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RESUMO

O intenso desenvolvimento tecnoldgico e a crescente discussao sobre
domatica, fazem com que alternativas sejam criadas a fim de reduzir os gastos
nas residéncias.

Este trabalho vem com o intuito de elaborar um projeto de um
supervisorio integrado com uma ferramenta de business intelligence, a fim de
otimizar o desempenho em uma residéncia. Baseado em protocolos de rede
adequados, e métodos com bom custo-beneficio, o protétipo apresenta um
exemplo de aplicagdo em um monitoramento de um sensor de consumo de
corrente elétrica em aparelhos domeésticos, coletando dados em tempo real e
enviando para um computador instalado na residéncia remotamente, que
posteriormente geravam informacdes por meio de dashboards.

Para isso, foi elaborado de maneira concisa, quais 0S meios e
componentes que uma pessoa deve obter para que consiga implementar tal

ferramenta.

Palavras-chave: Supervisério, Domotica, Monitoramento, Bl



ABSTRACT

The intense technological development and the growing discussion about
home automation mean that alternatives are created to reduce household
expenses.

This work aims to elaborate a project of an integrated supervisory with a
tool of business intelligence, in order to optimize the performance in a
residence. Based on adequate network protocols and cost-effective methods,
the prototype presents an example of an application for monitoring a current
consumption sensor in domestic appliances, collecting data in real time and
sending it to a home-installed computer remotely, which later generated
information through dashboards.

For this, it was elaborated in a concise way, what means and
components that a person must obtain in order to be able to implement such a

tool.

Keywords: Supervisory, Domotics, Monitoring, Bl
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1. INTRODUCAO

O avanco da automacdo nos ultimos anos vem tomando grandes
propor¢cdes, que a maioria dos complexos industriais ndo operam mais sem um
sistema de monitoramento. Fabricas estdo repletas de sensores e
transmissores, que s&o fundamentais para supervisdo do processo, e
parametros que servem de decisGes de medidas.

Os sistemas supervisorios suprem essa necessidade, pois permitem
coletar dados do processo, além de monitora-lo e atuar sobre ele com algum
controle em nivel de superviséo.

A producdo em larga escala de equipamentos de automacédo foi tdo
grande, que ndo demorou e atualmente estdo presentes em varias residéncias.
A conurbacdo urbana, e o desenvolvimento tecnoldgico, fizeram com que
nossa rotina fosse alterada, pensando no bem-estar fisico e mental. A
facilidade em desligar um equipamento remotamente, ou aparelhos domésticos
gue funcionam automaticos, sao alguns desses exemplos.

N&o obstante, o simples fato de melhorias na operagéao, poderia causar
impactos no aspecto financeiro. A obsessao pela compra de equipamentos de
altima geracéo, ou 0 consumo de energia, sado fatores que pesam na conta do
consumidor.

De acordo com Clayton Morales (2007), no Brasil tal racionalizacdo
comecou a ser difundida na década de 80, através de estudos da eficiéncia
energética e depois instauradas pelo Ministério de Minas e Energia e da
Indastria e Comércio em 1985, criando assim o PROCEL (Programa Nacional
de Conservacao de Energia Elétrica).

Paralelo a consciéncia energética, também surgiram tecnologias que
facilitam o monitoramento de tais gastos. O acompanhamento do relégio do
quadro de energia, o consumo de Killowatts gasto na fatura, foram sendo
monitoradas pelos proprios clientes, o que em tese facilitaria 0 seu consumo.

No entanto, de acordo com a pesquisa do EPE (Empresa de Pesquisa
Energética) lancada em fevereiro de 2019, o consumo de energia cresceu 3,8%
no més de janeiro do mesmo ano, totalizando 4,11 terawatts-hora. A
justificativa para o aumento se deve as elevadas temperaturas, aumentando

assim, a demanda pela climatizacdo dos ambientes.
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Além do fato de que os equipamentos atualmente vém acompanhado de
informacbes de consumo (poténcia média, eficiéncia), aparelhos como
multimetros e sensores podem também monitorar o consumo de corrente, a
tensdo da rede, e assim chegar em uma estimativa de valor gasto.

A arquitetura de trabalho proposto no contexto, vem com o intuito de
apresentar uma dentre varias maneiras de se reduzir os custos em uma

residéncia.

1.1. Justificativa

Diante da pressdo da economia no consumo de energia elétrica, e o
avanco da automacdo em monitoramento de variaveis, o intuito do trabalho é
apresentar uma ferramenta de business inteligence integrada com um sistema
supervisorio capaz de monitorar elementos residenciais, e gerar a partir do
exemplo do acompanhamento de consumo de corrente elétrica, informacdes
para que uma pessoa possa tomar conclusbes sobre como melhorar a
eficiéncia energética de sua residéncia.

O sistema de supervisdo servira como suporte para analise de
dimensionamento de circuitos, gerando dados que levam a conclusdes sobre
sobrecargas ou curtos-circuitos na rede elétrica. O histérico de consumo de
energia apresentado diante da visualizacdo gréafica, permitira o individuo, uma
facil interpretacédo dos dados gerados.

Assim, com a elaboracdo do protétipo, a otimizacdo a partir de uma

tecnologia barata servird como auxilio na economia de gastos.

1.2. Objetivos
O principal objetivo deste trabalho, é apresentar um sistema de
automacao de baixo custo e moderno no ambiente da domaotica. Com o uso de
um supervisorio didatico e um software de business inteligence, sera explicado
como exemplo, toda a estrutura necessaria para 0 monitoramento do consumo
de corrente elétrica, permitindo que o usuario interprete as informacdes gerais
e seja capaz de tomar medidas a fim de otimizar o desempenho em sua

residéncia.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Estrutura da automacéao

Para que o processo em si seja entendido, € necessario inicialmente ter
conhecimento prévio sobre a hierarquia da automacao.

A piramide da figura 1 representa essa disposicdo. Na base dela,
encontra-se 0s sensores e atuadores, que s80 responsaveis por gerar dados,
gue sao convertidas posteriormente em informacgdes. Para a transicao entre os
niveis da piramide, faz-se necessario a utilizagdo de protocolos de redes
adequados.

Assim, no topo dela, tem-se toda a parte de gerenciamento, que a partir

de toda essa estrutura, torna-se possivel tomar conclusées sobre todo o

processo.
Figura 1 - Piramide da automacéo
Gereneciamento corporativo Mainframe Nivel §
Gerenciamento de planta Workstation Nivel 4
Supervisdo: Workstation, PC, IHM Nivel 3
Controle: CLP, PC, CNC, SDCD Nivel 2

Dispositivos de campo:
sensores e atuadores Nivel 1

Fonte: Adaptado de (ANDRADE, 2018)

E importante ressaltar que a comunicagdo entre os niveis da piramide da
figura 1 sejam bem estabelecidos; pois uma vez mal configurado uma camada,
o nivel subsequente também estara errado, levando a uma cadeia com

informacgdes equivocadas.
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2.2. Sistema supervisorio

Um sistema supervisorio, da sigla SCADA (Supervisory Control and data
acquisition), consiste em capturar e armazenar em um banco de dados,
informagdes sobre um processo de producdo. Tais valores, vem de sensores
que captam dados especificos, também chamados de varidveis de processos.

Cada supervisorio apresenta uma particularidade, no entanto, itens
como tags, telas sinodticas, alarmes, historicos, graficos de tendéncias e
relatérios sdo alguns dos exemplos que constitui um sistema de supervisao.

Encontra-se uma variedade de supervisérios no mercado, dentre como:
SIMATIC Wincc da Siemens, ProcessView da SMAR, InduSoft Web Studio da
Indusoft, FactoryTalk View da Rockwell, ScadaBR da MCA Sistemas e varios

outros.

2.2.1. Indusoft

A InduSoft Web Studio é uma ferramenta que possibilita o
desenvolvimento de aplicagbes IHM, SCADA, para sistemas embedded, e para
sistemas de instrumentacao.

Suas vantagens estdo na flexibilidade; uma linguagem unicode, ou seja,
de facil entendimento; e uma alta integracdo com sistemas back-office usando
conexao com base de dados relacional.

Fundada em 1997, a Indusoft apresenta também um software
educacional, chamado Indusoft Web Studio Educational, apresentando de
maneira objetiva o propdsito de funcionamento de um supervisério.

Tal ferramenta j& foi bastante utilizada em objetivos similares, se
demonstrando Util e correspondendo a maioria dos requisitos quando se refere
a domatica. Por ndo apresentar custos, e possuir um layout bem didatico, a
Indusoft Web Studio permite que varios usuarios aprendam rapidamente a

manusear a ferramenta.
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2.3. Modbus

O Modbus é um dos protocolos mais utilizados nas industrias, por conta
de sua facilidade de implementacéo, dividindo em diversos padrbes de meio
fisico como 0 RS-232, RS-485 e o Ethernet TCP/IP.

A escolha por cada padrdo depende da velocidade de comunicacéo
desejada, do numero de dispositivos, e 0 comprimento da rede.

O RS-232 s6 contempla dois dispositivos na rede, ou seja, um mestre e
um escravo, possuindo uma velocidade maxima em torno de 115Kbps,
limitando-se a distancias de 30 metros.

Ja o padrdo RS-485 possui caracteristicas bem mais expressivas, sendo
por isso, bastante utilizado em processos industriais. Ele trabalha com taxas de
comunicacdo de até 12Mbps, podendo ter um comprimento de rede de até
1200m, e com até 32 barramentos na rede.

O padrao Ethernet utiliza uma maior velocidade, de 100Mbps ou até
10Gpbs, com distancia maxima variando na faixa de 100 a 200 metros. A
vantagem desse padréo, esta no fato de poder utilizar a comunicagéo wireless.

A figura 2 demonstra como se compdem em detalhes o protocolo
Modbus.

Figura 2 - Quadro de mensagens MODBUS

Queries
Pedido do Mestre ¢ Polling
Enderego do Endereco do
Dispositivo Dispositivo
Cddigo da Cabdigo da
Mestre | funcdo fungio Escravo
Dados Dados
Checagem de Checagem de
Erros Erros
Resposta

Fonte: Adaptado de (FREITAS, 2014)


https://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2014/03/Quadro-Mdbus.png
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2.4. Medidores de energia

Um medidor de energia elétrica, € um dispositivo que consiste na
obtencdo do consumo de energia. Através de um aparato eletromecénico, o
medidor de quilowatt-hora (kWh) para corrente alternada € utilizado como
padrao tanto para industria como para residéncias.

Com o passar dos anos, surgiu o medidor eletrénico, que funciona a
partir de circuitos integrados, diferente do eletromecéanico, que utiliza os
principios da indug&o eletromagnética.

Tais aparelhos funcionam em funcdo de duas varidveis basicas da
elétrica: corrente e tensdo. Existem também instrumentos que fornecem tais
valores separadamente, que é o caso do voltimetro (tenséo) e do amperimetro
(corrente).

2.4.1. Amperimetro

Um amperimetro € um instrumento que tem a funcdo de medir corrente
elétrica por um condutor. De acordo com o amperimetro construido, ha a
necessidade de interromper o condutor ou nao.

Nos amperimetros em que ocorrem essa interrupcao, 0S mesmos Sao
chamados de shunt, que consiste em inserir um resistor em série com 0
condutor, e assim aferir a diferenca de potencial no mesmo.

Pela primeira Lei de Ohm:

V=RxI (1)
Onde:
V = Tenséo;
R = Resisténcia,

| = Corrente

Tendo como base o valor da resisténcia, e a diferenga de potencial, tem-
se o valor da corrente que passa pelo condutor, de acordo com a equacéo 1.

No entanto, o fato de interromper o circuito em algumas situacdes se
torna um empecilho, j& que em malhas prontas, tal acdo torna-se uma
dificuldade para o instrumentista. Além disso, adicionar um resistor em série ao

condutor, altera-se a corrente.
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Assim, para obter mais precisdo, e tornar a medicdo, uma acao mais
pratica, surgiram os amperimetros “alicates”, que atualmente sdo bem mais
utilizados que os tradicionais. Seu principio, baseia-se no posicionamento de
uma bobina ao redor de um condutor elétrico. A corrente elétrica gera entao,
um campo magnético circunferencial ao redor do condutor, e este campo
magnético alternado induz uma corrente elétrica na bobina do amperimetro.

Como existe uma proporcdo direta entre a intensidade do campo
magnético e a amplitude da corrente elétrica, é possivel associar a corrente

elétrica na bobina a corrente que se deseja medir.

2.5. Sensor de Efeito Hall

Alguns sensores de corrente apresentam o fundamento do efeito hall.
Um sensor de efeito hall € um transdutor que, quando sob a aplicacdo de um
campo magnético, responde com uma variacdo em sua tensao de saida.

Sem a presenca de campos magnéticos externos, sabe-se que a
corrente percorre um material, distribuindo os portadores de carga de maneira
uniforme.

Todavia, se um campo magnético externo atuar, tem-se pela Lei de

Lorentz, conforme a equacao 2.

ﬁ=q*(ﬁ><§) (2)

No qual:
F = Forca magnética;
g = Carga elétrica;
v = Velocidade da carga;

B = Campo magnético

Assim, essa distribuicdo das cargas se modificara, conforme visto na

figura 3.
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Figura 3 - O semicondutor sob a acdo do campo magnético.

N
LU Portadores
Corrente _/( L de carga desviados

Fonte: Adaptado de (NEWTON C BRAGA, 2019)

Dessa maneira, a corrente que circulara pelo dispositivo se torna menor,
ja que sua resisténcia foi aumentada, podendo assim ser detectado por um
amperimetro ligado ao circuito.

O sensor de corrente SCT-013 funciona exatamente como descrito
acima, sendo utilizado em vérios projetos, se tornando uma maneira viavel

economicamente e por ser um componente nao invasivo.

2.6. NodeMCU ESP8266
O NodeMCU é uma placa com o microcontrolador ESP8266 da empresa
chinesa Espressif que diferentemente de varias outras no mercado ja possui 0
Wi-fi integrado.
A placa é uma plataforma open source da familia ESP8266 para ser
utilizado no desenvolvimento de varios projetos de ioT. Ele possui regulador de
tensao, conversor serial/lUSB e identificagao de pinos.

Figura 4 - NodeMCU ESP8266

Fonte: Adaptado de (VIDA DE SILICIO, 2019)
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Possui 64Kb de memodria RAM de instrugcbes, e 96kB de dados, seu

Flash SPI Externo varia de 512kB a 4MB.
Ela também conta com 16 pinos de entradas e saidas (GPIO — General

Puporse Input Output) e uma CPU 32-bit RISC.

Figura 5 - Pinout NodeMCU ESP8266

GPI016|— USER }-{ WAKE |

)

\>

ARAAARARRARR®

GPIOO |—{ FLASH |
GPIO2 |- TXD1 |

3.3V

GND
GP1014] [HSCLK |
GP1012] (HMISO

GPI013}~ RXD2 }-{HMOSI|
GPIO15}~ TXD2 }~{ HCS |
GPIO3 |~ RXDO |
GPIO1 | TXDO |

GND

ofefofefofofeofel

I
I
s
Y a«
P
b

3.3V

o O .

Fonte: Adaptado de (IOT BYTES, 2016)

Outro diferencial, se da pelo fato de que ela pode ser programavel tanto
na linguagem LUA ou também pela IDE Arduino, facilitando assim, projetos de
baixos custos, e tornando-se viavel para utilizacdo, ja que as duas opc¢oes de
programacdo atendem diversos tipos de usuarios, quando se refere a

conhecimento prévios de linguagens de programacao.
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2.7. Business Inteligence
Business inteligence, da sigla Bl, € um termo bastante recorrente nos
altimos anos. Do portugués, inteligéncia de negoécios, o Bl consiste em um

conjunto de estratégias que englobam a captura e andlise de dados, para
processos de tomada de decisao.

Figura 6 - Fluxo de processos Business Inteligence

T ' " oATA BUSINESS 3 " CORPORATE )
SDURCES WAREHDUSE INTELLIGENCE GOALS
’ \

" Dashboards 3 Ad-hos

/' [E(Efﬁ &

orecards
— | @
) CJOL
N
Reparting
-
L A

. j
\. /

!
pIF
‘/ il

R,

kil

ORGRCRD

@

LRCEC

Fonte: Adaptado de (TAKE FIVE CONSULTING, 2017)

O uso dessa ferramenta traz varios beneficios para a organizacdo que a
utiliza, como reducao de custos, aumento do faturamento, melhoria nas rotinas,
identificacdo de falhas, otimizacdo do processo, e uma prevencao e gestao de
riscos.

Com o avango de ferramentas computacionais, o volume de dados
também aumentou, e hoje varias empresas tomaram inciativas em
desenvolvimento de softwares de business inteligence, facilitando na
interpretacéo dos dados de seus clientes. Como exemplo, podemos citar a IBM
que trouxe a IBM Watson Analytics, a Microsoft com o Power BI, o Google Data

Studio, Tableau, Qlik, dentre varios outros disponiveis no mercado.
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O uso de cada exemplar, depende da necessidade do problema, do
orcamento, bem como a quantidade de pessoas envolvidas na utilizagcdo do
software.

Antes do uso de ferramentas de business intelligence, o tempo gasto
para preparacdo de relatérios de desempenho era muito grande, fazendo com
gue as pessoas reservassem muito de tempo de trabalho. Com o surgimento
desses primeiros softwares, a produtividade nas industrias aumentou, ja que se
poderia focar em outras atividades. O mesmo ocorre para a parte residencial,
em que os usuarios podem interpretar informacdes a respeito dos aparelhos

domeésticos mais rapidamente.

2.7.1. Microsoft Power Bl

O Power Bl é um software desenvolvido pela Microsoft que utiliza as
ferramentas de business inteligence. Através de um servico de SaaS (Software
como Servico), possui versdes Desktop, online e aplicativos moveis, buscando
agregar todos os ambientes em uma Unica ferramenta.

Através de servicos na nuvem, ele oferece recursos de data warehouse,
incluindo preparacdo de dados de diversas fontes, como SQL Server, Oracle,
Access, Excel; tratamento de dados como forma de organizacdo e modelagem
do que é relevante ou ndo para o relatorio; e interagdes através de painéis e
dashboards.

Através da versdo online e da criagdo de gateways especificos, o
usuario consegue compartilhar os relatorios criados, fazendo que varias
pessoas de varias localidades tenham acessos aos seus dashboards.

Como forma resumida, sua versdo Desktop apresenta trés menus que
sdo fundamentais para o processo final.

O primeiro deles é chamado de modelo, que basicamente trata da
relacdo entre as fontes de dados, como exemplo, o relacionamento de tabelas.
Através dele, e do editor de consultas, o usuario busca modelar sua base, para
que o algoritmo de BI do software, disponibilize funcdes capazes de oferecer
um tratamento para o relatorio.

A parte de dados, basicamente lista todos os dados que o0 usuario
possui, dando uma visdo macro, sobre quais informacdes ele pode gerar, e 0

gue ele deseja filtrar ou n&o para os futuros dashboards.
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Como ultima parte, o Power Bl disponibiliza, a parte de relatorios, que é
responsavel pela criacdo e desenvolvimento de graficos, tabelas, indicadores,
ou seja, tudo aquilo que irA compor o trabalho final. Nessa parte, o usuario
dispbe de todos os recursos do software, para manipular o relatério conforme
seu gosto e criatividade.

De uma forma geral, o software é de simples navegacédo, permitindo
assim que mesmo um usuario leigo consiga construir um relatério de certa

relevancia para determinada ocasiao.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado todo o desenvolvimento do projeto
proposto, desde a montagem do circuito eletrénico até a configuracdo dos
softwares de superviséo e tratamento de dados. Sera explorado com detalhes
0S componentes a serem utilizados, e quais 0s parametros que serao

estudados.

3.1. Montagem do circuito eletronico
O projeto proposto € de facil instalacdo, utilizando poucos componentes
eletrbnicos e ocupando pouco espaco fisico.
Para a confeccdo do circuito, utilizou-se a placa NodeMCU ESP 8266
devidamente ligada ao sensor de corrente de efeito Hall. O sensor SCT-013
possui varios modelos. Utilizou-se para esse projeto, aquele que possuia a

saida com variacao por corrente, o que facilitaria na configuracéo do circuito.

Tabela 1 - Variagfes de corrente do SCT-013-000.

SCT-013-000
Input Current 0-100A
Output type 0-50mA

Fonte: Adaptado de (VIDA DE SILICIO, 2017)

Com tais valores, é possivel identificar a taxa de variacdo de corrente.
Para isso, basta dividir o valor maximo de saida pelo valor maximo a ser
medido.
No caso do SCT-013-000 temos que:

298 — 0,0005 = 0,5 mA (3)

100

Assim, a cada ampere para mais ou para menos, a saida oscilara de
0,5mA.

O SCT-013, no entanto, possui sua alimentacéo através de um cabo P2,
ou seja, deve ser ligado diretamente a fonte positiva da NodeMCU e aterrada; o
exemplo de um cabo P2 € demonstrado pela figura 7. Para isso, foi colocado
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um adaptador de entrada P2, a fim de que preservasse 0 aspecto estético do

circuito.

A alimentacgé&o externa do circuito foi feita através de um cabo micro-USB
comum, enquanto a comunicacao da placa com o computador foi realizada por
meio da rede wi-fi, no qual a placa enviava dados em uma determinada
frequéncia com o valor instantaneo da corrente aferida no equipamento. A
figura 7 demonstra os cabos P2 e micro-USB utilizados para a ligagdo dos

componentes eletrénicos.

Figura 7 - Cabo P2 e micro-USB

3.2. Configuracdo do sistema supervisério e comunicacdes

Apos toda a montagem da NodeMCU com o sensor de corrente, foi
estudado qual o melhor protocolo de comunicagao para tal situacéo. A escolha
pelo Modbus RTU, foi feita devido a simplicidade de implementacao, ja que o
Indusoft apresenta um driver com as configuracdes ASCII/RTU implementadas,
bem como a facil integracdo em outros softwares, permitindo o uso do trabalho
em projetos futuros.

O diagrama demonstrado na figura 8, demonstra toda a arquitetura do

projeto, o caminho desde a coleta até o tratamento dos dados.
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Figura 8 - Diagrama de blocos do prot6tipo.

Sensor de| ADC Rede wireless

Corrente

Modbus RTU

InduSoft

Arguive ".csv”

Base de dados
(Excel)

Power Bl

Através da programacao na IDE propria para o microcontrolador, criou-
se todas as instancias necessarias para a obtencdo dos dados de corrente do
sensor. Definiu-se uma taxa de intervalo de amostragem de dados de 100
milissegundos, evitando assim, erros nas medi¢des, e uma fluéncia melhor no
volume dos dados que chegavam até o computador.

A vantagem na utilizacdo do NodeMCU, se deve ao fato dele possuir um
ponto de wi-fi embutido, fazendo com que o computador comunicasse em
poucos milissegundos com uma rede privada. O projeto atendia os requisitos
necessarios para o bom funcionamento, bem como o alcance da rede sem fio.

Para a configuracdo do InduSoft como sistema supervisorio,
primeiramente foi obtido uma licenca para a utilizagdo de todos 0s recursos
disponiveis pelo software. Tal licenca foi adquirida por meio do vinculo da
empresa com a Universidade Federal de Uberlandia, permitindo assim, uma
ferramenta didatica com varias aplicacdes.

Disponiveis todos o0s recursos, estipulou-se o modo de comunicagao
entre o supervisorio e a IDE que buscava os dados da placa NodeMCU. Criou-
se entdo um driver com o uso do protocolo Modbus ASCII/RTU, que também
havia sido configurado pela IDE da placa, permitindo a comunicagdo através
dos registradores de endereco.

Dentro do menu de configuragdes do driver, foi criado uma tag chamada

“Sensor de corrente” com o enderegco de comunicacdo da IDE, e definindo
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também o tamanho de sua variavel, para obtencédo dos valores dos dados de
forma correta.

Com toda a base estabelecida, iniciou-se o desenho da tela principal do
InduSoft, pensando em todos 0s campos que seriam necessarios para a
correta obtencao dos dados da IDE, bem como a armazenagem dos dados.

Para isso foi criada, com um grafico de tendéncias, um visor do atual
valor da medicdo da corrente, bem como botdes que permitiam a
armazenagem desses dados em uma base, e um botédo para encerramento do
supervisorio, conforme a figura 9.

A figura também registra o atual momento de medicdo de corrente em
um ventilador residencial. Nota-se que o intervalo de registro do grafico de
tendéncia € ajustado pelo préprio usuario, que nesse caso tinha um periodo de

30 segundos.

Figura 9 - Interface Sistema Supervisorio

Velocidade 1 e G .
|Gréfico de tendéncias Velocidade 2 RS

Nome do Relatorio: |

OX24REQA AL XEDEEEA
J’; S 500.00 ¢ A /ﬁ/

0.00

15:52:19 15:52:49
< =

(061572019 - [15:52:19 2 ] Duragéo:| 00:00:30 | [06/15/2019 - [15:52:49 12|

’ R e i I Etiqueta Atual Cursor ~

g\ B 313.00 | 23214 v
Corrente (mA):

Corrente instantanea /F 3 1 3 ﬁi Exit

No grafico de tendéncias foi estipulado o intervalo de amostragem dos

dados, e o range também foi configurado tanto para o grafico quanto para o
visor. Assim, de maneira clara o usuério consegue perceber a modificacdo no
valor de corrente, quando por exemplo, em algum equipamento é colocado
uma velocidade, ou melhor, uma poténcia diferente.

O botdo chamado “Save” foi criado a partir de uma linguagem em

VBScript, usando func¢des previamente configuradas do supervisorio, para que
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fossem armazenados os dados de corrente em um intervalo de tempo desejado
pelo usuario, ja estabelecido na programacao.

Assim, ao clicar no botédo, o InduSoft gerava em um arquivo “.csv” dados
coletados pelo sensor, formando assim toda a base de dados que seréo

tratados pelo Power BI.

3.3. Estudo dos parametros residenciais
Antes do tratamento de dados, realizou-se um estudo de todos os
circuitos da residéncia, para que apés as medi¢des, concluisse, se 0s circuitos
estavam bem dimensionados.
Os circuitos da residéncia analisada se dispdem da seguinte forma,

como mostrada na tabela 2.

Tabela 2 - Disjuntores por circuito

Circuito Descri¢do Disjuntor
1 Disjuntor Geral D80A
2 Dispositivo DR C15
3 lluminagdo Cozinha/Sala/Terrago/Circ./BH/Dormitérios 01 e 02 e Suite C15
4 Tomada Ar-Condicionado Suite C15
5 Tomadas Sala/Circ./BH/Dormitdrios 01, 02 e Suite C15
6 Tomadas Cozinha C15
7 Tomadas Cozinha/BH Social/BH Suite C15
8 Tomada MSR C15
9 Tomada Chuveiro Suite c40

10 Tomada Chuveiro Social Cc40

A casa € alimentada somente em 220V, e como analisado na tabela 2,
contém sete disjuntores de mesma capacidade, dois de 40A para os chuveiros,
além do disjuntor geral.

Também foram realizados, estudos das disposicdes de lampadas e
tomadas da residéncia, como mostrado na tabela 3, verificando assim uma

melhor distribuicdo dos equipamentos em cada circuito.



Tabela 3 - Lista de tomadas e lampadas por céBmodo

Cémodo Tomadas

Observagoes Ldmpadas

Banheiro Social 2
Banheiro Suite 2
Corredor 1
Cozinha 8
Dormitério 01 3
Dormitorio 02 2
Dormitério 4
Suite

Sala

Terraco 0

Uma para o chuveiro (20A)
Uma para o chuveiro (20A)

Uma para o ar-condicionado

O N = =Y
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Criou-se também uma relacdo de varios equipamentos que foram

mensurados pelo sensor, os comodos (circuitos) relacionados, e sua poténcia

nominal de acordo com as informacfes do datasheet de cada equipamento. A

tabela 4, apresenta tais informacdes, de acordo com os dados de fabrica de

cada aparelho, para posterior comparagdo com a real corrente consumida.

Tabela 4 - Relagéo de corrente mensurada por equipamento

Cémodo Equipamento Poténcia (W) Corrente (A)
Chuveiro social Chuveiro Lorenzetti 2 6800 28,1
Chuveiro suite  Chuveiro Lorenzetti 5500 24,3
Cozinha Micro-ondas Brastemp - 6,7
Cozinha Geladeira Consul - 0,17
Dormitdrio 01 Ventilador  Silence  Force 60 0,31

30cm

Dormitdrio 01 Monitor LG Flatron 24 0,12
Dormitério 02 Televisao 42" 102 0,45
Dormitério Ventilador Maxi Power 40cm 80 0,42
suite

Sala Home Theater 5.1 60 0,24
Sala Televisdo 42" 102 0,45
Sala Ferro de Passar Roupa 1200 3,81

Para uma melhor analise do consumo de energia residencial, importou-

se também as faturas de energia elétrica pela concessionaria dos ultimos 5

anos, permitindo uma analise objetiva em funcdo dos meses, e da quantidade

de kilowatts consumida em cada periodo do ano. Assim foram extraidos de
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todas as faturas de energia elétrica o preco pago pelo consumidor na fatura, o
valor do kwh do més vigente, o consumo de kW, e a quantidade de dias do

intervalo da fatura.

3.4. O uso do Power Bl como tratamento de dados

Até alguns anos atras, a andlise de tais consumos de corrente,
provavelmente seriam analisados em graficos simples, ou relatérios impressos.
Com a alta demanda de dados de diferentes fontes, a necessidade por um
software de indicadores de desempenho aumentou, e assim surgiu o Power BI
para tal meio.

Com todas as tabelas formuladas em uma base solida, bem como todos
os dados coletados pelo sensor, deve-se importar todos estes para o Power BI,
para que assim, como primeiro passo, defina-se quais os dados serdo
relevantes para os relatérios finais.

A vantagem do Power Bl como ferramenta de visualizacdo, é notada
nesse instante, pois pela prépria configuracdo do software, ja se diferencia
automaticamente um dado de outro. A ferramenta de business intelligence, ja
consegue diferenciar, por exemplo, um dado de data com um dado de valores
de consumo. Todo o tempo que seria gasto manipulando tais dados, o Power
Bl ja facilita em muito o usuéario, se importando em apenas deixar uma
estrutura bem organizada em sua fonte, como diferentes dados em diferentes
linhas.

A figura 10, exemplifica os primeiros passos que se deve analisar ao
importar tabelas para o software. Chamada de “Editor de Consultas”, este
editor do Power BI, permite navegar e configurar as tabelas, de forma que as
manipule conforme necessério. Nesse menu, 0 usuario apresenta 0 maior
dominio sobre seu relatério, ja que qualquer modificacdo nessa parte, resultara
em uma organizacao diferente no instante da montagem de gréficos e tabelas,

como exemplo.
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Figura 10 — Fonte de dados com editor de script do Power BI

Tansformar  Adicionar Coluna  Exibicie  Ajuda 2]
D [b. D [& Propriedades Ly |/ - S | % Tipo de Dados: Data = 5 Mesdar Consultas ~
~ HH BH :
%/ [5] Editor Avancado X il rin [7] Usar a Primeira Linha como Cabecalho ~  C2- Acrescentar Consultas =
Inserir  Configuragdes da  Gerenciar Atualizar Escolher Remover  Manter Remover Dividir  Agrupar ,
- Dados  fontede dados  Parametros~ Visualizacio~ = Gerendiar = Colunas = Colunas=  Linhas * Linhas = Coluna~ par ' Substituir Valores Combinar Arquivos

Ita Fontes de Dados Parametros Consulta Gerenciar Colunas Reduzir Linhas Cla... Transformar Combinar

fx I = Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovidos",{{"M&s", type date}, {"Preco”, type number}, {"Consumo CONFIG. CONSULTA

=, [ més ~ |12 Preco ~| 123 Consumo Kwh ~| 1.2 Pre¢o Kwh - 123 Nimero de dias -
1 01/12/2014 101,14 152 0,5981 29 4 PROPRIEDADES
2 01/01/2015 827 130 06283 3
3 01/02/2015 12215 172 06462 30
4 01/03/2015 111,02 135 0712 30
5 01/04/2015 86,35 59 08178 3
6 01/05/2015 12757 128 087 30
7 01/06/2015 138,55 139 0,8802 30
8 01/07/2015 12857 125 08989 29
9 01/08/2015 125,74 123 08905 33

10 01/05/2015 126,8 124 0,8955 30
1 01/10/2015 153,73 156 0,8345 29

il Editor Avangado

Script do Power Bl

Dados CEMIG /

let

Fonte = Excel.Workbook(File.Contents (Soeers\gusta\Desktop\DECIMD PERIODO\TCC\Dados_CEMIG.x1sx"), null, true),
Dados_CEMIG_Sheet = Fonte{[Liewe™Dzdos_CEMIG",Kind="Sheet"1}[Datal,
#'Cabecalhns Promoygfde™™= Table.PromoteHesders(Dados_CEMIG Sheet, [PromoteAllScalars=true]),

#'Tipo Alterado™y Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovides”,{{"MEs", type date}, {"Preco”, type number}, {"Consumo Kwh", Int84
in

#"Tipo Alterado"

Como “Etapas Aplicadas”, tem se todo o passo-a-passo que O usuario
fez, desde a importacdo da tabela no diretorio correspondente, até a etapa
final. Nele, se configuram os filtros em determinadas colunas; definicdo de
dados como texto, nUmeros ou datas; promove-se linhas como cabecalhos,
para que o software entenda onde se comeca os dados; bem como a utilizacao
da linguagem nativa do editor avancado.

Este ultimo, demonstra por meio da linguagem do software, tudo que o
usuario fez. Muitas das funcgdes, ja sdo implementadas com um simples clique
em algum botédo pela interface, no entanto, caso ele deseje programar de forma
nativa, o Power Bl também |he concede esse recurso, como visualizado na
correspondéncia da figura 10.

Apdés essa configuragdo, o0 usudrio deve checar e relacionar
corretamente as tabelas, através do menu “Modelo”, permitindo interligar
tabelas que possuem colunas iguais, a fim de que os recursos de Bl sejam
executados de maneira correta, e gere informacdes correlacionadas com base

em varios dados de diferentes fontes. A figura 11 demonstra o menu.
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Figura 11 - Relacionamento de tabelas

[ Dados CEMIG

F Consumao Kwh
2 Més = Relacionamento

F1 Nimero de dias M Circuito
F Prego Fl Cémodas
E Prego Kwh

[ Tomadas - PBI

Al Camado
il [ Observagdes
& Digjuntor - POl o A Tomadas
H Circuito
Fl Descrigio 2
1l Descrigio especifica [= Equipamentos
E Disjuntor (4) 7 Circuito
‘ M Camodo
Fl Equipamento
1 Poténcia (W)

Cada caixa representada pela figura 11 representa uma planilha
diferente. A fim de explicagdo, a planilha de “Equipamentos” por exemplo,
possui quatro colunas, mostradas como “Circuito”, “Cémodo”, “Equipamento” e
“Poténcia (W)".

A criacao de uma planilha chamada “Relacionamento” foi realizada para
facilitar, a ligacdo de varias planilhas diferentes, inserindo assim nessa planilha,
colunas em comum com as demais. A planilha “Dados_CEMIG” nao foi ligada
com nenhuma, devido ao fato que ela independe das outras, ou seja, ndo €
necessario relacionar um arquivo com o outro para que os KPIs sejam gerados
de tais dados.

Como ultima parte, o0 menu de “Relatorios” aborda todo o segmento de
confeccdo dos visuais e dos KPIs de corrente por cOmodo e equipamento; e
também de todos os dados abordados na fatura de energia elétrica, ficando a
critério do usuario de como manipular os graficos e tabelas que serdo gerados.

Esse dltimo menu sera abordado na préxima secao, permitindo todas as
andlises sobre os dados recolhidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos todo os dados levantados por meio do supervisorio, as
informacdes fornecidas pela concessionaria de energia, os valores nominais
dos equipamentos, bem como os mensurados por etapa através de uma Unica
placa NodeMCU, construiram-se os dashboards, conforme as figuras 12 e 13.

Os valores recolhidos foram obtidos através de uma média dos dados de
um intervalo de 20 segundos de afericéo.

Figura 12 - Dashboard para analise de faturas de energia elétrica
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Figura 13 - Dashboard para analise de corrente por equipamento

ANALISE CORRENTE POR EQUIPAMENTO

Lista de disjuntores

(Em branco)

Chuveiro Lorenzetti 2 6800

Corrente (A) por Comodo
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Por meio da analise da figura 12, permite-se identificar ciclos de
consumo de energia na residéncia. Com base no historico de cinco anos, 0s
indicadores gerados no Power BI, possibilita também uma analise matematica
de previsibilidade de gasto.

E possivel observar sazonalidades no consumo, principalmente nos
meses do meio do ano. A explicacdo para esse fato, se deve a época, ja que
nestes meses, a estacao predominante € o inverno, acarretando banhos com
os chuveiros em poténcia maxima. O més de janeiro também foi observado
como sazonal, j4& que neste més as pessoas que residem na casa estdo de
férias, levando assim a faturas mais baratas.

Dessa forma, com tais informacdes na parte de faturas de energia
elétrica, ja possibilitaria 0 consumidor, a prever o orcamento dos meses em um
ano.

Através da figura 13, analisou-se o aspecto do consumo de corrente,
bem como a andlise dos circuitos elétricos da casa, observando uma demanda
alta nos disjuntores dos chuveiros. Com especificacdo de tomadas de 20
amperes, observou-se que a poténcia e consumo de corrente instantaneo dos
equipamentos estavam bem acima das recomendadas, necessitando a troca
por chuveiros de menores poténcia. O caso mais grave acontecia no chuveiro
social, que possuia um consumo maior que o da suite.

A corrente nos demais aparelhos apresentava um consumo esperado e
bem abaixo da capacidade maxima de cada ponto de tomada e disjuntor,
permitindo a atual ligacdo dos equipamentos.

Foi observado também, o comportamento de determinados aparelhos,
qguando a poténcia dele variava. Um dos testes foi realizado em um ventilador
de 60 watts, monitorando o consumo de corrente dele, quando alterava-se as
velocidades, buscando entender qual a velocidade correta em relacdo ao
consumo. A figura 9 demonstra graficamente tal variacdo de corrente e 0s
resultados obtidos foram os seguintes com base na média das amostragens

recolhidas:
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Tabela 5 - Corrente do ventilador em funcéo da velocidade

Poténcia ventilador Corrente média (A)
Minima (velocidade 1) 0,227

Média (velocidade 2) 0,268
Maxima (velocidade 3) 0,313

Observando a tabela 5, percebe-se uma mudanca quase que constante
da corrente, quando se muda a velocidade do ventilador. Quando comparado o
valor na fatura de energia elétrica, tal variacdo ndo € tdo expressiva, no
entanto, o uso de mais ventiladores, micro-ondas, maquina de lavar, nas
poténcias ideais para 0 uso, a economia passa a ser significativa.

Esta informacdo € bem importante, pois tais dados geralmente ndo vém
especificado em manuais de equipamentos, ou muita das vezes, o consumidor
acredita que tal mudanca, ndo alterara tanto o consumo.

O dashboard criado é de facil navegacdo, permitindo que o usuario
determine filtros, selecionando opc¢fes que lhe mais convém, fazendo assim,
analises criteriosas em funcdo de algum disjuntor, cdbmodo, equipamento ou
fatura de energia.

Em relac&o ao custo dos equipamentos implementados no projeto, tém-

se uma seguinte estimativa, conforme a tabela 6.

Tabela 6 - Orcamento do projeto

Item Preco (R$)
Sensor de corrente SCT-013 R$ 19,89
NodeMCU ESP8266 R$ 10,55
Protoboard de 400 pontos R$ 6,87
Componentes eletrbnicos (resistores, R$ 5,00

capacitores, cabos, adaptadores)

TOTAL R$ 42,31
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Os valores foram obtidos através de uma média de varios sites que
disponibilizavam tais equipamentos. O total de R$ 42,31 com 0s componentes
é valido quando usado o projeto por varios meses, diluindo assim, os gastos na
compra com a economia mensal por meio das analises e ac¢des corretivas ou
preditivas.

Para uma confeccao do circuito eletrénico mais bem elaborada e livre de
choques elétricos, recomenda-se que 0 usuario construa caixas de protecdo
para adaptar e colocar os cabos e componentes. Em um projeto futuro,
recomenda-se também que o usudrio implemente mais microcontroladores,
facilitando as medicdes, para que possa monitorar varios equipamentos em
uma Unica etapa.

Foi realizado um teste de confiabilidade do sensor. Comparou-se valores
mensurados em dois aparelhos domésticos tanto pelo SCT-013 quanto com um

alicate amperimetro, o resulto € demonstrado pela tabela 7.

Tabela 7 - Comparagédo corrente SCT X amperimetro convencional

SCT-013  Alicate amperimetro Brasfort

Micro-ondas 6,7 6,5
Ferro de passar 3,8 3,7
roupa

Observando os dois resultados, nota-se que a diferenca entre os dados,
permaneceu na faixa de 5%. Tal variagcdo se explica por conta da calibracdo
interna de cada equipamento, no entanto, essa margem permite o uso do
sensor como fonte confiavel para tomada de decisoes.

Os protocolos de rede para a comunicacdo se mostraram adequados ao
projeto, sendo necessario se atentar ao intervalo de amostragens de dados,
para que se tenha uma clareza dos dados que estdo sendo recolhidos e uma

melhor preciséao.
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5. CONCLUSOES

Com base no estudo do avanco da tecnologia nos ultimos anos, notou-
se a implementacdo de varios recursos que facilitam nosso dia-a-dia, ficando a
critério do usuario, quanto ele pretende investir, e quanto ele espera de retorno.
O orcamento deste projeto, permite que em poucos meses a rentabilidade seja
notada, ja que aparelhos de alto consumo serao facilmente visualizados.

De forma geral, o projeto como um todo se mostrou bastante eficiente
quando utilizado em uma residéncia comum. O uso de Power Bl nessa
circunstancia, demonstrou que o software também pode ser utilizado fora do
mundo empresarial, facilitando em muito a rotina diaria.

A tratativa de dados com uma base sdélida e um supervisério bem
configurado, permite que varios usuéarios tenham informag6es importante de
sua residéncia que levardo como fatores cruciais para a tomada de acdes. O
uso do InduSoft como exemplo, demonstra também a facilidade para que o
usuario implemente o projeto, jA que com um conhecimento prévio do
supervisorio, é possivel manipular as configuracdes.

O uso da tecnologia barata de monitoramento e ferramentas de business
inteligence, leva o usuario a uma seguranca e outra perspectiva sobre a parte
elétrica residencial. Uma analise conforme descrita no projeto, torna a domatica
em outro patamar, pois além do monitoramento permite que o usuario tenha
disponivel relatérios de conclusoées.

O uso de faturas de energia elétrica como exemplo, demonstra uma
importante funcionalidade da ferramenta de business intelligence, uma vez que,
com cinco anos de faturas, seria muito dificil o consumidor tirar uma conclusao.
Com uma construcdo rapida por meio do software, o usuario pode tomar
medidas a partir dos KPIs gerados.

Desse modo, o projeto atendeu as expectativas e foi configurado
corretamente como proposto para uma otimizacdo de desempenho e

simplicidade na domotica.
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