidade de
modernizar a atual infra-estrutura para preservar e melhorar a
confiabilidade, bem fornecer uma plataforma para adicionar fontes
renovaveis de energia. Eles também confirmou o valor de ter
acesso a novas tecnologias que ird fornecer informacgdes para
ajuda-los a gerenciar o uso de energia mais Reichheld, F., Markey,
R .: "A questdo final 2.0: como as empresas promotoras de redes
prosperar em um mundo impulsionado pelo cliente '[12].

O modelo smart grid baseado no uso de medidores
inteligentes confronta —se com alguns problemas como: o custo
elevado, a indisponibilidade de servicos de comunicagdo para um
grande volume de dados e o elevado nivel de complexidade do

gerenciamento. Para a aplicacdo de um programa de tarifas
diferenciadas no Brasil, além da substituicdo de aproximadamente
70 milhdes de medidores, preve-se um crescimento de demanda,
sendo necessario realizar alteragcdes no atual modelo de négocio
afetando a estrutura regulatdrio. (“Viabilidade Economica da
Instalacdo de Medidores Inteligentes em Baixa Tensdo para
consumidores Residenciais, 27 de Agosto, Santa Maria, Rio
Grande do Sul) [1].

Assim como o dispositivo proposto neste trabalho os smart
meters sdo medidores capazes de medir e enviar digitalmente
leituras para seu consumidor, isso possibilita contas de energia
mais precisas e um gerenciamento mais consciente do consumidor
em tempo real [1].

Esses medidores também possuem dispositivos conectados a
monitores ou integrados possiilitando a leitura através de
smartphone, abaixo as vantagens desses medidores.

e Medidores inteligentes economizam tempo: As
leituras sdo enviadas remotamente e em tempo real,
n&do precisa ter muito conheciento para consegu
fazer a leitura.

e E possivel acompanhar o gasto de energia em reais,
kilowatt hora, melhor controle de or¢camento.

I1. 3 OPEN ENERGY MONITOR

A maioria dos medidores inteligentes no mercado hoje séo
derivados do projeto relacionado a open energy monitor, no qual
tem como objetivo monitoramento de energia elétrica, no qual seu
funcionamento consiste em medicGes feitas por sensores no qual
envia para um processador central todo o levantamento do
consumo de energia [13].
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Figura 2: Medidor de energia.
Fonte: [13].

1. 4 ARDUINO

O arduino é uma placa de desenvolvimento, no qual
utilizamos como uma plataforma de cddigo aberto criada em 2005
pelo italiano Massimo Banzi no intuito de ajudar estudantes no
desenvolvimento de design e projetos, seu principal objetivo foi
criar uma plataforma para desenvolvimento de protétipo de baixo
custo [14].

“O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica
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 os
seus arredores, controlando luzes, motores e outros atuadores. O
microcontrolador na placa é programado com a linguagem de
programacao Arduino, baseada na linguagem Wiring, e o ambiente
de desenvolvimento Arduino, baseado no ambiente Processing. Os
projetos desenvolvidos com o Arduino podem ser autdnomos ou
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podem comunicar-se com um computador para a realizacdo da
tarefa, com uso de software especifico [14].

Figura 3: Arduino Uno.
Fonte: [14].

O Arduino é formado por dois componentes principais:
Hardware e Software. O hardware é composto por uma placa de
prototipagem na qual sdo construidos os projetos. J& o software é
uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado), que é
executado em um computador onde é feita a programacao,
conhecida como sketch, na qual sera feita upload para a placa de
prototipagem Arduino, através de uma comunicacdo serial. O
sketch feito pelo projetista dira a placa o que deve ser executado
durante o seu funcionamento. Conforme visto na Figura 15, a placa
mais basica tomada como exemplo Arduino UNO (kit mais famoso
da plataforma) possui diversos conectores que servem para
interface com o mundo externo. Os pinos da placa se dividem nos
seguintes moldes: - 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 foi definido no
sketch criado na IDE. - 6 pinos de entradas analdgicas (pinos A0 -
ADb): 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.
- 6 pinos de saidas analdgicas (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11): S8o pinos
digitais que podem ser programados para serem utilizados como
saidas analdgicas, utilizando modulagdo PWM.

A alimentacdo da placa pode ser feita a partir da porta USB
do computador ou através de um adaptador AC. Para o adaptador
AC recomenda-se uma tensdo de 9 a 12 volts (Embarcados.com,
2013). A linguagem de programagdo € modelada a partir da
linguagem Wiring . Quando pressionado o botdo upload da IDE, o
cddigo escrito é traduzido para a linguagem C e é transmitido para
o compilador avr-gcc, que realiza a tradugdo dos comandos para
uma linguagem que pode ser compreendida pelo microcontrolador.
A IDE apresenta um alto grau de abstracéo, possibilitando o uso de
um microcontrolador sem que 0 usudrio conhega 0 mesmo e nem
como deve ser usado 0s registradores internos de trabalho. A IDE
do Arduino possui uma linguagem prépria baseada na linguagem
C e C++. O Ciclo de programacdo do Arduino pode ser dividido da
seguinte maneira: Conexdo da placa a uma porta USB do
computador; Desenvolvimento de um sketch com comandos para a
placa; Upload do sketch para a placa, utilizando a comunicacéao
USB; Aguardar a reinicializacdo, apds ocorrera & execucdo do
sketch criado. A partir do momento que foi feito o upload o
Arduino néo precisa mais do computador, 0 Arduino executara o
sketch criado, desde que seja ligado a uma fonte de energia. Na
Figura 16 observa-se as caracteristicas construtivas da familia
Arduino [14].

I1. 4 ETHERNET SHILD

O Ethernet Shield permite que uma placa Arduino se conecte
a internet. Ele é baseado no chip de ethernet Wiznet W5100
provendo um stack de rede (ponte entre Arduino e rede) que
suporta os protocolos TCP e UDP. O Ethernet shield suporta até
quatro conexdes simultaneas e utiliza a biblioteca Ethernet.h para
escrever sketches que se conectam a internet usando o shield.
O Shield de ethernet conecta a uma placa Arduino usando pinos
longos que se estendem atraves do shield. 1sso mantém o layout de
pinos intacto e permite que outro shield seja empilhado em cima.
Existe um slot na placa de cartdo micro-SD, o qual pode ser usado
para armazenar arquivos como banco de dados para a rede e é
compativel com o Arduino Uno e Mega. O Arduino se comunica
tanto com o shield quanto com o cartdo SD usando o barramento
SPI (Serial Peripheral Interface é um protocolo que permite a
comunicagdo do microcontrolador com outros componentes).
Tanto o Ethernet Shield como a fun¢do SDcard compartilham o
barramento SPI, entdo somente um pode estar ativo de cada vez
(arduino.cc, 2016). O Shield fornece um jack padrdo RJ45 de
ethernet e o botéo de reset no shield reinicia tanto a ele proprio
quanto a placa Arduino. Suas especificacoes sao [14]:

e Fonte de alimentagdo: 5V DC

Interface: SPI
Suporte cartdo SD
Suporta até quatro ligacoes de socket simultaneas.
Compativel com Arduino versdo standard / série Mega
Tamanho: 72x55x32mm

Figura 4: Ethernet Shield.
Fonte: [14].

I1. 5 BLYNK

O Blynk, é uma ferramenta muito Gtil para quem deseja
controlar seus projetos com Arduino, Raspberry Pi, ESP8266, entre
outras placas, com seu smartphone, através da internet [15].

Blynk é uma plataforma desenvolvida para iOS e Android
para controlar Arduino, Raspberry Pi e outros dispositivos através
da Internet de uma forma extremamente fécil. Consiste em um
painel digital onde € possivel construir uma interface gréfica para
projetos, simplesmente arrastando e soltando widgets, sem
complicagbes com plataformas mais complexas. E realmente
simples de configurar tudo e vocé vai comecar a mexer em menos
de 5 minutos. O Blynk ndo esté vinculado a algum dispositivo ou
shield especifico. Em vez disso, ele esta apoiando hardware de sua
escolha. Se um Arduino ou Raspberry Pi estd ligado a Internet
através de Wi-Fi, Ethernet ou o chip ESP8266, o Blynk podera ir
on-line e expor todas as informacfes importantes processadas que
0 projetista desejar [15].
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Ferramentas necessarias: T 016KB/s P _al TIMAG $ D 68%
¢ 1x NodeMCU © o 3
1x Dht22 ou Dht11 i
Cabos JquEI’S Blynk Ardumo ESP8266, RPi

k I

Led

Smartphone (Android ou i0S)
Il. 6 MONTAGEM DO PROJETO m..‘

DESINSTALAR ‘ ABRIR

Vocé também pode gostar de MAIS

l

frltzing Arduino i CcPUL : Smart Logic i Quer
Codes Simulator meu

Figura 5: Circuito de ligacdo arduino e protoboard.
Fonte: [16].

Figura 7: Instalando o aplicativo.
Fonte: [18].

Corr.Cix 705

Pot. (H» 1551

Ligado
Ligado

Figura 6: Circuito para medicdo de corrente.
Fonte: [17].

Materiais necessarios para o cicuito acima.
01 - Placa uno R3
02 — Cabo USB
03 — Fonte 9V 1A Plug P4
04 — Sensor de Corrente Nao Invasivo SCT-013 20A
05 — Display LCD 16x2 Backlight Azul
06 — Barra de Pinos 1x40 180 Graus
07 — Protoboard 830 pontos
08 — Potenciémetro Trimpot 10K %
09— Resistor 10K 1/4W 11.8 SENSOR DE CORRENTE NAO INVASIVO
10 — Capacitor 100uF 16V
11 — Jumpers Macho-Macho
12 — Fio Paralelo 1,0mm 1m
13 — Plug Tomada Macho
14 — Plug Tomada Fémea
15 — Conector Audio Jack 3,5mm

Figura 8: Aplicativo mostrando a medicg&o.
Fonte: [19].

O sensor de corrente SCT-013 é muito versatil e tem como
principal vantagem o fato de ndo precisar de contato elétrico com
0 circuito para medir a corrente elétrica alternada[18].

I1. 7 INSTALANDO O APLICATIVO

Para comecarmos a criacdo do nosso dashboard iremos
primeiramente baixar o aplicativo Blynk na loja de aplicativos do
nosso smarphone (Apple Store para iOS e Play Store para
Android). Na Play Store, ao pesquisarmos a palavra Blynk,
veremos que ele é o primeiro aplicativo disponivel. Sabendo disso
basta fazer o download do aplicativo normalmente.

Figura 9: Sensor de corrente.
Fonte: [16].
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https://www.filipeflop.com/produto/conector-jack-p2-audio-3-5mm/
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Caélculo de corrente
I=P/ E
Onde | é a corrente (em Ampéres), P é a poténcia (em Watts)
e E éatensdo (em Volts). Aplicando a formula em um aparelho cuja
poténcia é de 2200 Watts, ligado a rede elétrica de 220V, teremos
uma corrente de 10A (ampéres).

11.9 PROGRAMAGAO

E necessario baixar a biblioteca EmonLib (download).
Apbs baixar, descompacte e mova para a pasta libraries da IDE do
Arduino. A EmonL.ib sera utilizada para nos auxiliar a calcular o
valor da corrente elétrica consumida.
Para sabermos quantos Amperes estdo passando pelo condutor,
basta realizar a seguinte programacao:

//Programa : Medidor de energia elétrica com Arduino e 5CT-@13
/fAutor : FILIPEFLOP

//Baseado no programa exemplo da biblioteca EmonLib

//Carrega as bibliotecas
4 ib.h'

EnergyMonitor emonl;
LiguidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

//Tensao da rede eletrica
int rede = 118.8;

//Pino do sensor SCT
int pino_sct = 1;

void setup()

lcd.begin(16, 2);
lecd.clear();
Serial.begin(960@);
//Pino, calibracao - Cur Const= Ratioc/BurdenR. 188@/62 = 29.
emonl.current(pino_sct, 29);
//Informacoes iniciais display
lcd.setCursor(a,@);
led.print("Corr.(A):");
lcd.setCursor(@,1);
led.print("Pot. (W):");

}

void loop()

{
/fCalcula a corrente
double Irms = emonl.calcIrms(1488);
//Mostra o valor da corrente
Serial.print{"Corrente : ");
Serial.print(Irms); // Irms
lcd.setCursor(18,8);
led.print{Irms);

//Calcula e mostra o valor da potencia
Serial.print(" Potencia : ");
Serial.println{Irms*rede);
lcd.setCursor(le,1);

led.print(” "
led.setCursor(18,1);
lcd.print(Irms*rede,1);

delay(1@ed);
Fonte: [19].
11.10 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

O sistema para monitoramento de consumo de energia
elétrica particular € um dispositivo portéatil que deve ser acoplado
a entrada de energia na caixa de disjuntores de uma residéncia. O
sensor de corrente funciona como um alicate amperimetro (por isso
€ ndo invasivo) e o sensor de tensdo faz ligagdo em paralelo com a
entrada de cada fase. No caso deste dispositivo, sera implementado
somente para entrada monofésica para efeito de testes. O sistema é
em tempo real pois, através do Ethernet Shield, os dados séo
enviados para uma nuvem na internet, podendo ser acessados
através do aplicativo Blynk explicado no indice [15].

A confecc¢do do equipamento se divide em algumas partes, a
primeira de todas € a andlise do hardware envolvendo a coleta de
dados feita pelos sensores de corrente e pelos sensores de tenséo e
armazenando-os e processando-os no Arduino. Apos a leitura e

processamentos desses dados, faz-se a comunicagdo entre o
Arduino UNO e o Ethernet Shield para que os dados lidos e
processados sejam armazenados em um banco de dados na rede,
assim pode-se acessa-los de qualquer lugar que tenha acesso a
internet. O dispositivo ao todo deverd ser discreto por contar com
kits embarcados e tecnologias ja condensadas em modulos. Para
todo o sistema ser instalado em uma residéncia, necessita-se de um
cabo RJ45 (internet) para ser conectado ao Ethernet Shield e com
a outra ponta ligada ao modem com conexdo para a internet.
Os sensores ficardo posicionados ao lado da caixa de disjuntores,
onde sera analisado o consumo total, e 0 Arduino precisara de uma
alimentacdo de 5V, podendo ser feito por pilha, porta USB ou
mesmo um carregador de celular com essa tensédo de saida [15].

4 "\ 4 "
Caixa de en_!rada Sensores Processamento
de energia - # pelo arduine
—— S 7 & <
o N
Representagao f Envio de dados )
dos dados pela Envio para o Ethernet
interface aplicativo Blink para Etherne!
\ 4 \ 7 \ 7
Monitoramento
pelo
smartphone
N———

Figura 10: Fluxo de funcionamento do dispositivo.
Fonte: Autores, (2019).

I11. CONCLUSAO

Foi possivel compreender o conceito e a abrangéncia das
redes elétricas inteligentes, a smart grid, entender os conceitos e as
diferenciac@es relativas dos smart meters.

A utilizacdo deste projeto pode propiciar a reavaliacdo dos
padrdes de habitos de consumo por parte do consumidor com o
intuito de otimizar o consumo energético, fazendo com que o valor
pago mensalmente tamhém reduza. Constatou—se que a leitura do
consumo de energia elétrica em tempo real e de forma remota, gera
maior conhecimento ao usuério, despertando sua curiosidade e
consequentemente sua conscientizagdo o consumidor passa a
contribuir de forma direta com a eficiéncia energética e
preservacdo do meio ambiente, passando a reduzir seu consumo.
Com esse trabalho pude perceber que a area de informagéo ao
usuario sobre o consumo energético é pouco explorada, e a parte
mais complicada é convencé-lo a utilizar o sistema, pelo fato de ser
algo novo e pouco explorado no Brasil.
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