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Resumo

Este trabalho busca atender uma demanda da UFMS, comum as demais institui¢Bes, que € a busca
pela automacdo dos seus blocos, visando o controle e reducdo do consumo de energia elétrica. Sera
validado um sistema préprio de automacdo, que possibilita a adaptacéo e o controle de dispositivos
modulares residenciais, aplicados a instituicao, permitindo uma andlise dos indicadores de consumo,
seccionados por area. Sera apresentado o dispositivo modular escolhido, o local a ser automatizado
e também o sistema desenvolvido para controle proprio dos aparelhos instalados. A solugéo proposta
neste trabalho permite uma facil expanséo e replicacdo do sistema em outros blocos e institui¢oes.
Palavras-chave: Automacéo. Dispositivos modulares. Energia elétrica. Edificios inteligentes.

Abstract

This work seeks to meet a demand from UFMS, common to other institutions, which is the search
for automation of its blocks, aiming at the control and reduction of electric energy consumption. A
proprietary automation system will be validated, which allows the adaptation and control of
residential modular devices, applied to the institution, allowing an analysis of consumption
indicators, sectioned by area. The chosen modular device, the location to be automated and the
system developed to control the installed devices will be presented. The solution proposed in this
work allows an easy expansion and replication of the system in other blocks and institutions.
Keywords: Automation. Modular devices. Electricity. Smart buildings.

1. Introducéao

O crescimento da demanda de energia elétrica nos Gltimos anos tem levado as instituicdes a
adotarem, cada vez mais, boas praticas de consumo. A preocupagdo com o aquecimento global e as
mudancas climéticas, faz com que a busca por habitos e equipamentos de maior eficiéncia ganhem
visibilidade, buscando assim reduzir o impacto gerado ao meio ambiente ao longo do
desenvolvimento econdmico.

Trabalho académicos, realizados em Intituigdes de Ensino, revelam um grande potencial de
economia, possibilitando reducGes no consumo que vao desde 12,31%, calculadas por Fornazari e
Borges (2016) na UTFPR (Campus Ponta Grossa), de 38% observado por Alvarez (1998) na USP,
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em Sdo Paulo, de 42% citado por Regino (2002) na PUC-MG, de 50% constatado por Kruger,
Miranda e Cervelin (2002) no CEFET-PR, até de 67%, segundo Ghisi e Lamberts (1997).

Com a constante evolucgdo da internet e dos equipamentos que a rodeiam, os dispositivos tém
demonstrado, cada vez mais, novas funcionalidades e aumento de poténcia. Através da 4% Revolugao
Industrial, ou Industria 4.0, surge o conceito de Internet das Coisas (Internet of Things — 10T),
possibilitando uma comunicacgéo, praticamente em tempo real, dos dispositivos, tanto entre si, como
com o usuario final. Essa melhoria se reflete em um aumento consideravel nos gastos despendidos
com o consumo de energia elétrica dos dispositivos, porém também traz um potencial de gestdo na
utilizacdo destes aparelhos, que permite equilibrar, e muitas vezes até otimizar este consumo.
(Morais et al., 2018)

A ToT permite otimizar a utilizacdo dos recursos disponiveis, “transformar” dispositivos
comuns, do cotidiano, em dispositivos inteligentes, os quais permitem comunicagdo e controle a
longa distancia. Através do auxilio da internet, estes aparelhos passaram a ser aplicados em sistemas
das mais diversas naturezas, como fabricas inteligentes (smart factory), casas inteligentes (smart
house), universidades inteligentes (smart campus), até cidades inteligentes (smart cities). (Ferreira
e Araujo, 2018)

Para Jacoski e Hoffmeister (2019) as Instituicdes de Ensino Superior tem demonstrado um
papel cada vez mais importante na sociedade em que esta inserida, além de um crescente potencial
para aplicacdo de pesquisas sobre eficiéncia energética e sustentabilidade, pois possui 0s recursos
humanos e técnicos para a producdo de estudos, que podem ser replicados em escalas maiores, como
municipais e estaduais.

Lapa, Saidel e Santo (2009) j& demonstrava na sua pesquisa a importancia da medicdo de
energia para a eficiéncia energética. E um dos vilées no consumo, que tém um grande potencial de
eficientizacéo e uso racional da energia elétrica sdo os condicionadores de ar, analisados e estudados
por Moraes (2013).

Buscando unir este potencial das Instituicdes de Ensino Superior com a capacidade de gestdo
entregue pelos dispositivos inteligentes, este trabalho tem por objetivo descrever a adaptacdo de um
bloco de salas de aula tradicional, de uma Instituicdo de Ensino Superior, em um edificio inteligente,
através da instalacdo de dispositivos modulares, visando um melhor controle dos indicadores de
energia elétrica e uma otimizacgdo do consumo de energia elétrica do bloco. Como resultado espera-
se a criacdo de um sistema que permita tanto o controle dos dispositivos, quanto a gestdo visual dos
indicadores.

2. Material e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa de mercado, para identificar os
melhores dispositivos para realizar o controle e monitoramento de cargas, como aparelhos de ar-
condicionado e iluminacdo. Escolhido o dispositivo, foram feitas as instalacdes e testes de
funcionamento. Uma vez verificado a limitacdo de recursos do software do fabricante, foi
desenvolvido um sistema proprio para 0 monitoramento e controle, a partir do aplicativo
disponibilizado.

3. Resultados e Discussao

A Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS é a maior instituicdo de ensino
superior do estado do Mato Grosso do Sul, e é formada por 10 campus, espalhados pelo Estado. O
bloco escolhido para a adaptacdo esta localizado na Cidade Universitaria da UFMS, em Campo
Grande, e € identificado como Bloco 7-A (Figura 1). Ele é composto por salas de aula, laboratérios
e salas de professores.
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O levantamento dos dados foi realizado através de visitas técnicas realizadas ao bloco. Os
dados foram tabelados a fim de se determinar a quantidade de equipamentos a serem automatizados,
assim como as poténcias instaladas, por ambiente.

Figure 1- Bloco 7-A.

O bloco é composto por 39 ambientes, com um total de 42 aparelhos de ar condicionado, e
301 pontos de iluminagéo, sendo 288 lampadas LED de 32W, 5 lampadas LED de 16W e 8 lampadas
LED de 9W. Somando, tém-se 81.822W de poténcia instalada. O bloco funciona no periodo das seis
horas da manha até as dez horas da noite, totalizando 16 horas de uso, com iluminagéo e aparelhos
de ar condicionado. Dentro do bloco existem alguns aparelhos que necessitam de um maior periodo
de funcionamento, como servidores, e também existem aparelhos que ficam ligados em periodos
desnecessarios, seja por falha humana ou por alguma falha de sensor. O objetivo principal deste
estudo € desenvolver um sistema que possa fazer o controle automatizado destes dispositivos,
buscando assim uma otimizacdo do consumo de energia elétrica.

Para a adaptacdo dos aparelhos de refrigeracdo e iluminacdo, optou-se pela escolha do
dispositivo modular Sonoff, modelo POWR2 (Figura 2), o qual funciona como um interruptor
switch, que é conectado diretamente ao cabeamento no qual o dispositivo final encontra-se
conectado. Os mesmos possuem a vantagem de possuirem valores de aquisicdo menores — tornando
a compra mais facil, além de serem independentes entre si, e também menos intrusivos na instalacao.
(Sonoff Brasil, 2022).
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Figure 2 - Interruptor Sonoff.
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A Figura 3 mostra o esquema de ligagéo do dispositivo modular Sonoff, modelo POWR2, aos
eletrodomésticos e circuitos de iluminacdo que serdo controlados.
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Figure 3 - Instalacédo do Sonoff POWR.

O controle e 0 monitoramento dos aparelhos conectados aos dispositivos sdo feitos através do
aplicativo eWeLink, disponivel tanto para o sistema Android quanto para 10S. As demais
especificacOes referentes ao Sonoff POWR2 encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros do Sonoff POWR2.
Parametros do produto

MODELO POWR?2
ENTRADA 100-240V AC 50/60Hz
SAIDA 100-240V AC 50/60Hz
Carga Max. 15A/3500W

SISTEMAS OPERACIONAIS ANDROID &los

WI-FI IEEE 802.11 b/g/n 2.4GHz
TEMPERATURA DE TRABALHO -10° - 40°C

MATERIAL DE REVESTIMENTO PC VO

DIMENSAO 114x52x33mm

VALOR MEDIO COTADO R$ 142,93

Para atender o bloco de maneira geral, levando em consideracéo as poténcias dos aparelhos e
a poténcia suportada pelos dispositivos, serdo necessarias 48 unidades, totalizando um investimento
de R$6.860,64. As instalacOes serdo realizadas pelos proprios técnicos da universidade.

Por mais que os dispositivos escolhidos fornecam um aplicativo para controle, 0 mesmo
possui muitas limitagcdes. Por isso, optou-se por criar um sistema proprio para automacao e
disponibilizagdo dos dados. Para a criagdo deste sistema, foi necessaria a utilizagdo de uma maquina
virtual nos servidores da UFMS, com as seguintes caracteristicas: Sistema operacional Linux, pacote
completo do home assistant, 4 GB RAM. O mesmo busca as informagdes do eWeL.ink, logo, ainda
€ necessario o cadastro dos dispositivos modulares no aplicativo disponibilizado pela Sonoff.
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Como principal resultado obtido por esse trabalho, além da otimizac¢do do consumo de energia
elétrica, encontra-se a criacdo de um sistema de controle préprio da UFMS, com o intuito de facilitar
a insercao de novos blocos futuramente. Busca-se no mesmo, a op¢éao de controle dos dispositivos,
assim como uma melhor gestdo visual dos indicadores e a possibilidade de fazer previsdes que
otimizem cada vez mais o sistema.

Os dispositivos utilizados para a adaptacdo sdo direcionados para utilizacdo residencial,
portanto, a utilizacdo do aplicativo eWeLink pode se tornar obsoleta, quando da adaptacdo de mais
blocos dentro da universidade. Pensando nisso, optou-se pela criacdo do seguinte sistema,
demonstrado na Figura 4, com maior abrangéncia e de cddigo aberto, 0 que permite a insercédo
progressiva de mais dispositivos. Nas Figuras 5, 6 e 7, é possivel observar melhor as as
funcionalidades do sistema.
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Figure 5 - Tela principal do Sistema.
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Dentre as principais funcionalidades desta nova plataforma, e que ndo se encontram no
aplicativo original, estdo: o gerenciamento de dispositivos loT, permitindo o controle e o
armazenamento dos dados obtidos, 0 monitoramento de caracteristicas fisiol6gicas do ambiente
(temperatura, umidade, dentre outros), a criacao de alarmes e o envio de notificacdes via aplicativo
ou SMS, e o gerenciamento de cameras.

Dentre as vantagens do sistema construido, em ralacdo ao fornecido pelo fabricante,
encontram-se: sistema de codigo aberto, personalizacdo, integracdo com assistentes inteligentes
(Alexa da Amazon e Google Assistant), funcionamento local e grande comunidade ativa em foruns.

Para a criacdo dos demonstrativos gréaficos foi utilizado o Grafana, um add-on do sistema, que
permite a criacdo e visualizacdo de graficos interativos, a partir dos dados obtidos dos dispositivos
instalados.

4. Considerac0es Finais

Com o objetivo de automatizar (monitorar e controlar) as cargas (aparelhos e iluminacéo) da
universidade, tornando-as mais eficientes, foram instalados num bloco da UFMS dispositivos de
aplicacdo residencial, mas com caracteristicas que atendem a necessidade do projeto.

Com a criagdo do sistema de automagéo, entende-se que as demandas por um controle maior
da utilizacdo da energia elétrica, automacéo dos ambientes de trabalho e criagcdo de um modelo para
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demais unidades, sdo atendidos de maneira satisfatdria, além de ser possivel uma melhoria continua
do mesmo, o que é impossivel em sistemas disponilizados pelos fornecedores dos dispositivos.
Essa escolha, além de ter grande importancia na otimizacdo dos consumos de energia como
um todo, também demonstra a possibilidade e as vantagens da criagcdo do proprio sistema a outros
tipos de instituicdo que demonstrem comportamento semelhante a estudada. 1sso também permite
um investimento muito menor do que o necessario para a instalacdo de sistemas do mesmo tipo.
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