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RESUMO

Um dos objetivos do estudo apresentado neste projeto € demonstrar como o uso de
sensores de infravermelho na iluminacdo pode ser econdmico. Foi proposto um
sensor 10T com dispositivos separados com a finalidade de economizar energia,
visando uma abordagem sustentavel e eficiente. Um estudo de caso foi realizado na
residéncia de uma das autoras do trabalho, na Cidade de Maua, S&o Paulo, onde foi
instalado um sensor com deteccdo de presenca que, ao detectar movimentacao,
aciona automaticamente as lampadas do ambiente. Para isso, 0 método utilizado
consistiu no levantamento de dados retirados das contas de consumo fornecidos
pela empresa de energia elétrica, com uma comparagcdo de datas antes e apds a
instalacdo do sensor. A partir da analise dos resultados, verificou-se uma reducéo no
consumo e, consequentemente, uma redugdo no valor pago mensalmente na conta
de energia, demonstrando eficacia na instalacdo dos sensores de presenca nha
residéncia. Tendo em vista a economia gerada no estudo de caso, este estudo
demonstra que pode ser um projeto utlizado futuramente em ambientes
universitarios. Além disso, maximiza a eficiéncia energética, o que contribui para
assumir a responsabilidade ambiental ao usufruir energia elétrica. Com o tempo,
isso ajudara a populacdo a consumir energia elétrica de forma sustentavel.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; Internet das Coisas; Universidade
Sustentavel.



ABSTRACT

One of the objectives of the study presented in this project is to demonstrate how the
use of infrared sensors in lighting can be economical. An IoT sensor with separate
devices was proposed in order to save energy, evolving a sustainable and efficient
approach. A case study was carried out at the home of one of the authors of the
work, in the city of Mau4, S&o Paulo, where a sensor with presence detection was
installed which, upon detecting movement, automatically activates the lamps in the
room. To achieve this, the method used consists of collecting data taken from
consumption bills provided by the electricity company, with a comparison of data
before and after installing the sensor. From the analysis of the results, a reduction in
consumption was obtained and, consequently, a reduction in the amount paid
monthly on the energy bill, demonstrating effectiveness in installing presence
sensors in the residence. Considering the savings generated in the case study, this
study demonstrates that it can be a project used in the future in university
environments. Furthermore, it maximizes energy efficiency, which helps to assume
environmental responsibility when using electrical energy. Over time, this will help the
population to consume electricity sustainably.

Keywords: Energy efficiency; Internet of Things; Sustainable University.
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1. INTRODUCAO

1.1 Tema

A melhoria do consumo energético € um fator muito importante nos dias
atuais, visto que ao usar a energia de forma eficiente estamos colaborando com
praticas sustentaveis que buscam equilibrar as necessidades e a preservacado de
recursos naturais para as futuras geracOes, além de reduzir custos, criar
oportunidades de negécios em setores relacionados a energia, aumentar a
gualidade de vida e o desenvolvimento de novas tecnologias como jA vem
ocorrendo, um exemplo dessas evolucdes € a propria I0T (Internet das Coisas).

Este trabalho tem como foco investigar o uso de sensores de presenga por
infravermelho integrada a Internet das Coisas como solugcdo para a melhoria da
eficiéncia energética em ambientes universitarios, sendo a Fatec Maua o ambiente

em questdo, com foco nas instalacdes de iluminacao.

1.2 Problema

Diante do cenario de eficiéncia energética e utilizacdo racional dos recursos
naturais, aplicada a reducdo de consumo de energia elétrica em conjunto com a
Internet das Coisas, o problema central que motiva este trabalho é:

"Como a loT pode contribuir para a reducdo do consumo de energia e
diminuicdo de custos por meio da implementacdo de sensores de presenca por
infravermelho?"

1.3 Justificativa

A integracdo de sensores de presenca por infravermelho e Internet das
Coisas (loT), para a melhoria da eficiéncia energética, busca a importancia de se
enfrentar os crescentes desafios relacionados aos elevados custos no uso de
energia elétrica em instituicbes de ensino. A implementacdo desses dispositivos
oferece uma oportunidade para otimizar o uso de energia, além de permitir o
controle inteligente de iluminacdo, de acordo com a presenca de pessoas nas salas

de aulas. Deste modo, a loT proporciona a possibilidade de monitoramento remoto e
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andlise de dados em tempo real. Com isso a Fatec Maua, instituicdo a ser projetada,
pode se tornar uma referéncia sustentavel e inteligente no meio das organizacoes

publicas educacionais.

1.4 Objetivo

Estamos realizando um estudo de caso (sobre energia fornecida por sensores
controlados por I0T). Tal estudo foi realizado na residéncia de uma integrante do
grupo, com intuito de avaliar a eficiéncia energética do sensor de presenca na
reducdo de consumo em comparacdo com interruptores convencionais, com a
projecdo de futuramente serem utilizadas nas instalacdes elétricas em instituicoes

de ensino.

1.5 Metodologia

A composicdo do trabalho foi feito com um objetivo descritivo, e uma
abordagem quantitativa, pois foram realizados levantamentos bibliograficos em
plataformas de artigos cientificos, tais como Scielo e Google académico, e também
foram feitos levantamentos de dados, baseando-se em métodos mateméticos e
estatisticos, obtendo resultados exatos.

Tais dados foram coletados sobre o consumo de energia elétrica antes e
apés a implementacdo dos sensores por infravermelho automatizados pela 1oT. Os
dados retirados das contas de consumo fornecidos pela empresa de energia elétrica,
receberam tratamentos estatisticos para se calcular as métricas de reducdo
percentual do consumo elétrico, através de graficos e tabelas com intuito de

comprovar a eficicia sustentavel do projeto realizado.

1.6 Estrutura da monografia

Trabalho composto por seis capitulos:
e Capitulo 1: Introducéo;
e Capitulo 2: Internet das Coisas (loT);
e Capitulo 3: Eficiéncia Energética em ambientes universitarios;

e Capitulo 4: Desenvolvimento do Projeto;
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e Capitulo 5: Apresentacdo dos resultados;

e Capitulo 6: Conclusao.

2. INTERNET DAS COISAS (IOT)

Esse capitulo aborda sobre a Internet das coisas de maneira a apresentar
seus conceitos, sua evolucdo, 0 basico de sua construcdo e também suas

aplicacdes.

2.1 Definicdo e conceitos basicos de loT

“Segundo a literatura cientifica, o 0T é uma tecnologia emergente que usa a
Internet para prover conectividade a objetos fisicos” (MOTLAGH et al., 2020). E uma
tecnologia aliada a industria 4.0 e também ao meio ambiente, pois é facilmente
associada ao processo de inovacao atual. Assim ela proporciona a interconexao de
dispositivos fisicos, que se comunicam entre eles e outros sistemas, automatizando
e otimizando tarefas do cotidiano, criando um ambiente inteligente, eficiente e
mantendo o controle de gerenciamento em diversos cenarios. Também pode ser
interpretado, sob a perspectiva da gestdo empresarial, como um conjunto de
tecnologias cujas capacidades permitem diminuir a lacuna entre os mundos, virtual e
fisico (KLEIN; PACHECO; RIGHI, 2017).

A Internet Das Coisas (loT) pode ser empregado para a troca de dados,
superviséo e operacao a distancia. Como ilustracdo, pode-se mencionar a avaliacéo
remota do uso de energia em domicilios (CHEN, 2014). A incorporacdo do loT nos
sistemas de energia possibilita elevar padrées de confiabilidade (BEDI, 2018) e
aprimorar sua eficacia (MOTLAGH, 2020).

Para a IBM (2024) a loT cria uma extensa rede de dispositivos
interconectados que podem trocar dados e realizar diversas tarefas de forma
autbnoma. Alguns exemplos cotidianos de dispositivos inteligentes vao desde
relégios, assistentes virtuais, lampadas, termostatos, roupas com RFID (tecnologia
gue utiliza sinais de radiofrequéncia para identificar e rastrear objetos, podendo ser
chips RFID ou etiguetas RFID), carros, até maquinas e sistemas industriais

complexos.



20

2.2 Historia e evolucédo da loT

O conceito de Internet das Coisas (IoT) existe ha vinte anos. Com a crescente
popularidade da Internet, ja se considerava a interligacdo de equipamentos por meio
dela, e de acordo com Oliveira (2017), isso se tornara realidade em todo o mundo
nos préximos anos.

A historia do 10T tem inicio no ano de 1990 por John Romkey, que criou uma
torradeira que podia ser ligada e desligada através da Internet. Em 1996, Venkatesh
também estudou o uso da tecnologia em ambientes empresariais como também no
lar. Em setembro de 1999, Kevin Ashton apresentou uma nova proposta ao sistema
RFID para rastrear o produto na cadeia de suprimentos. Para dar énfase a sua
apresentacdo ele a nomeou de Internet of Things, assim Ashton & considerado o
criador dessa expressdo. Em junho de 2000, foi apresentada a geladeira inteligente
pela LG, que era conectada a internet e coordenada por um préprio sistema. Em
2005 essa repercussdo ganhou um alerta dos governos em relacéo a seguranca dos
dados (MANCINI, 2018).

Os anos de 2008 e 2009, € o periodo considerado como 0 ano do nascimento
da Internet das Coisas, caracterizada pela conexdo de smartphones, computadores
e tablets em maior nimero na populagdo mundial. O ndmero de dispositivos
conectados a Internet até 2010, era de 12,5 bilhdes, e a populagcdo humana chegou
a 6,8 bilhdes, tornando o niumero de dispositivos conectados por pessoa superior a 1
pela primeira vez na historia (EVANS, 2011).

Em 2011 foi discutida a criagdo de padrbes internacionais para a criagao de
objetos conectados no panorama global. O International Telecommunications Union
(ITU) retne especialistas para a formatacédo de um padréo global (MANCINI, 2018).

O futuro da loT é favoravel e estima-se que o numero de dispositivos de loT
continue crescendo rapidamente. As estimativas sugerem que havera dezenas de
bilhdes de dispositivos de 10T nos proximos anos e isso sera pela sua aderéncia em
todos os setores (IBM, 2024).

2.3 Estruturacado basica daloT

Uma estrutura é realizada para organizar e sistematizar componentes de um

sistema de maneira logica e eficiente. Conforme a Figura 1, a estrutura para a loT
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também permite a faciltacdo da comunicacdo, gerenciamento, seguranca e

eficiéncia entre os dispositivos conectados.

Figura 1 - Construcao basicada loT.

001295
Identificagdo

Fonte: SANTOS, Bruno et. al (2016, p.6).

De acordo com Santos et.al (2016), para facultar a integracéo dos objetos do

ambiente fisico ao mundo virtual os blocos béasicos de construcdo da IoT devem

seguir uma estrutura, sendo elas definidas pelo quadro 1.

Quadro 1-Blocos basicosda loT.

Bloco

Descricao

Identificacéo

Um dos blocos mais importantes, visto que é essencial identificar os
objetos exclusivamente para conecta-los a Internet. Tecnologias como
RFID, NFC (Near Field Communication) e enderecamento IP (Internet

Protocol) podem ser empregados para identificar os objetos.

Sensores/Atuadores

Sensores detectam mudancas no ambiente, como temperatura e
movimento, enquanto os atuadores provocam alteracdes fisicas. Eles
sao cruciais para a loT, permitindo automagdo sem intervencdo humana.
Os sensores coletam dados do ambiente e os enviam para
armazenamento, enguanto os atuadores reagem de acordo com esses
dados.
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Serefere a diversas técnicas usadas para conectar objetos inteligentes.
Também desempenha papel importante no consumo de energia dos
objetos. Para transmitir dados de loT de sensores e atuadores para a
nuvem, os dispositivos de loT precisam estar conectados a internet.
Algumas das tecnologias usadas sao Wi-Fi (Wireless Fidelity), Bluetooth,
IEEE 802.15.4 (padrdo que especifica a camada fisica e efetua o
controle de acesso para redes sem fio pessoais de baixas taxas de
transmissao) e RFID.

Computacéo

Inclui a unidade de processamento como microcontroladores,
processadores e FPGAs (Arranjo de porta programavel em porta),
responsaveis por executar algoritmos locais nos objetos inteligentes.
Nessa opc¢éo temos, também, a computagcdo em nuvem, em que as
grandes quantidades de dados gerados pelos dispositivos 0T sdo
armazenadas, processadas e analisadas. As plataformas de computacao
em nuvem disponibilizam a infraestrutura e as ferramentas necessarias
para armazenar e analisar esses dados, bem como para construir e

implementar aplicativos de loT.

Servigos

A loT pode prover diversas classes de servigcos, como 0s Servigos de
Identificacdo, responsaveis por mapear Entidades Fisicas (EF) em
Entidades Virtuais (EV) por exemplo, a temperaturade um local fisico
em seu valor, coordenadas geograficas do sensor e instante da coleta;
Servi¢os de Agregacdo de Dados que coletam e condensam dados
homogéneos/heterogéneos obtidos dos objetos inteligentes; Servicos de
Colaboracao e Inteligéncia que agem sobre os servicos de agregacéao
de dados para tomar decisdes e reagir de modo adequado a um
determinado cenario; Servigcos de Ubiquidade que visam prover servigos

de colaboracdo e inteligéncia sempre que necessario.

Semantica

Refere-se a habilidade de extragao de conhecimento dos objetos na loT.
Para tanto, podem ser usadas técnicas como Resource Description
Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL) e Efficient XML
Interchange (EXI). Essas técnicas proporcionamuma estrutura sdélida
para a representa¢ao, organizagao e interpretacdo dos dadosna 1oT. O
RDF, permite a criacdo de modelos semanticos para descrever recursos
e suas relagdes de forma precisa. Ja o OWL possibilita a definicdo de
ontologias para representar conceitos e suas inter-relacées de maneira
formal e seméantica. Além disso, o EXI oferece uma abordagem eficiente
para a codificagdo e transmissdo de dados XML, otimizando o uso de

largura de banda e recursos de armazenamento.

Fonte: Adaptado de SANTOS, Bruno et. al (2016, p.6).


https://www.ibm.com/br-pt/topics/cloud-computing
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Percorrendo por essa estrutura, a IBM (2024) realizou um levantamento para
tecnologias mais complexas, a qual € demonstrada pelo quadro 2, que viabilizam a

IoT e completam o quadro 1.

Quadro 2 - Tecnologias complexas para a loT.

Tecnologia Descricao

Para entender as grandes quantidades de dados gerados pelos
dispositivos de I0T, as empresas precisam usar ferramentas analiticas
Andlise Big Data avancgadas para extrair insights e identificar padrdes. Essas ferramentas
podemi incluir algoritmos de aprendizado de maquina, ferramentas de

visualizacao de dados e modelos de analise preditiva.

Com a difusdo das implementacdes de l0T, a seguranga e a privacidade

Tecnologiade da IoT ganham cada vez mais importancia. Tecnologias como
segurancae criptografia, controles de acesso e sistemas de detecc¢éo de intrusdo sdo
privacidade usadas para proteger contra as ameagas cibernéticas os dispositivos de

loT e os dados que eles geram.

Fonte: Adaptado de IBM (2024).

2.4 AplicacOes e Setores da IoT

Levando em conta que o objetivo da Internet das Coisas (I0T) é estabelecer
uma rede interconectada de iniumeros dispositivos, € essencial que esses aparelhos
possuam a habilidade de adquirir, analisar e enviar informacdes do ambiente fisico.
“Essa habilidade de detectar aspectos fisicos € viabilizada pelos sensores, ao passo
que o processamento € a comunicacao sao executados por sistemas embarcados”
(WURM, 20186).

“As possiveis aplicacdes da loT sdo amplas e variadas, podendo beneficiar
diferentes setores da industria como manufatura, varejo, transportes, assisténcia
médica e agricultura. Com o0 aumento do numero de dispositivos conectados a
internet, € provavel que a loT tenha um papel cada vez mais importante na formacao
do nosso mundo e na transformacdo da maneira como vivemos, trabalhamos e
interagimos uns com os outros” (IBM, 2024).

No quadro 3, sdo apresentados diversos exemplos variados e praticos de
aplicacbes de loT, destacando sua importancia em diferentes setores e mostrando

como essa tecnologia pode ser utilizada para melhorar a eficiéncia e aumentar a


https://www.ibm.com/br-pt/topics/machine-learning
https://www.ibm.com/br-pt/topics/data-visualization
https://www.ibm.com/br-pt/topics/predictive-analytics
https://www.ibm.com/br-pt/topics/encryption
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conectividade.

Quadro 3 - AplicacBes da loT em diferentes setores.

Setor Aplicagbes daloT

Dispositivos IoT permitem a verificagdo remota dos pacientes, coletando
dados em tempo real de sinais vitais como frequéncia cardiaca e presséo
Assisténcia Médica | arterial. Esses dados s&o analisados para detectar padrdoes e
instabilidades, evitando complicaces. Além disso, sdo usados para
monitorar equipamentos, inventarios e medicacgoes.

A loT oferece dispositivos para monitorar o desempenho das maguinas,
detectar falhas e melhorar os processos de producdo. Sensores podem
ser usados para controlar temperatura e umidade, garantindo condi¢cdes
Indastria ideais para a producao de produtos sensiveis. Além disso, a loT pode ser
aplicada na gestdo de cadeias de suprimentos e na inspecdo da
gualidade dos produtos finais. Essa abordagem, conhecida como 110 T
(IoT Industrial), é reconhecida pela sua modernidade e escalabilidade.

No varejo, a loT é utilizada para monitorar o comportamento dos clientes,
gerenciar estoques e melhorar o layout das lojas. Sensores séo
empregados para rastrear o fluxo de clientes, permitindo a otimizagdo do
Varejo - . A )

posicionamento de produtos e aprimorando a experiéncia do consumidor.
Além disso, a loT é aplicada em rastreamento de remessas e controle de

estoque.

Neste contexto, os dispositivos sdo utilizados para analisar o
desempenho dos veiculos, encontrar as rotas mais eficientes e rastrear
remessas. Sensores sdo empregados para monitorar a eficiéncia de
Transporte combustivel, contribuindo para a sustentabilidade, e para inspecionar as
condi¢cbes da carga, assegurando que ela chegue ao destino nas

melhores condicOes possiveis.

Na agricultura, a loT monitora solo, clima e culturas. Sensores controlam
a umidade do solo para irrigacdo, a salude do gado e rastreiam
Agricultura . . . : . .

equipamentos, inclusive com energia solar ou baixo consumo de energia

para supervisdo remota.

Fonte: Adaptado de IBM (2024).

O guadro 4 expde uma visdo abrangente e detalhada das diversas aplicac6es
da Internet das Coisas (loT), destacando de forma clara e elucidativa como essa
tecnologia inovadora pode auxiliar as organizacdes. Ao exemplificar ndo apenas a
implementacdo da loT, mas também seus beneficios tangiveis, o quadro oferece
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sugestdes valiosas sobre o potencial transformador dessa tecnologia para empresas

e instituicbes de todos os setores.

Quadro 4 - Complemento de aplicagdes na loT.

Area Aplicacéo

Uma das aplicacGes mais ¢bvias da Internet das Coisas no Data Center €
a sua utilidade nos medidores de temperatura e umidade. Tanto os
sensores construidos a partir de ‘Arduino’, que € uma plataforma de
prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica, como 0s
comercializados pelo mercado ja para um fim especifico, tém sido
Internet das Coisas e [amplamente utilizados para controlar a temperatura e umidade de data

Data Center Centers. Estes sensores sao integrados a alguma ferramenta de
monitoramento de redes e sistemas e, caso a sua temperatura ultrapasse
24°C ou 70% de umidade, por exemplo, séo gerados alertas para a
tomada de acBes corretivas. Esses alertas podem indicar, que o ar-
condicionado nao esta funcionando, colocando em risco a integridade dos
servidores alocados no Data Center.

Usar a Internet das Coisas nesse sentido é fazer a sua aplicabilidade na
coleta de dados em tempo real. Esse processo pode ser mais rapido e
mais preciso se comparado as pesquisas de mercado feitas com o
consumidor.

Marketing de produto
X
Pesquisa de mercado

Com a Internet das Coisas é possivel descobrir a quantidade de clientes
gue entra na sua loja. Para isso, é preciso instalar sensores de
Monitoramento de  |[movimento que contam as pessoas gque passaram por uma determinada

Cliente entrada de loja. Essa alternativa pode ser considerada um grande aliado
na boa gestdo de varejo e pode oferecer informagdes Uteis para uma boa
gestdo da empresa.

Fonte: Adaptado de GODOI.M, Aradjo.L (2019) Apud CANALCOMSTOR (2016).

3. EFICIENCIA ENERGETICA EM AMBIENTES UNIVERSITARIOS

A eficiéncia energética é uma definicdo necessaria para gestdo consciente
dos recursos disponiveis em nosso planeta. Quando se fala em energia, eficiéncia
energética significa gerar a mesma quantia com 0 menor recurso hatural possivel.
Trata-se de realizar atividades, operar dispositivos e sistemas de forma mais
inteligente, com o intuito de diminuir a perda de energia e minorar 0 impacto
ambiental que possa existir.

As universidades e o0s estabelecimentos de ensino superior, cientes da
responsabilidade do projeto de novas geragdes para o futuro, ndo apenas tém que
advertir a sociedade sobre a degradacdo da natureza, mas também sugerir solucdes
razoaveis, argumentar em favor de possiveis substituicbes e ainda servir como
exemplo. E mesmo os proprios estudantes, convencidos da correcdo de seu
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comportamento, podem popularizar suas praticas e influenciar o comportamento de
toda a sociedade (KRAEMER, 2004).

Com o crescimento econdbmico e a multiplicacdo populacional, os
investimentos em fontes energéticas proveniente de combustiveis fosseis, geram
uma crise ambiental evidente, sobretudo pelas mudancas climaticas e pelo
aquecimento global. A crise ambiental atual faz com que sejam urgentemente
necessarias solucdes que alterem significativamente os sistemas de producdo e
consumo de energia, bem como esclarecer as sociedades que passaram de
condicbes de abundancia de energia e materiais para condicdes de escassez
(RENNER et al., 2015).

Nos ultimos tempos, a eficiéncia energética tornou-se um assunto de grande
importancia tanto para fins econdmicos quanto ambientais. As iniciativas ditas pelas
normas nacionais ou internacionais, algumas com requisitos obrigatérios, despertam
a responsabilidade ambiental das universidades no ambito mundial, e,
consequentemente, nas universidades brasileiras.

De acordo com Thomashow (2014), a energia € essencial para o
desempenho de esforcos em direcdo a sustentabilidade nos campos universitarios.
As preocupacbes com O uso e a gestdo da energia tém o potencial de gerar
liderancas e resultados significativos que mudam a sociedade, a comunidade
académica e o campus.

A crescente demanda por eletricidade e os atuais desafios ambientais
provocados pelas mudancas climaticas, se faz necessario ponderar estratégias
atuantes na oferta de energia e principalmente na demanda que responde pelos
desperdicios energéticos (KIPERSTOK e KIPERSTOK 2017). A partir desse
pressuposto, a utilizacdo de fontes renovaveis de energia e a implantacdo de
providéncias para eficiéncia energética mostram-se oportunas (DOVI et al., 2009).

O PNE 2030 (Plano Nacional de Energia) tem sinalizado significativas
mudancas que estdo ocorrendo no ambiente energético ao redor do mundo. Essas
mudancas evidenciam a urgéncia de revisar a evolugcdo do setor energético
brasileiro, de modo que devem ser consideradas diferentes fontes renovaveis na
producéo de energia (BRASIL, 2007). A eficiéncia energética € um dos temas que
intervém na economia devido a novas tecnologias, assim como a evolu¢cdo sobre
mudancas climaticas e seu impacto na economia vem sendo muito presente em
discussdes (BRASIL, 2013, p. 21).


https://www.sinonimos.com.br/multiplicacao/
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Dentre os diversos temas que poderiam ser discutidos como uma extensao
universitaria destaca-se a energia, sobretudo, aos modos como ela pode ser
usufruida de forma eficiente e ainda promover protecdo climatica. Em suma, a
producdo de energia € uma das tematicas ambientais mais discutidas em todo o
mundo, tendo em vista que, se a sua producdo ndo for sustentavel, pode gerar
impactos prejudiciais, ndo somente para organizagcdes locais, mas para todo o
planeta. Contudo, eficiéncia energética ndo é um tema comumente tratado durante o
ensino fundamental nas escolas brasileiras (VIDO; DEGASPERI; NARDY, 2016).

Por sua vez, para analisarmos a efetivagcdo econdmica de um Projetos de
Eficiéncia Energética, devemos encara-los como Projetos de Investimento. Segundo
Schroeder (2005) os projetos dessa natureza podem ser financiados por meio de
investimento de terceiros, capital proprio, ou de reinvestimento de lucros e essas
fontes de financiamento, precisam ser persuadidos da validade e do retorno
satisfatério de seus investimentos e, além disso, essas organizacdes normalmente
procuram buscar um mecanismo favoravel, que possa agregar mais valor, com 0
menor custo de capital.

Segundo a nota técnica DEA 14/10 da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2010), o termo Eficiéncia Energética comecou a se consolidar a partir da
escassez do petrdleo em meados de 70, até essa época a energia desenvolvida
pelas empresas era atraves de fontes ndo renovaveis. Onde foi constatado que os
custos para gerar energia seriam cada vez superiores, o que como efeito encarecem
os produtos. Foi a partir dai que comecaram a controlar alguns equipamentos e,
também, algumas praticas de consumo, e a partir deste monitoramento surgiu uma
melhor eficacia no uso da energia elétrica.

De acordo com o ultimo Balanco Energético Nacional (BEN) demonstra que
no ano de 2013, os ambitos residencial, comercial e publico utilizaram 48,5% de
toda a energia consumida no pais (EPE, 2014). De acordo com Lamberts et al.
(2014) a capacidade técnica de economia de energia elétrica em edificacbes
existentes é avaliada em 30%, caso considerarmos a eficiéncia energética desde o
inicio das edificacfes, essa economia pode alcancar até 50%. Nas universidades
nao € diferente, e de acordo com Flores et al. (2013), "por mais que a escala dos
impactos seja global, € ao nivel local que muitos impactos séo apresentados e onde

as acoOes podem ser eficazes".
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Considerando a problemética, tema como eficiéncia energética pode ser
abordado no processo educacional, visando, especialmente a compreensao de que
0S impactos atuais no meio ambiente decorrem da acdo do homem e cabe a ele agir
para reverter o cenario. Para que esses temas cheguem as salas de aula e,
consequentemente, as familias dos estudantes, em conformidade com a proposta
curricular apresentada, no que se refere a educacdo ambiental, a extensédo
universitaria pode assumir um papel essencial. Na subsecdo seguinte, discorre-se
justamente sobre esse assunto.

3.1 Conceito de Universidades Sustentaveis (US)

As universidades sdo, dentre todos o0s niveis de ensino, instituicGes de
exceléncia nas ciéncias e preparadas para formar alunos com base em principios
sistémicos, éticos e interdisciplinares. Eles também sdo essenciais para muitas
facetas da vida social, desempenhando um papel transformador porque transmitem
conhecimentos. E, especialmente, sdo responsaveis pela maioria das pesquisas
ambientais e tecnoldgicas. Por essa razéo, sédo vistos como uma parte importante da
producdo de conhecimento porque ajudam a classificar os problemas ambientais
para o desenvolvimento de novas tecnologias com as empresas e o0 poder publico.

O reconhecimento do papel que as universidades podem contribuir na
transformacdo de sociedades mais sustentaveis tem aumentado nas ultimas duas
décadas. A implementacdo da sustentabilidade na educacdo superior € uma das
medidas possiveis e a mudanca para um modelo conhecido como Universidade
Sustentavel (US) é o primeiro passo. A discussdo sobre empresas, cidades e um
mundo mais sustentdvel é a origem da tematica Universidade Sustentavel. As
universidades sustentaveis abrangem questdes como educacdo, pesquisa, formacao
politica e troca de informacbes que sdo essenciais para o0 desenvolvimento
sustentavel.

US é uma instituicdo de ensino superior, seja em nivel regional ou global, que
visa reduzir os efeitos ambientais, sociais, econémicos e de salde causados pelo
uso de seus recursos no desempenho de suas funcdes de ensino, pesquisa,
extensdo e manutencdo, a fim de ajudar a sociedade a adotar estilos de vida
sustentaveis (VELAZQUEZ et al., 2006).
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Universidade Sustentavel (US) € uma organizacdo que vai além de seus
limites para ajudar a desenvolver uma sociedade de maneira sustentavel, além de
cumprir seus deveres no ensino e pesquisa. Ela trabalha para aumentar a
conscientizacdo e compartilhar experiéncias para minimizar os impactos e efeitos
ambientais (JUNIOR et al., 2010).

“‘Um campus sustentavel deve integrar a educacdo para a sustentabilidade
com a gestao institucional, o ensino e a pesquisa, incluindo a gestdo de recursos e
residuos, para que tanto as comunidades internas quanto externas possam aprender
e praticar estilos de vida que beneficiam tanto as geragdes atuais quanto as futuras”
(DISTERHEFT et al., 2012).

De acordo com Konig (2013) um campus é definido por trés elementos
principais. Eles incluem a gestdo da infraestrutura ambiental, a aplicagéo de ideias
ambientais no desenvolvimento sustentdvel e campanhas ou programas de adoc&o
de boas praticas. Eles devem ser combinados por meio da comunicacdo, que
permite uma melhor articulacdo entre a comunidade académica e as estratégias de
gestao.

Universidades possuem a funcdo de ajudar a sociedade e, por isso, devem
fazer o que for possivel para resguarda-la de ameacas, como a degradacédo
ambiental. A Conferéncia de Estocolmo, de 1972, é citada pelos autores como a
pioneira em reconhecer formalmente a relevancia da protecdo e conservagao do
meio ambiente na educacdo (LOZANO et al., 2013).

De acordo com os estudos de Castafieda e Quintero (2015), é possivel
considerar uma instituicdo de ensino superior (IES) um campus sustentavel quando
ela envolve e promove a minimizacdo dos impactos ambientais, sociais e
econdmicos causados pela acdo humana em sua infraestrutura.

Conforme Shriberg (2002), estudos de caso sobre boas praticas de IES
sustentaveis mostram que essas instituicbes se esforcam para incorporar questdes
relacionadas a sustentabilidade em suas funcdes principais de ensino (os alunos séo
ensinados sobre ecologia e outras questdes de sustentabilidade sdo formados pela
integracdo desses temas nas aplicagcfes praticas); pesquisa, servicos e operacoes,
refletindo seus valores principais. O mesmo autor afirma que essa definicdo € usada
para avaliar quanto uma IES estd proxima de uma instituicdo idealmente

sustentavel.
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Eventos e declaragbes foram criados e assinados para aumentar a
sustentabilidade das instituicdes de ensino superior. Estocolmo (1972), Talloires
(1990), Hallifax (1991) e Swansea (1993) sdo apenas alguns exemplos de eventos e
declaracbes que visam incentivad-los a incorporar filosofias e principios de
sustentabilidade em todas as suas atividades. Eles também desempenham um
papel importante no fortalecimento da agenda de sustentabilidade nas IES,
oferecendo um férum para troca de conhecimento, inspiracdo e acao coletiva em
prol de um futuro mais sustentavel.

Em conclusdo, uma universidade sustentavel ndo apenas ensina sobre
sustentabilidade, mas também faz o que diz, adotando acdes praticas para reduzir
seus efeitos, aumentar a igualdade social e contribuir para um futuro mais duradouro

e sustentavel.

4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Existem alguns componentes que fornecem aos sistemas |IoT a capacidade
de interagir no mundo fisico, os “atuadores”, que permitem acgdes fisicas. “Desta
forma, define-se dispositivos 0T como sistemas integrados a sensores ou atuadores
com capacidade de comunicagao” (GUTH et al., 2016).

Com base nessa definicdo, o projeto consiste em aplicar um sensor de
presenca por infravermelho nas salas de aula da FATEC Maua, visando o controle
de consumo de energia, com foco na iluminacéo, oferecendo visibilidade de quais
salas estdo disponiveis por meio de uma pagina WEB, tornando assim uma
experiéncia ampla e personalizada para a instituicao.

O sensor terd& um medidor de corrente e um modulo Wi-Fi, que enviara os
dados para uma pagina web. Sobre a pagina web, HTML para a estrutura, também
conhecida como corpo, o codigo CSS para estilizar e 0 JavaScript para controle de
dados e producéo dos requests (solicitacbes de dados) para a API, que retornara os
dados do modulo Wi-Fi. Na API conterd um endpoint que envia e busca dados até o

sensor. Para o servidor a linguagem usada sera o Python.

4.1 Modelo de instalagdo do sistema em sala de aula

O desejo de realizar este projeto surgiu das observacbes de alguns
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professores sobre os desperdicios de energia nas salas de aula: Salas de aula, em
gue as luzes sdo esquecidas acesas e ficam ligadas durante longos periodos, ou até
mesmo correndo o risco de permanecerem ligadas nos finais de semanas. Com a
finalidade de reduzir o consumo de energia e contribuindo assim para o
desenvolvimento sustentavel, ap0s as constatacbes dos desperdicios in loco, (pois
por varias vezes os alunos chegaram na sala e as luzes encontravam-se acesas),
foram realizadas reunibes com os membros do grupo, identificou-se que a solucao
perfeita para atender essa demanda seria a implantacdo dos sensores nas salas de
aulas como projeto futuro, tendo em vista que a economia conseguida no ambiente
de testes obteve um retorno favoravel, percebeu-se a importancia deste estudo
como uma futura proposta que possa vir a ser utlizada nas entidades de ensino
superior.

Pensando na aplicabilidade deste estudo, para ambientes de sala de aula da
FATEC Maua, foram realizados levantamentos de dados como, medicdo da sala,
guantidade de carteiras, posicdo da porta e janelas, para se projetar a instalacdo de
sensores, com vista na diminuicdo do consumo de energia elétrica.

Para esse trabalho, foi realizada uma simulacdo na sala A27, que esta
localizada no segundo piso, no bloco A.

A sala de aula usada para o estudo tem capacidade para 40 lugares. O
sistema de iluminacdo € constituido por 18 lampadas fluorescentes tubulares de
40W cada, divididas em 09 luminarias duplas. As aberturas para ventilacdo e
iluminac&o natural apresentam dispositivo de sombreamento externo formado por

brises-soleil horizontal. Para a especificacdo dos dados observe a tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da sala A27.

Elementos Caracteristicas
Dimensdes 6,90x 9,70 m
Pé direito 3,30m
Paredes 2/3 Cor Brancae 1/3 cor bege
Teto Cor Branca
Carteiras 40 Carteiras de cor Branca e verde
Lousa Cor Verde Musgo
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Protecéo solar externa Brise-soleil
Luminarias 09 Luminéarias
Lampadas 18 |d&mpadas

Fonte: Autoria Propria (2024).

Conforme as recomendacdes do fabricante do sensor, podemos verificar a
guantidade de lampadas que podem ser instaladas com o sensor, para que ndo haja
perigo de curto, ocasionando futuros acidentes.

Para a identificacdo da area onde os sensores de presenca deverdo ser
instalados, deve-se levar em consideracdo a localizacdo da porta de acesso,
janelas, assim como a disposicdo dos mdéveis no ambiente.

Apesar de no momento da verificacdo, algumas lampadas estarem
gueimadas, nesse calculo consideramos o pleno funcionamento de todos os
equipamentos. Depois de selecionados os sensores e sua quantidade, é hora de
verificar o posicionamento correto destes aparelhos na sala de aula. Esse tipo de
sensor deve ser instalado em locais estratégicos e que oferecam uma abrangente
cobertura, garantindo que qualguer movimento seja detectado de forma precisa e
rapida.

ApoOs realizar a instalacdo dos sensores, € necessario configurar o dispositivo
de acordo com as medidas especificas da sala de aula. Para uma sala com as
caracteristicas apresentadas, seria necessario a quantidade de dois sensores, para
gue o infravermelho irradiado pelo aparelho possa escanear toda a extensao da sala
de aula, tendo assim um amplo angulo de deteccédo. Isso se deve a estrutura fisica
tipica do ambiente, que frequentemente inclui vigas e colunas, elementos que
podem interferir na detec¢cdo adequada de movimentos ou presencas. Ao adicionar
dois sensores, posicionados estrategicamente em locais opostos ou
complementares da sala, seria possivel minimizar as chances de areas cegas ou
falhas na deteccé&o. A presenca de vigas ou colunas poderia, de outra forma, criar
obstaculos para a deteccdo precisa de movimentos, especialmente em areas mais
distantes ou menos visiveis para um unico sensor. Essa duplicidade na instalacéo
dos sensores nao representaria um aumento significativo nos custos totais do
projeto, pois a economia de custos é garantida, conforme demonstraremos nos

proximos segmentos do trabalho.
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Esta perspectiva pode ser observada na Figura 02.

Figura 2 — Aplicacdo em sala de aula.

l"-l 22adm
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Com superficie de toda a sala coberta pelo infravermelho do sensor de
presenca, assim que O sistema detectar movimentacdo de corpos quentes no
ambiente, o aparelho acionard a iluminacdo das lampadas. Ap0s a cessacao da
fonte de calor e ndo houver novas identificagcbes durante proximo minuto, a

iluminagéo das lampadas sera desativada de forma automatica.

4.2 Sensor

A iluminacao artificial € uma ferramenta que ajuda o homem a se adaptar a
uma nova realidade, a industrializacdo e sua natureza visual. Ao decorrer do tempo,
a iluminacdo, que antes era rustica e arcaica, foi mudando e ganhando outras
funcbes, como objeto de decoragdo. No entanto, a iluminac&o artificial continuou a
crescer e seu uso aumenta a cada dia, com novos recursos para sua utilizacéao.

A automacdo da iluminacdo € uma ideia recente que foi vista como design e
luxo. Atualmente, no entanto, consideramos esse recurso como um limitador de
custos energéticos, o que significa que ele ajuda a otimizar o uso da energia elétrica.

Devido ao fato de que a energia elétrica ndo é apenas um problema financeiro, mas
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também um problema ambiental, se 0 seu consumo afeta 0 meio ambiente e pode
resultar na perda da capacidade de obter energia em um futuro proximo. A energia
elétrica € um recurso essencial para as necessidades basicas da sociedade
moderna. Além disso, a busca de solu¢cBes sustentaveis que tenham o menor
impacto ao meio ambiente tornou-se uma prioridade global. Um dos melhores
meétodos para economizar energia € controlar seu proprio sistema de iluminacao
usando sensores de presenca e movimento, pois Seu uso permite a economia de
mais energia para o meio ambiente.

Esses sensores, também conhecidos como sensores de proximidade, séo
projetados para detectar corpos sélidos, liquidos ou gasosos proximos e presentes.
Utilizando a radiacdo Iinfravermelha ou radiacdo térmica para se detectar a
proximidade, sdo chamados de passivos por detectarem o calor do corpo no
ambiente e ndo emitir luz infravermelha (CAPELLI,2012).

Os sensores de presenca gerenciam os estados de iluminacdo quando o
infravermelho € acionado pela deteccdo de fontes de calor no local, acendendo a
lampada.

O sensor escolhido para este projeto foi o modelo ESP 360+, ele dispbe de
um infravermelho que reconhece fontes de calor para detectar a movimentacdo de
corpos quentes, como pessoas, animais de porte médio e grande e objetos. Possui a
vantagem de ser instalado embutido ou sobreposto no teto. Ele tem fungdes
exclusivas, como funcionar apenas como fotocélula e simular presenca. O produto
combina praticidade, estilo, eficiéncia energética e seguranca. Além disso, foi feito
um levantamento, com intuito de verificar os precos do sensor. Nessa pesquisa foi
constatado que o valor varia entre R$25,99 a R$40,03.

Como resultado, apés a saida do ambiente utilizado, os sensores deixam de
reconhecer a presenca do usuario, ou a movimentagdo de corpos quentes, por um
intervalo de tempo especificado, a iluminacdo € desligada caso ndo seja detectado
nenhum movimento. O tempo esperado pode ser ajustado de dez segundos a dez
minutos, dependendo da preferéncia do usuario (INTELBRAS, 2024).

A Figura 3 ilustra detalhadamente o alcance do sensor, o qual demonstra sua
capacidade de deteccdo de até 18 metros quando instalado a uma altura situada

entre 2,2 e 4 metros, conforme suas especificacdes técnicas.
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Figura 3 - Identificacdo do sensor ESP 360+.
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Fonte: Intelbras (2024).

421 Funcionamento

O ESP 360+ é um sensor de presenca com deteccao infravermelha para
iluminacdo, que acende as luzes ao detectar movimento ou fontes de calor no
ambiente e desliga ap6s nio identificar essas funcionalidades. E compativel com
qgualquer tipo de lampada. Com um alcance de 18 metros, destaca-se como um dos
sensores de maior alcance disponivel no mercado atualmente. Sua versatilidade
permite sua utilizacdo em diversos ambientes, garantindo uma deteccdo eficaz em
uma ampla area de cobertura. E importante ressaltar que a instalacdo do sensor
deve obedecer a uma altura minima de 2,2 metros e maxima de 4 metros, para
assegurar o melhor desempenho possivel. Para uma visualizacdo mais detalhada do

sensor e sua configuracdo. A Figura 4 apresenta o sensor definido para este projeto.
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Figura 4 - Sensor ESP 360+.

Fonte: Intelbras (2024).

4.2.2 Especificacdes técnicas do Sensor ESP 360+

Com suas caracteristicas distintivas e capacidades avancadas, o sensor ESP
360+ destaca-se como uma solucao robusta e confiavel para uma variedade de
cenérios de uso. Sua flexibilidade e adaptabilidade permitem que seja integrado em
diferentes ambientes e sistemas, proporcionando uma funcionalidade essencial para
monitorar e controlar varidveis ambientais, bem como para automatizar processos de
forma eficiente e precisa.

A Figura 5 ilustra as principais especificacbes do sensor ESP 360+. Este
sensor € ideal para diversas aplicacdes, desde monitoramento ambiental até
sistemas automatizados, apresentando um panorama abrangente de suas
caracteristicas e capacidades. Este sensor destaca-se como uma solucdo versatil e
multifuncional, adequada para uma ampla gama de aplicacbes, que vao desde o
monitoramento ambiental até a implementacdo de sistemas automatizados. Sua
flexibilidade e adaptabilidade o tornam uma escolha ideal para diversos ambientes e
contextos, proporcionando uma detec¢cdo precisa e confidvel em uma variedade de

situacoes.
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Figuras - Lista de especifica¢gdes do sensor ESP 360+.

Tensdo de alimentacio Bivolt auvtomatics (100 a 240 Vac)
Frequindia da rede elétrica S50ved Hz

Distdncia mdxima de detecdo 18 m (a 24 *C}

Angulo de deteccio 3607

Altura de instalagéo 22adm

Ternperatwra de operaco 0ad0*=C

» Minimo: 108 +35

Ajuste de tempo ]
v Maximao: 10min 23min.

Ajuste lurminosidade (fotocélula) <10 até 2000 lux

Incandescenta e acondmicas (LED e

Tipes de |lampada .
fluorescentes).

Grau de protecio P20 (ambientes intenmos)

Fonte: Intelbras (2024).

4.3 Medidor de Corrente

De acordo com YHDC1992 (2024), a loja online de dispositivos de industrias e
loT, “O SCCO013AC é um medidor de corrente que opera com base no principio do
efeito Hall, o que o torna adequado para medir correntes continuas (DC).”

Em resumo, o efeito Hall € um fenbmeno fundamental que tem aplicacdes
importantes em eletrénica, medi¢cfes de corrente e deteccdo de campos magnéticos
devido & sua sensibilidade e capacidade de operar de forma ndo invasiva em
circuitos elétricos (TAVARES, 2018).

Geralmente, o SCCO013AC pode medir correntes na faixa de alguns
miliamperes até varias dezenas de amperes, dependendo do modelo especfifico. Ele
requer uma tensdo de alimentacdo especifica para funcionar corretamente. Isso
pode variar, mas geralmente esta na faixa de 3,3V a 5V DC.

Ele possui uma saida de sinal proporcional a corrente medida. Isso pode ser
uma saida analdgica, digital ou ambos, dependendo do modelo. A saida de sinal &
utilizada para conectar o medidor a um microcontrolador ou dispositivo de
monitoramento.

Assim, o medidor de corrente nada mais é do que um sensor que mede a
corrente elétrica em um circuito. Ele € constituido de trés terminais: VCC
(Alimentacéo), GND (neutro) e OUT (saida de dados).
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As saidas do medidor SCCO013AC costumam ser compativeis com eletrénica
digital, facilitando a integragdo com sistemas de IoT que usam microcontroladores
ou dispositivos de processamento de dados. Além disso, ele consiste no consumo
de baixa energia, 0 que é uma consideracdo importante em dispositivos loT. Ao
combinar o medidor de corrente com modulos Wi-Fi ou outros protocolos de
comunicacdo, € possivel monitorar e controlar a corrente elétrica remotamente, o
gue é essencial para aplicacdes de loT distribuidas. E devido a sua natureza digital
e a capacidade de comunicac¢éo, esses medidores de corrente podem ser facilmente
integrados em plataformas de 0T existentes, permitindo uma visédo abrangente dos
dados de energia em um sistema |oT mais amplo (YHDC1992, 2024).

Seu preco varia de R$9,00 até R$200,00 a depender da especialidade da loja,
para esse projeto foi achado pelo preco de R$53,64 no e-commerce Curto Circuito,
site confidvel e ja utilizado para a realizacdo de outros projetos de I0T. Na Figura 6
temos a visualizacdo do medidor de corrente do modelo SCCO013AC, nesse caso,

escolhido para o projeto.

Figura 6 - Medidor de corrente SCC013AC.

Fonte: Curto Circuito (2024).
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4.4 Moédulo ESP8266 como Computacéo

A partir de meados da década de 1970, sistemas embarcados comecaram a
automatizar tarefas anteriormente manuais, destacando-se 0s SoCs (System-on-
Chip), que agregam mais funcionalidades em um Unico componente, conhecidos
como microcontroladores, devido a sua capacidade de controle e automacéo,
possuem interfaces de entrada e saida com dispositivos elétricos. Inicialmente
usados na industria, sua aplicacdo se expandiu para varias areas de atividade
humana. “As funcionalidades agregadas aos microcontroladores inicialmente se
resumiam a interfaces de entrada e saida (I/O) e a agregacdo mais recente sendo
interfaces de rede, Ethernet, Wi-Fi e Bluetooth” (OLIVEIRA, 2017).

No ano de 2014, foram langcados o0s microcontroladores da familia
ESP8266EX, criados pela empresa chinesa Espressif Systems contando tanto com
suporte a redes Wi-Fi quanto com o protocolo TCP/IP (do inglés Transmission
Control Protocol/ Internet Protocol, em portugués Protocolo de Controle de
Transmissdo/ Protocolo de Internet). Isso € possivel, a partir da aplicacdo dos
conceitos de sistema em um chip (SoC) que adiciona alguns periféricos extras a
circuitos integrados (KOLBAN, 2016; STREIF, 2019).

Ele € um dispositivo de alta procura e justifica-se por se tratar de um
microcontrolador bastante potente, versatil e, principalmente, muito barato tendo
valores, inclusive, abaixo de R$20,00, em sites nacionais (KOLBAN, 2016;
OLIVEIRA, R., 2017).

O microcontrolador ESP8266, exibido na Figura 7, foi escolhido para as

aplicacfes deste trabalho. Os motivos para a sua escolha sao:

e Preco — Um modulo pode ser adquirido em sites chineses por cerca de 3
ddlares, pronto para uso, 0 que o torna um potencial para aplicacGes de baixo
custo, facilitando sua integracdo a todo tipo de aplicacdo ou também em e-
commerce especializados em elétrica e robdtica, em que 0s precos variam de
R$3,00 até R$68,00.

e Disponibilidade de modulos — todos os maédulos propostos e popularizados
para o Arduino, que cria conectividade entre software e hardware, séo
compativeis com o ESP8266. A integracdo dessas placas se torna muito mais

pratica, favorecendo o desenvolvimento de aplicagces loT de forma rapida.
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Figura 7 - M6dulo Wi-Fi ESP8266.

Fonte: Campos, Augusto (2015).

4.5 Instalacdo dos Equipamentos

O sensor € bivolt, ou seja, pode ser usado na tensdo da rede elétrica em
127V ou 220V. No caso de 127V, se for utilizado em lampadas incandescentes, a
poténcia maxima é de 1200W, caso seja utilizado em lampadas LED, a poténcia
maxima é de 200W. No caso de 220V, se for utilizado em lampadas incandescentes,
a poténcia maxima é de 2000W, caso seja utilizado em lampadas LED, a poténcia
maxima é de 300W.

O procedimento de instalagdo deste sensor € geralmente considerado
relativamente simples e direto. O sensor em questdo € facilmente identificado pelos
trés fios que o compdem, cada um marcado com uma cor especifica: branco, preto e
vermelho, conforme claramente ilustrado na Figura 08. Essa identificacéo visual
simplifica significativamente o processo de instalagcdo, proporcionando uma
orientacdo clara para os instaladores, mesmo para aqueles menos experientes. Ao
seguir estas indicacdes visuais, é possivel realizar uma instalacdo rapida e eficiente

do sensor, garantindo seu correto funcionamento e integracdo com o sistema.
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Figura 8 - Conexao elétrica.

}'.

Fonte: Olimpico (2024).

O fio branco serd ligado ao neutro, o qual vai direto para o circuito de
iluminac&o que ele esta controlando. O vermelho é a saida do retorno da lampada e
o preto é a entrada de fase, com duas regulagens, a regulagem de luminosidade,
pode ser configurada para que o sensor trabalhe com muita luz, pouca luz ou sem
luz, possuindo trés niveis de regulagem. A outra regulagem é o jumper de tempo,
podendo ser configurado para ficar entre 10 segundos a 10 minutos.

Apés realizar cuidadosamente a decapagem dos fios, é imprescindivel
avancar para a proxima fase, a abertura do sensor. Este passo € fundamental para
viabilizar a ajustagem precisa do jumper, uma operagdo que requer precisao e
atencdo aos detalhes. E importante garantir que cada movimento seja feito com
cautela, pois mesmo um pequeno deslize pode nao alcancar o resultado final e gerar
revisbes do processo. Também ¢é possivel observar que o sensor ESP 360+ possui
dois modos, sol e lua. No sol, ativa-se normalmente, enquanto na lua, opera a noite
com baixa luminosidade para opc¢des de locais externos. Para um projeto de sala de
aula que funciona tanto de dia quanto de noite, 0 modo ideal seria 0 modo sol pois é
versatil. Ele adapta-se habilmente as condi¢cdes noturnas e diurnas da sala de aula.
Sua capacidade de detectar nuances na luminosidade, incluindo luz artificial a noite,
demonstra sua adaptabilidade. Com algoritmos sofisticados, proporciona um

pY

ambiente iluminado e seguro tanto de dia quanto a noite, atendendo as
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necessidades dos usuarios. Para observar este procedimento com clareza e

identificar a posi¢cédo dos elementos citados, € possivel consultar a Figura 9.

Figura 9 - Jumper de configuracao.

Fonte: Mercado Livre (2024).

Para o Sensor de Presenca o fio preto (Fase) deve ser conectado ao terminal
de entrada do medidor de corrente SCCO13AC e ao ESP8266 em um pino de
entrada digital. O fio branco (Neutro) se conecta ao neutro do circuito elétrico das
lampadas e ao neutro da fonte de alimentacdo do ESP8266. J4 o fio vermelho
(Saida de Dados) se interliga ao pino de entrada digital do ESP8266 para enviar
dados de detecgcao de movimento.

O Medidor de Corrente SCCO13AC tem o fio preto (alimentacao) ligado ao fio
preto do sensor de presenca para medir a corrente elétrica que passa pelas
ldmpadas. O GND (Neutro) ao neutro do circuito elétrico principal. E o OUT (Saida
de Dados) vai ao pino de entrada de dados do ESP8266 para enviar dados de
corrente.

Lampadas, que ja4 sdo instaladas, devem ter o padrdo, sendo o fio preto
(Fase) ligado ao circuito elétrico principal para alimentar as lampadas e fio branco

(Neutro) ao neutro do circuito elétrico principal.
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Com a conexdao realizada, o moédulo Wi-Fi deve ser conectado ao roteador,
para que ele possa ler os dados de consumo, converter para a férmula e entdo
apresentar os resultados na pagina WEB. Assim, seguindo a l6gica da programacéao
do maodulo Wi-Fi.

4.6 Comunicacéao

A comunicacéao se refere a diferentes camadas que completam os protocolos
de comunicacdo em um sistema de rede. Cada um tem suas proprias funcdes e
responsabilidades correspondentes e que garantem eficiéncia e confianca entre

dispositivos de uma rede. Para essa proposta foi escolhido o Wi-Fi.

4.6.1 Wi-Fi como Comunicacéao

O Wi-Fi (Wireless Fidelity) antes conhecido como padrdo IEEE 802.11 foi
popularizado. A sugestdo de fazer conexdes de dispositivos a redes locais sem fio
foi possivel, mesmo sendo muito questionada. Para Oliveira (2017) é comum a
presenca de um elemento de rede dedicado a interligar a rede Wi-Fi a rede cabeada
provendo seu acesso a internet. Esse elemento dedicado € conhecido como AP
(Access Point — Ponto de Acesso) ou roteador wireless.

Para a aplicacdo e desenvolvimento dos sistemas de sensores visando a

iluminacdo, o Wi-Fi oferecera:

e Controle remoto: Possibilita controle remoto dos dispositivos conectados.
Assim sendo possivel gerenciar o consumo de energia e quais as salas
disponiveis na universidade.

e Transferéncia de dados: o médulo Wi-Fi junto com o sensor de presenca e 0
medidor de corrente permitem o0 envio de dados para a pagina web via
wireless e em tempo real. Incluindo informacdes sobre a presenca de
pessoas na sala de aula e 0 consumo de energia.

e Acesso a informacdo: Com a conexdo, a pagina pode receber e exibir
informacdes atualizadas, oferecendo aos usuarios administradores a
capacidade de verificar o status das salas em tempo real, ajudando na

tomada de decisfes, garantindo uma melhor otimizagcdo de andlises.
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4.7 ldentificacéo

Os chips do modelo ESP8266EX tém a capacidade de criar sua propria rede
Wi-Fi (COSTA, 2022).
Cada projeto tem suas especificacdes e, com isso, cada tipo de identificacéo

A seguir, seréd apresentado os diferentes tipos de comunicag&o neste trabalho.

4.7.1 Arquitetura Cliente Servidor

Essa arquitetura € um modelo de comunicacdo que envolve clientes e
servidores. Os clientes sdo os que solicitam servicos ou recursos a um servidor,
podendo ser eles dispositivos, como 0s sensores. Servidores fornecem servigos que
foram solicitados e enviam respostas de volta ao cliente.

Um dispositivo de loT pode agir como cliente, conectando-se a servidores
para enviar ou receber informacdes sobre seu funcionamento. Por exemplo, um
dispositivo que monitora a temperatura pode periodicamente enviar dados para um
servidor ou fazé-lo se a temperatura exceder limites pré-determinados. “Diversos
servidores podem ser Uteis em projetos de loT, incluindo servidores de arquivos,
servidores web, servidores de bancos de dados, servidores de mensagens ou e-
mails, entre outros” (OLIVEIRA, 2017).

Para os sensores teremos um servidor que os gerenciara. Esse servidor sera
responsavel por receber informacdes dos sensores e realizar a tomada de deciséo.
Cada sensor na sala de aula é um cliente. Eles serdo responsaveis por detectar a
presenca de pessoas ha sala e enviar essa informacao para o servidor.

472 TCP/IP

O TCP/IP é essencial para a comunicacdo na internet e na Internet das
Coisas (loT), assegurando a entrega dos dados (TCP) e gerenciando o roteamento e
enderecamento dos pacotes (IP). Oliveira (2017) destaca que dispositivos 0T agem
como aplicativos servidores, prontos para receber solicitagbes ou fornecer
informagcdes. A camada de transporte, dentro do TCP/IP, garante comunicagao
confidvel entre aplicacbes, usando portas para identificar origem e destino dos

dados. “O IPv6 resolve a escassez de enderecos do IPv4, viabilizando bilhdes de
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dispositivos conectados na loT. Na pratica, sensores 0T enviam dados para
servidores usando TCP/IP, HTTP ou HTTPS, cada dispositivo com um enderego IP

exclusivo, garantindo uma comunicacao confiavel e ordenada” (OLIVEIRA, 2017).

4.7.3 DHCP e DNS

O protocolo DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), que significa
Protocolo de Configuracdo Dindmica de Host, facilita a configuracdo automatica de
enderecos IP em redes, reduzindo a necessidade de configuragdo manual e
simplificando a integracdo de novos dispositivos. Ele permite que um servidor atribua
dinamicamente os parametros necessarios, como endereco IP e informacdes de
DNS (Domain Name System), ou Sistema de Nomes de Dominio, eliminando a
necessidade de memorizar enderecos IP especificos. No contexto dos sensores
propostos, o DHCP automatiza a atribuicdo de enderecos IP, enquanto a resolucao
de nomes de dominio simplifica a identificacdo e acesso aos servicos associados,
contribuindo para a eficiéncia operacional e escalabilidade do sistema de rede
(OLIVEIRA, 2017).

4.7.4 Network Address Translation (NAT)

O protocolo NAT traduz enderecos IP de uma rede para outra. Sendo (Util
guando dispositivos em nossa rede local precisam se comunicar com redes
externas, como a Internet.

Quando os sensores de presenca por infravermelho enviam dados para o
servidor, eles usam enderecos IP locais, esses que ndo sdo roteaveis pela internet
publica. Assim usa-se o NAT para traduzir esses enderecos para locais publicos, e
esse publico é o que o nosso servidor enxergara quando receber os dados dos
sensores. Assim a comunicacao € bidirecional, o que significa que a traducéo ocorre
nos dois sentidos, facilitando a interacdo entre os dispositivos conectados. Esse
sistema de traducdo traz consigo beneficios significativos em termos de seguranca,

uma vez que 0s nomes originais sdo ocultados da rede local.
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4.8 Servicos

A loT precisa de um servidor para fornecer servicos ou recursos para outros
dispositivos na rede. No contexto do projeto o servidor sera responsavel por receber
os dados, processar e disponibiliza-los para acesso remoto, por meio de uma pagina

web. Para receber dados sera feito pelo protocolo de comunicagdo HTTP.

48.1 HTTPem Aplicagcao

O protocolo de transferéncia de hipertexto (HTTP, do inglés Hypertext
Transfer Protocol), como o proprio nome ja diz, € um protocolo que efetua a
transferéncia de hipertextos. Isso significa, que esse protocolo trabalha a partir do
transporte de documentos em linguagem de marcacéo de hipertexto (HTML, do
inglés HyperText Markup Language), que sdo a base para a construcdo de qualquer
pagina web. “Dessa forma, a partir de requisicbes geradas no navegador, o HTTP
faz com que esses comandos sejam traduzidos na forma de um novo documento
HTML, composto de dados buscados no servidor web, formando os chamados sites”
(NIELSEN, 1997).

O HTTP é um protocolo padrao da Internet para enviar e receber informacdes.
Ele permitirda a comunicacdo do dispositivo 10T, servidor e a pagina por meio de
requisicdes e respostas padronizadas. Para fazer essas solicitacdes sera feita por
uma API e assim que receber as respostas ele processa as requisicdes e manda as
respostas de volta para o site. Essa resposta incluira os célculos para o consumo de

energia:

CONSUMO (kWh) = POTENCIA (W) * HORAS DE USO POR DIA (h) * DIAS DE
USO NO MES / 1000 (EMPRESA SANTA MARIA LUZ E FORCA S/A, 2018).

O servidor também tera armazenamento para manter dados em um banco de
dados ou sistema de armazenamento para referéncia futura e analises histéricas.

A linguagem para a construcdo do servidor foi definida por Python. Com ela é
possivel desenvolver algoritmos matematicos de cunho simples a exemplo de

equacdes, expressbes numeéricas, operacdes matematicas basicas, até problemas
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complexos, como derivadas, integral, numeros complexos, entre outros
(MARCONDES, 2018, p.10). Conhecida por sua estrutura de facil entendimento e
uma oOtima opcao para futuras manutencdes. Também possui uma ampla variedade
de bibliotecas e frameworks facilitando a comunicacdo de dispositivos de Internet
das Coisas. Tem também o maior suporte para banco de dados, permitindo o
armazenamento na pagina web.

E por fim, o servidor deve disponibilizar os dados para o acesso remoto, que
pode ser feito por meio de uma API, permitindo que outros sistemas ou interfaces

web acessem e interajam com os dados.

4.8.2 API

Uma API (Interface de Programacdo de Aplicacbes) é uma ponte de
comunicacdo que define métodos, formatos de dados e endpoints (URLS) para
interacdo entre uma pagina web, servidor e dispositivos, como sensores e
medidores. Os endpoints representam operacdes e recursos disponiveis para

acesso e interacao. Por exemplo:

e /dados-sensores: Para receber dados dos sensores, como deteccao de
presenca ou informacdes de corrente elétrica.
e /controle-lampadas: Para enviar comandos de controle para as luzes da sala,

informando se estéo ligadas ou desligadas.

Cada endpoint da API estad associado a métodos HTTP padrdo, que definem

a operacgdo no recurso correspondente:

e GET: Para obter informacdes de um recurso especifico, como dados dos
sensores.

e POST: Para enviar dados para processamento, como comandos de controle
para as luzes.

e PUT: Para atualizar um recurso existente, como configuracfes dos sensores.

e DELETE: Para excluir um recurso especifico, como dados antigos dos

SENsOores.
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Quando uma requisicdo € feita a um endpoint, a APl processa a operacao
correspondente e retorna uma resposta ao cliente, incluindo os dados solicitados,

confirmacdes de operacoes realizadas ou mensagens de erro em caso de falhas.

4.9 Semantica

“Dispositivos  eletrdnicos como celulares, computadores e calculadoras
precisam de armazenamento interno de dados, conhecido como memoria. Da
mesma forma, aplicagdes web como sites, Instagram e Facebook também precisam
de armazenamento para guardar fotos, videos e outros conteldos” (OLIVEIRA,
2017).

4.9.1 Estrutura da Pagina Web

HTML (Hypertext Markup Language) serd responsavel pela estrutura do
conteido da pagina, como a disposicdo dos elementos, formulérios, textos e
imagens. J4 o CSS (Cascading Style Sheets) sera utilizado para estilizar a pagina,

definindo cores, fontes, layout e efeitos visuais.

4.9.2 Comunicagao com a APl e o Servidor

A péagina web utlizara JavaScript para fazer requisicbes HTTP a API do
servidor. Isso pode ser feito através de fun¢des ou usando bibliotecas para facilitar o

processo de comunicacao.

4.9.3 Apresentacdo dos Dados

Apos receber os dados da API, a pagina web usara JavaScript para processar
esses dados e apresenta-los de forma dindmica na interface do usuario.

Para apresentar os dados serdo utilizados graficos e tabelas para visualizar
os dados de consumo de energia ao longo do tempo, dados de presenca nas salas,

e outras informacoes relevantes.
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5. APRESENTACAO DOSRESULTADOS

A ideia do estudo deste trabalho foi realizada na garagem da residéncia de
uma das autoras, com o0 objetivo de avaliar a eficacia de sensores de presenca por
infravermelho na reducéo de custos de consumo energético elétrico e proposicao de
ideia para a IES. A andlise baseia-se em medi¢cfes realizadas antes e apds a
instalagcdo do sensor, utilizando-se dados coletados por meio de imagens e célculos
detalhados.

5.1 Sensor utilizado na pesquisa

Na pesquisa conduzida, foi utilizado o Conjunto LIZ 4x2 com Detector de
Presenca Branco BIVOLT com Fotocélula da marca Tramontina. Este sensor é
conhecido por sua alta eficiéncia e confiabilidade no controle de iluminacdo e
eletrodomésticos em ambientes residenciais. As Figuras 10 e 11 apresentam o

sensor instalado no ambiente de estudo.

Figura 10 - Sensor aplicado na pesquisa.

ARAMORIDLA

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 11 - Sensor aplicado na garagem para o estudo.

Fonte: Autoria propria (2024).

O Conjunto LIZ 4x2 é equipado com um detector de presenca sensivel, que
aciona a iluminagdo automaticamente ao detectar movimento e desliga apés um
periodo de inatividade entre 10 segundos e 15 minutos, em nosso estudo 0 mesmo
se desliga ap6s 20 segundos. Além disso, a fotocélula integrada ajusta a operagao
do sensor conforme a luminosidade do ambiente, garantindo que as luzes s6 sejam
acionadas quando necessario. A Figura 12 ilustra suas especificacdes.

O Modelo LIZ 4x2 com Detector de Presenca tem uma area de deteccado de
até 9 metros, proporcionando um controle preciso sobre a ativacdo da iluminagéo,
garantindo que a luz seja acionada apenas quando necessario. A instalacdo é

simplificada, podendo ser faciimente realizada em uma caixa 4x2 padrdo, sem a
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necessidade de equipamentos ou conhecimentos técnicos especializados. “Este
modelo € indicado para vérias gamas de aplica¢bes, incluindo residéncias,

escritérios e areas comuns” (SIMECOL, 2024).

Figura 12 - Especificagbes do sensor de pesquisa pratica.
Marca Tramontina
Referéncia 57170081
Altura 42mm
Largura g3mm
Comprimento 120mm
Peso 0.08kg
Cor Branco
Material Termoplastico

Tensdo Bivolt

Fonte: Simecol (2024).

Atualmente, a partir de investigagdes conduzidas em sites de materiais
elétricos e depdsitos de materiais, o preco do Conjunto LIZ 4x2 com Detector de
Presenca Branco BIVOLT com Fotocélula Tramontina varia entre R$104,00 e
R$250,00, dependendo do fornecedor e das condicdes de venda. Este valor foi
rapidamente reavido, em um periodo de 3 meses, através da economia de energia
proporcionada pela reducéo de consumo.

O sensor proporciona vantagens como economia de energia, desligando as
luzes automaticamente na auséncia de pessoas, 0 que, também, oferece conforto ao
eliminar a necessidade de acionar interruptores manualmente. Além disso, aumenta

a seguranca ao iluminar areas escuras quando necessario, prevenindo acidentes.

5.2 Comparagao de Consumo

Inicialmente, foi realizada uma medicdo do consumo energético médio da
residéncia sem a presenca dos sensores. Durante o espaco de tempo de 3 meses
(maio, junho e julho de 2023) monitoramos o0 uso de energia elétrica na area da
garagem, acompanhando os resultados de consumo das contas. Observar Figuras
13, 14 e 15.
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Figura 13 - Fatura elétrica do més de maio.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 14 - Fatura elétrica do més de junho.
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CONSUMO | kWh

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 15 - Fatura elétrica do més de julho.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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No més de maio, o consumo totalizou 302,0 kWh, resultando em uma
despesa de R$269,37. Em junho, o consumo aumentou para 371,0 kWh, refletindo
em um custo de R$327,54. No més subsequente, julho, 0 consumo permaneceu
elevado, atingindo 362,0 kWh, com um valor total de R$316,53. Esses dados
evidenciam uma variagdo no consumo ao longo dos meses, destacando a
importancia de estratégias para otimizacao e controle eficaz do consumo energeético.

ApOs a instalacdo dos sensores de presencga, ocorrida no fim de julho de
2023, uma nova série de medi¢bes foi realizada ao longo dos meses de agosto,
setembro, outubro e dezembro de 2023 e janeiro, fevereiro, margo e abril de 2024,

conforme ilustrado nas Figuras de numero 16 até 23.

Figura 16 - Fatura elétrica do més de agosto.
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 17 - Fatura elétrica do més de setembro.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 18 - Fatura elétrica do més de outubro.
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 19 - Fatura elétrica do més de novembro.
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 20 - Fatura elétrica do més de dezembro.
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 21 - Fatura elétrica do més de janeiro.

ENTO TRIBUTOS | BASE | ALlouaTa ) CONSUMO / kWh
CALC [R5} ™)

PIS/ Base Cale Aliquota Tarifa RN Wy oY [ Lpa )]
Valor (RS} cors ICMS (RS) | ICMS IEMS | it sy | [FISPASER 142,64 1.07 20 FATURADE it} FATURAMENTS|

132,76 653 13276 8% 2380 0603 | [COFINS 192,64 404 B.50) | JANZ4 o 2 uo

102,15 5.02 0215 16% 1838 028227 | [ICMS 234 91 18,00 42,27 | DEZZ3 230000 28 Lo

474 0,00 000 0% 0,00 NOVI2Z 283000 31 s

2,18 0,00 000 0% 000 ouTIZa 207000 329 5]
0,66 0,00 000 0% 0,00

0.24 0,00 000 0% 000 SET3 Mmoo @ uo

o1 0,00 0or 0% 0,00 AGOME3 7000 30 Lo

13,40 0.00 000 0% 0,00 Juuzs 362000 32 s

2451 00 000 . JUN23 IT000 30 LD

21,33 0,00 0,00 0,00 MALZ3 30z000 29 s

ABRI23 31000 32 5]

256,24 155 23491 4227 MAR/Z3 204000 30 LD

FEVI23 275000 29 )

JANZY 306,000 32 Lo

L L.

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 22 - Fatura elétrica do més de fevereiro.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 23 - Fatura elétrica do més de marco.
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Essas medicOes revelaram o0s seguintes dados de consumo de energia
elétrica: Em agosto de 2023, o consumo foi de 307,0 kWh, resultando em um valor
de R$274,78. Em setembro, o consumo foi de 311,0 kWh, com um valor de
R$279,64. Outubro registrou um consumo de 297,0 kWh, com um valor de
R$262,44. Em novembro, houve um consumo de 283,0 kWh, gerando um custo de
R$249,53. Em dezembro, observou-se uma queda significativa no consumo,
totalizando 230,0 kWh e um valor de R$205,58. Janeiro de 2024 apresentou um
consumo de 279,0 kWh, com um custo de R$256,24. Fevereiro registrou um
consumo ainda menor, de 132,0 kWh, resultando em um valor de R$123,09. Por fim,
marco registrou um consumo de 145,0 kWh, com um valor de R$135,20. Esses
dados demonstram uma variagdo no consumo ao longo do tempo, evidenciando o
potencial de economia de energia obtido com a simples visualizagdo dos padrdes de
consumo.

Para este estudo calculamos a média mensal dos valores de consumo de
energia, assim fornecendo uma visdo geral do padrdo de consumo do periodo
analisado. Esse valor permite identificar tendéncias, o que facilita a comparacéo dos
diferentes meses.

Foi determinada a média mensal do consumo de energia, somando os valores
de consumo de cada més e dividindo o total pelo nUmero de meses analisados. A

Figura 24 demonstra a formula utilizada.

Figura 24 - Formula da média aritmética simples.

Meédia aritmeética simples = X
X— _ x1+ x2+ x3+---+ Xn

n

Fonte: Estratégia Vestibulares (2024).

A média aritmética simples € uma medida estatistica fundamental que
representa o valor médio de um conjunto de dados. Ela é calculada somando todos

os valores do conjunto e dividindo o resultado pelo numero total de elementos. No
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contexto das contas de energia elétrica, a meédia aritmética simples &
frequentemente utilizada para calcular a média de consumo ao longo de um
determinado periodo de tempo, como um més ou um ano. Isso ocorre devido a sua
simplicidade e facilidade de compreensao, tornando-a uma opcéao acessivel e pratica
para a verificacdo das médias de consumo. Além disso, a média aritmética simples é
apropriada para esse fim porque trata cada valor de consumo de forma igual, sem
considerar a ordem ou a distribuicdo dos dados. Isso é adequado para contas de
energia elétrica, onde cada unidade de consumo € valorizada da mesma maneira,
independentemente de quando ocorreu durante o periodo de medi¢cdo. Portanto, a
meédia aritmética simples € considerada a melhor opcao para verificar as médias das
contas de energia elétrica devido a sua simplicidade, facilidade de calculo e
adequacdao para tratar todos os valores de consumo.

O quadro 5 apresenta os valores obtidos das médias e os resultados em

porcentagem desse estudo.

Quadro 5 - Resultados das médias de consumo elétrico.

Formula Resultado
Média pré- 302,0+ 371,0+362,0/3 345,0 kWh/ més
instalacao
Média pos- 307 + 311 + 297 + 283 + 230 + 279 + 248,0 kWh/més

instalagdo 132+145/8

Reducéao 345,0 - 248,0 97,0 kWh/més
absoluta

Reducao 97/ 345 = 0,2811 * 100 28,11%
percentual

Fonte: Autoria Propria (2024).

Os dados coletados mostraram uma significativa redugdo no consumo de
energia elétrica. Antes da instalacdo dos sensores, a média mensal de consumo era
de 345,0 kWh. Com a instalacdo dos sensores, a média caiu para 248,0 kWh,
representando uma reducdo de 97,0 kWh/més, apontando 28,11% de reduc&o no

consumo de energia. A Figura 25 ilustra graficamente as tendéncias de consumo ao
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longo do tempo, apresentando um gréafico de linhas que permite uma analise visual
da evolugdo dos valores ao longo do periodo determinado. A visualizacdo clara e
detalhada dos dados revela uma tendéncia de queda nos niveis de consumo,

evidenciando padrdes e variagcfes significativas ao longo do tempo.

Figura 25 — Representacdo em grafico do consumo de energia, a linha vermelha indica o periodo de
instalac&o do sensor (fim do més de julho - 2023).

CONSUMO DE ENERGIA

COMPARACAO DE ANTES E
APOS A INSTALACAO DO
SENSOR

Fonte: Autoria Propria (2024).

5.3 Analises e discussdes dos resultados

Com base em nossos dados, a reducdo observada pode ser atribuida
diretamente ao uso dos sensores de presenca, que eliminam o desperdicio de
energia em areas ndo ocupadas. Este resultado demonstra a eficacia dos sensores
como uma medida simples e eficiente para economizar energia.

Conforme relatado no site publico da Futurecom Digital, em parceria com a

Tecsys do Brasil, a implantacdo de sensores inteligentes no setor elétrico tem
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revelado uma eficacia notavel na gestdo de perdas e na diminuicdo de custos. Um
exemplo emblemético € o caso do Grupo Neoenergia, que engloba as distribuidoras
Coelba (BA), Celpe (PE), Cosern (RN) e Elektro (SP), o qual investiu em sensores
inteligentes com interface em Analytics, concretizando um projeto que se
transformou em referéncia na identificacdo de perdas, ndo tecnicamente apontadas.
A incorporacdo desses sensores revelou-se crucial para antecipar interrupcoes
antes mesmo que os clientes fossem afetados, proporcionando uma contagem
precisa dos afetados e oferecendo dados cruciais para a reducéo de perdas. Além
disso, essa tecnologia contribuiu para aprimorar a qualidade do servigco, aumentar a
energia faturada e expandir a base de clientes. Essa experiéncia ilustra de que
maneira a Internet das Coisas (loT) desempenhou um papel fundamental nesse
processo, ao capacitar 0s sensores para monitorar, analisar e otimizar o consumo de
energia, resultando em uma gestdo mais eficiente e sustentdvel no setor elétrico
(FUTURECOM DIGITAL, 2020).

A analise da viabilidade econdmica do uso de sensores para iluminacdo nos
corredores e salas de acesso do bloco de engenharia Il da Universidade Federal do
Semi-Arido (UFERSA — Mossord, RN), aliada ao estudo comparativo entre
acionamento manual e automatico de interruptores, representa uma contribuicao
relevante para a otimizacdo dos recursos energéticos e a eficiéncia energética da
universidade. Essa pesquisa oferece insights valiosos sobre como a implementacéo
de tecnologias de automacdo pode nao apenas reduzir 0s custos operacionais, mas
também promover praticas mais sustentaveis e responsaveis. Além disso, 0s
resultados obtidos demonstram a viabilidade financeira de investimentos em
sistemas automaticos de iluminacdo, indicando que tais iniciativas ndo apenas
pagariam por si mesmas em um curto periodo de tempo, mas, também, gerariam
economia continua ao longo do tempo. Portanto, este estudo destaca a importancia
da inovacao tecnoldgica e da aplicacdo de conceitos de automacédo para enfrentar
os desafios energéticos e ambientais do século XXI (CUNHA, 2018).

A compilagdo dos resultados da pesquisa realizada em residéncias, em
conjunto com o0s estudos encontrados sobre o uso de sensores inteligentes no setor
elétrico industrial e na iluminagcdo universitaria, revela uma consisténcia notavel nos
beneficios dessa tecnologia. A economia de energia observada em diferentes
contextos ressalta sua viabilidade econOmica e seu potencial para promover

eficiéncia energética. Além disso, esses achados apontam para um impacto
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ambiental positivo, destacando o papel dos sensores inteligentes na sustentabilidade
e na mitigacdo das mudancas climaticas. Essa comparacao reforca a importancia de
futuras pesquisas e implementacdes nessa area, explorando novas aplicacdes e
avangos tecnolégicos para maximizar os beneficios dessa inovacdo. Dado este
cenario, ao assumirem tal empreitada, a Fatec Maua se destacara como unidade

energeticamente sustentavel, diminuindo seus custos.



61

6. CONCLUSAO

O estudo investigou a aplicacdo de sensores de presenca através de
infravermelho por meio da Internet das Coisas (loT) com vistas a implantacdo em
salas universitarias, destacando os beneficios em termos de reducéo de despesas,
otimizagdo de recursos elétricos e visando promover a sustentabilidade. Os
resultados revelaram que o0 uso de tecnologias simples, como sensores de
presenca, pode levar a economias significativas no consumo de energia elétrica,
com uma reducdo de 28,11% no consumo médio mensal apds a implementacéo.

Esses achados indicam que o0s sensores de presenca sao eficazes na
eliminacdo de desperdicios de energia, tornando-se uma solucédo pratica e eficiente
para salas universitarias, dentre as quais as da Fatec Maua. A andlise sugere que
essa tecnologia pode ser amplamente satisfatéria, se adotada, proporcionando
beneficios financeiros e ambientais significativos para a Fatec Maua.

Portanto, o estudo confirma a importancia da 10T na comunicacdo de dados,
na promogao da sustentabilidade e na gestdo eficiente dos recursos, destacando a
necessidade de investimentos continuos em tecnologias emergentes e sustentaveis.
A utllizacdo de sensores de presenca € apenas um exemplo de como inovacdes
aparentemente pequenas podem gerar um impacto substancial na conservagéo de
energia e na otimizac&o de recursos ambientais.

Espera-se que esse trabalho inspire novas iniciativas e pesquisas na éarea,
incentivando a adocao de sensores em ambientes universitarios para promover uma
série de beneficios, que incluem desde a economia financeira e a sustentabilidade
ambiental até a melhoria da qualidade do ambiente educacional e a promocao de
praticas inovadoras e sustentaveis. Diante desses resultados, podemos antever um
futuro promissor para a pesquisa e implementacdo de sensores inteligentes em
Instituicbes Universitarias, com novas aplicacdes em diversos setores e avangos

tecnolégicos continuos.
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