Ministério da Educacao
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Escola de Minas

Colegiado do Curso de Engenharia de Controle e
Automaciao - CECAU

MONITORAMENTO DO CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA E CONTROLE DE
EQUIPAMENTOS VIA APLICATIVO

MONOGRAFIA DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO

LUIZ HENRIQUE JUNIOR PEREIRA

Ouro Preto - MG
Fevereiro de 2018



LUIZ HENRIQUE JUNIOR PEREIRA

MONITORAMENTO DO CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA E CONTROLE DE
EQUIPAMENTOS VIA APLICATIVO

Monografia apresentada ao Curso de En-
genharia de Controle e Automacio da
Universidade Federal de Ouro Preto como
parte dos requisitos necessarios para a ob-
tencdo de Grau de Engenheiro de Con-

trole e Automacao.

Orientadora: Prof(a). Msc Adrielle de Carvalho Santana.

Ouro Preto - MG
Fevereiro / 2018



P4361

Pereira, Luiz Henrique Janior.

Monitoramento do Consumo de Energia Elétrica e Controle de
Equipamentos Via Aplicativo [manuscrito] / Luiz Henrique Janior Pereira. -
2018.

60f.: il.: color.

Orientadora: Prof2 MSc® Adrielle de Carvalho Santana.

Monografia (Graduagdo). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas. Departamento de Engenharia de Controle e Automacdo e Técnicas
Fundamentais.

1. Internet das Coisas (10T). 2. Energia elétrica - Consumo. 3. Automagdo
Residencial. 4. Acesso Remoto. |. Santana, Adrielle de Carvalho. I1.
Universidade Federal de Ouro Preto. I11. Titulo.

CcDl: 6815

Catalogacdao: ficha@sisbin.ufop.br




Monografia defendida e aprovada, em 21 de fevereiro de 2018, pela comissdo avaliadora

constituida pelos professores:

Profa. M.Sc. Adrielle de Carvalho Santana - Orientadora

)

S / ‘\_/ < \'*"7
Prof. Dr. Luiz Feﬂ{'y@g,l\{’fspOli Alves — Professor Convidado

—

Prof. M. S¢. Jodo Cja’rlos Vilela de Castro,— Professor Convidado

v




Agradecimento

A minha mie Angela por todos os momentos dedicados, pelas palavras e conselhos, por seu

amor, honestidade e simplicidade. Sem vocé este sonho nao seria possivel.

Aos meus irmdos André e Bruna, obrigado por partilharem as pequenas coisas da vida.
A minha avé Guiomar, minha segunda mae, muito obrigado.

A Luisa por todo incentivo e carinho!

A Universidade federal de Ouro Preto e a todos os mestres, obrigado pelo ensinamento com-
partilhado. Aos professores do DECAT, em especial a Adrielle pela orientagdo, o meu muito

obrigado.

E por fim, obrigado a grandiosa Reptiblica kamikaze, meu lar, por me acolher durante toda essa

jornada.



"A ciéncia é, portanto, uma perversdo de si mesma, a menos que tenha como fim ultimo, me-

lhorar a humanidade"

Nikola Tesla



Resumo

O presente projeto descreve o desenvolvimento de uma aplicacdo para Internet of Things -
(IoT), que envolve o desenvolvimento de um mdédulo protétipo, que tem por finalidade a me-
dicdo da corrente elétrica que flui para um determinado equipamento o qual é ligado na rede
elétrica por intermédio de tal médulo. A partir do valor dessa corrente pode-se entio calcu-
lar,aproximadamente, a poténcia consumida. Esse valor é entdo enviado para um banco de
dados formado por planilhas do Google Docs. Com o médulo ainda € possivel realizar o acio-
namento remoto de um ou mais equipamentos cuja conexao com a rede elétrica ele intermedia.
Esse acionamento pode ser feito por acesso a computadores ou por uma aplicagcdo desenvolvida
por meio da plataforma para smatphones MQTT Dash. Tal médulo € baseado nas funcionali-
dades do microcontrolador ESP8266 o qual estd presente no hardware de circuitos integrados
NodeMCU que foi utilizado. A medicdo da corrente € feita com o uso do sensor ACS712 e o
acionamento por intermédio de um mddulo relé. Apds o implemento do mddulo, a sua utiliza-
cdo obteve os resultados esperados com a medi¢cdo da energia consumida e o controle remoto
do equipamento ligado a ele, tais resultados possiblitam o seu emprego em diversos trabalhos
futuros aos quais se tenha interesse no acionamento e monitoramento de equipamentos via rede

Wifi.

PALAVRAS-CHAVE: Internet das Coisas (IoT), monitoramento de energia elétrica, NodeMCU,

automacao residencial,acesso remoto.



Abstract

This project describes the development of an application for Internet Of Things — loT, which
involves the development of a prototype module which has as purpose the measurement of the
electric current that flows to a certain equipment which is connected in the electric network by
means of such module. From the value of this current one can then calculate, approximately,the
power consumed. This value is then sent to a database consisting of Docs Spreadsheets. With
the module it is still possible to carry out the remote of one or more equipment whose connection
to the electrical network it inter- mediates. This activation can be done by access to computers or
by an application developed through the platform for smartphones MQTT Dash. This module
is based on the functionalities of the microcontroller ESP8266 which is present in integrated
circuit hardware NodeMCU that was used. The current measurement will be made using the
sensor ACS712 and the drive via a relay module. After the implementation of the module its
use achieved the expected results with the measurement of the electric energy consumed and
the remote control of the equipment connected to it. Such results make itThese results make
possible their use in several future works that are interested in the activation and monitoring of

equipments with Wifi network.

KEY-WORDS: Internet of Things, Electric power monitoring, NodeMCU, Home automation,

Remote access.
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1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma contextualiza¢io acerca da importancia da energia para o desenvol-
vimento da sociedade humana. Realizando um breve comentdrio das fontes energéticas durante
algumas eras da humanidade, até chegar-se a energia elétrica, uma das principais fontes atuais

e responsdvel por inimeras mudangas impactantes no modo de vida da sociedade.

Falar-se-4 também de como € a utilizacao da energia elétrica no Brasil. Enfatizando desperdi-

cios que tém provocado um prejuizo de bilhdes de reais.

Por fim, apresenta-se algumas tecnologias, que também podem ser tratadas como fruto desse
desenvolvimento proveniente da energia elétrica. Tais tecnologias sdo utilizadas na constru¢do
de um sistema, que tem por finalidade, permitir o acionamento e a visualiza¢cdo do consumo

individual de algum equipamento elétrico.

1.1 Energia e sociedade

1.1.1 Contextualizacao

Sob um olhar termodinamico rigoroso deve-se ver a energia, com seu uso geral, qualidade,
intensidade e conversdo energética como o fator crucial na histéria da humanidade. Fluxos e
conversoes da energia sustentam e delimitam a vida de todos 0s organismos € superorganismos,
como civiliza¢des e sociedades. Dentro dessa abordagem energética, divide-se a evolucdo da

espécie humana em distintas eras de energia (SMIL, 2004).

A primeira era teve inicio ha mais de 300 mil anos atras, quando o Homo sapiens se diferenciou
do Homo erectus, prevalecendo até o inicio das sociedades estabelecidas ha 10 mil anos. Neste
periodo todos os esfor¢os para controlar maiores fluxos de energia limitaram-se pelo poder do

metabolismo, uso ineficiente do fogo e o inicio da domesticacdo animal. Na segunda transi-
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cdo, sendo essa ndo tdo universal, as sociedades tradicionais substituiram grandes partes dos
esfor¢os musculares por rodas de 4gua e moinhos de vento. Ha poucos séculos atrds em alguns
paises europeus aconteceu a terceira mudanga, caracterizada pela substitui¢do dos equipamen-
tos motrizes movidos por biomassa, pelos motores cuja fonte de energia provinha da utiliza¢ao
de combustiveis fosseis. A dltima transi¢c@o teve inicio em 1882, estendendo-se até os dias atu-
ais sendo marcada pela afirmacao da energia elétrica para consumo em massa e construcao das

primeiras estagdes produtoras(SMIL, 2004).

Um dos principais fatores para o desenvolvimento das nacOes trata-se da disponibilidade de
energia elétrica, sendo assim, ela torna-se uma variavel estratégica do crescimento pretendido.
Obviamente, como resultado de tal progresso econdmico, gerardo implicacdes no sistema de
producgdo dessa energia. Sendo ratificada pelo fato desse crescimento abranger todas as fontes
de consumo, desde final individual e coletivo, além do importante papel como fator de produgdo

(BORENSTEIN et al, 1999).

A energia elétrica € de extrema importancia para a sociedade, por este motivo, 0 seu consumo
racional é fundamental, contribuindo dessa forma para a preservacao ambiental. Desperdigar
essa energia provoca impreterivelmente no aumento da poténcia instalada de geragdo. Tal au-
mento simboliza num elevado custo ambiental como também em investimentos voltados para

equipamentos (MARTINS et al, 1999).

1.1.2 Panorama de consumo energético do brasileiro

O desperdicio da energia elétrica no Brasil atinge anualmente a cota de 50 mil gigawatts/hora
que sdo equivalentes a 12,6 bilhdes de reais, valor estimado a partir da tarifa cobrada no ano de
2014. Essa ineficiéncia acontece pelo uso de equipamentos que consomem uma maior poténcia
ou numa situacao de desperdicio, segundo o presidente da Associacdo Brasileira das Empresas
de Servigos de Conservagdo de Energia, ABESCO. Num cendrio proximo ao ideal, sem des-
perdicios, possivelmente poderia reduzir o nimero de termelétricas em funcionamento, o que
reduziria os custos de producdo levando a ndo necessidade de cobranga da bandeira vermelha,
que € uma tarifa acrescida na conta de luz a cada 100 quilowatts/hora consumidos(ABESCO,

2015).

No Brasil, hd um potencial para economizar 10% de todo o consumo de energia. Por tipo de

cliente, o maior potencial de reducao (eficiéncia energética) estd na residéncia dos brasileiros.
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A ABESCO estima que poderia ocorrer uma reducao de 15% nas casas. Esse percentual é maior
do que o dos consumidores industrial, comercial e outros que poderiam economizar, em média,

6,20%, 11% e 10%(ABESCO, 2015).

Dentro desse cendrio é conveniente ter um olhar mais atendo sobre como é o consumo de ener-
gia elétrica residencial. Porém, as concessiondrias fornecem o valor total de poténcia consu-
mida, o que para as mesmas € suficiente ao cobrar o que foi utilizado. O usudrio final ndo
conhece o gasto individual de cada equipamento da residéncia. Existem algumas estimativas
do consumo dos eletrodomésticos mais usuais, tais como lavadeiras, chuveiros, geladeira, entre
outros. Como mostrado na Figura 1.1. Porém, tal suposicdo ndo garante a verdade sobre o
seu consumo individual. Pois cada consumidor pode apresentar um tipo diferente do mesmo

eletrodoméstico além de utilizd-lo por um tempo diferente aos usado para criar esta estimativa.

Lavadora de Chuveiro Geladeira
roupa elétdeo 56,88 kwn
176 wwh 88 kwh *(24 horas)
: « *(32 minutos)
(uma hora) Fetro elétrico
mm,:,'mm 7.2 vwh
*(uma hora)
193,76 kwh
(olto horas)*

15,12 kwh
(oito horas)*
Lampada
Ventilador TV eletrénica
17,52 kwh 30,45 kwh 3,45 kwh
(oito horas)* *(cinco horas) *(cinco horas)
*Tempo médio de uso diario Fonte: Eletrobras e Celpe.

Figura 1.1: Gasto Mensal de energia de alguns equipamentos residenciais

Fonte: ABESCO, 2015
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1.2 Era da informacao

1.2.1 Domotica

Domodtica pode ser definida como a aplicacdo dos conceitos de automatizacao e controle apli-
cados a uma residéncia. E realizado através da utilizacdo de equipamentos comunicando entre
si e/ou com os diferentes ambientes da casa. Desempenhando func¢des previamente definidas,
sendo passiveis de alteracao conforme o desejo do usudrio. Tais aplicacdes propiciam uma me-
lhor qualidade de vida, um aumento do bem-estar, reduz o trabalho doméstico MURATORI e

DAL BO (2013).

1.2.2 Internet das coisas (IoT)

Em sua esséncia a Internet das Coisas, do inglés Internet of Things (IoT), nada mais é do
que um ambiente que redne informacdes de varios dispositivos através de uma conexdo com a
internet (GRUMAN, 2014). O conceito de 10T juntamente com o advento das aplicacdes em
nuvem proporcionam a facil conex@o e comunica¢do com qualquer dispositivo integrado a sua
automacdo residencial. Segundo Diniz (2006) a ideia de 10T surge com o paradigma da conex@o
fornecida pela internet, essa nova defini¢do indica a conexao e troca de dados de qualquer coisa

em qualquer instante de tempo.

1.2.3 Computaciao em nuvem

Outro quesito importante trata-se do termo computagdo em nuvem. Para Velte et al. (2010) tal
nome ¢ uma metédfora da internet. Uma vez que a internet em si € representada com ligacdes em
rede tal como uma nuvem. A figura da nuvem vem para retratar “tudo isso € um pouco mais”
que possibilita a rede de funcionar. Se tratando deste conceito, as aplicagdes sdo hospedadas
em servidores compartilhados e interligados por meio da internet. O acesso a esses dados pode
ser realizado de qualquer lugar do mundo remotamente. Esse modelo é mais vidvel do que a

utilizag¢ao de unidades fisicas.
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1.3 Justificativa

No Brasil, o consumo energético apresenta alto crescimento no decorrer dos dltimos anos.
O aumento populacional e consequente aumento no nimero de domicilios proporcionam um
acréscimo no consumo de energia elétrica residencial. De acordo com o censo demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2010) estima-se que os 56.5 milhdes de
domicilios passardo a 75 milhdes de unidades em 2020. Um crescimento percentual de apenas

33% em uma década.

Dentro de todo o cendrio apresentado justifica-se o surgimento de novas tecnologias, que visam
fornecer ao consumidor, uma forma de obter informacdes acerca do consumo energético indivi-
dualizado por equipamento residencial. Com um banco de dados de gastos dos equipamentos,
espera-se um uso mais racional da energia elétrica residencial, uma vez que o consumidor po-

derd tomar medidas agindo sobre as fontes que mais consomem dentro do seu lar.

1.4 Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema acessivel, conectado
individualmente a algum equipamento alimentado por eletricidade. Esse sistema € capaz de
fornecer e informar em tempo real, por meio de uma aplicac¢do online, qual o gasto de potén-
cia elétrica consumido, apresentando também qual o seu custo monetério. Tal sistema, ainda
permitird o acionamento (LIGA/DESLIGA) do aparelho utilizando uma conexdo wireless. O
acionamento poderd ser feito a partir de qualquer lugar por meio da utilizagao de dispositivos

com acesso a internet, tais como notebooks, smartphones, tablets, entre outros.

1.5 Organizacao do Trabalho
O presente trabalho serd apresentado em seis capitulos, sendo eles em ordem crescente nomea-
dos como, introdugio, revisdo bibliogafica, metodologia, resultados, consideracdes finais.

No primeiro capitulo, introducdo, apresenta resumidamente o tema que serd desenvolvido e de

qual forma o trabalho abordara tal tema nos capitulos subsequentes.

No segundo capitulo, revisao bibliografica, tratar-se-4 da abordagem cientifica dos diversos

assuntos abordados nesse trabalho, fornecendo ao leitor uma linha de raciocinio que guia a
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leitura.

No capitulo terceiro, metodologia, trata-se do estudo dos caminhos, dos métodos para se chegar

a um determinado fim.

No capitulo quarto, resultados, aborda quais os resultados foram obtidos, apresentando uma

andlise se tais resultados foram satisfatérios para atender ao objetivo do perante projeto.

O quinto capitulo, consideracdes finais, apresenta-se uma sintese dos elementos constantes no

texto do trabalho realizando uma andlise das solucdes apresentadas.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por finalidade apresentar os conceitos tedricos que foram utilizados em todo o
trabalho. Assim, apresenta-se os componentes fisicos e as ferramentas online que possibilitaram

a constituicio desta monografia.

Portanto, analisa-se:

e Tecnologia Wirelles - Wifi

Planilhas Google Docs

Modulo Wifi ESP8266 -NodeM CU

Protocolo de troca de mensagens - MQTT BROKER

Plataforma de desenvolvimento da programacao

Moédulo relé

Sensores de Corrente

2.1 Tecnologia Wireless-Wifi

Wireless, ou rede sem fio, € uma tecnologia capaz de transmitir dados e informacdes sem a
necessidade da utilizacdo de cabos. Isso € possivel, pois a comunica¢iao usualmente é realizada
por aparelhos de radiofrequéncia ou de infravermelho. Essa tecnologia inclui desde (walkie-
talkies) a satélites no espaco. Sua popularizacdo esta nas redes de computadores, servindo como
forma de acesso a internet através de locais remotos, ou na comunicagdo entre dispositivos.

Denomina-se Wifi este tipo de rede sem fio (SILVA, 2008).

Wifi é uma abreviacdo do termo em inglés, Wireless Fidelity, que significa fidelidade sem fio.

E um tipo de rede sem fio que comunica por ondas de rddio e ndo necessita de licenca para
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instalacdo e/ou operacdo. Sendo necessario apenas que o aparelho receptor seja homologado
pela ANATEL e esteja ao alcance das ondas de radios transmitidas pelo aparelho emissor do

sinal (ROVERE, 2016).

A corporagdo Wi-Fi Alliance(®), Figura 2.2, trata-se da rede mundial de empresas que oferece
os servicos Wifi, onde trabalha-se a cada dia para se fazer do Wifi uma das tecnologias mais
valorizadas e utilizadas em todo o mundo. Define tecnologias e programas wifi inovadores
e baseados em padroes de qualidade, desempenho, seguranca. Oferece lideranca ao setor e

defende globalmente regras de uso justo (Alliance(®), 2018).

A

N,
4(“‘\“0‘0

Figura 2.2: Logo da Wifi Alliance
Fonte:WIFI ALLIANCE, INC, 2017

2.2 Planilhas Google Docs

O Google Docs, Figura 2.3, € um conjunto de aplicativos da gigante Google LLC. Seus apli-
cativos sdo compativeis com os do Microsoft Office, compondo-se atualmente de um editor de
texto, um de apresentacdes, um de planilhas e um editor de formularios. Sua grande contribui-
¢do sdo que seus aplicativos funcionam totalmente online, possibilitando a edi¢c@o através de um

computador conectado a internet e que possua um navegador compativel (EULER, 2008).

Com o Google Docs abre a possibilidade de contar com colaboradores em seus arquivos, isto
€, 0 usudrio poderd selecionar pessoas que terdo acesso ao seu documento delimitando as que
sO visualizardo como as que também terdo possibilidade de realizar alteragdes. Tais modifica-
coes ficam salvas e, caso o criador do arquivo queira desfazé-las basta acessar o controle de
versdes do documento, onde obtém informagdes de quem acessou, quando alterou e o que foi

modificado. Tudo simples e direto (EULER, 2008).

Para a realizacdo do projeto aproveitar-se-a4 do Google Docs sua ferramenta de criacdo e edi¢ao

de planilhas. Sua utilizagdo possibilita a geracdo de um banco de dados, além de propiciar
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ao usudrio a visualizacdo das informacdes referentes ao consumo elétrico do componente que
esteja ligado juntamente com o médulo proposto nessa monografia.A escolha ocorreu pelo fato
do Google Docs ser uma plataforma online, gratuita e simples, além ndo precisar de um servidor

dedicado a hospedar o banco de dados deste projeto.

Google®*

Figura 2.3: Logo Google Docs
Fonte:GANBATTE, 2017

2.3 Modulo Wifi ESP8266 -NodeMCU

Escolheu-se para a concretizagdo do projeto a plataforma NodeMCU ilustrada na Figura 2.4.
Ela é composta pelo modulo Wireless ESP8266, um microprocessador de 32 bits, conectividade
Wifi, portas de alimentag@o, onze pinos de entrada e saida, circuitos de regulacio de tensdo, co-
nectividade USB para programacao, sendo compativel com a Arduino IDE, GPIO com funcdes
de PWM, tensao de operagdo: 4.5 a 9V. Suporta 5 conexdes TCP/IP e apresenta um baixo custo

de mercado girando em torno de R$ 35,00.

O NodeMCU ¢é uma placa da familia ESP8266, sendo completa e de simples uso. Substitui
perfeitamente o uso de outras tecnologias disponiveis tais como microcontroladores, Arduino,
Raspberry na construgdo de projetos para [oT. Nesta aplicacdo de 10T, todo o processamento de
dados € realiado no NodeMCU e enviado por meio do Wifi WebSocket para acesso na nuvem.
Com o NodeMCU a troca de mensagens com a nuvem pode ser feita por meio do protocolo de

troca de mensagens MQTT.
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NodeMCU ESP-12 development kit V1.0
PIN DEFINITION

ADCO A0 GP1016|{ USER | WAKE |

Rsv =3
RSV =3
sp3 (GP100 }-{FLASH]
sp2 =2

sD1 3.3V
CMD GND

SsDo GP1014] [HSCLK |
CLK [6P1012) [HM1SO]
GND GP1013}H RXD2 }H{HMoOsI)
3v3 GP1015/~ TXD2 J- HCS |

EN (G105 (w00 |
RsT (GPio1 Hxb0 ]

GND GND GND
FLASH 3y/3
=

3.3V

olmmle

Figura 2.4: NodeMCU familia ESP, com defini¢do dos pinos.
Fonte:FILIPEFLOP, 2017

2.4 Protocolo Para Troca de Mensagens - MQTT

MQTT é uma abreviacdo em inglés para Message Queue Telemetry Transport, que significa
uma fila de mensagens em transporte por telemetria, numa tradugéo livre. E basicamente um
protocolo de troca de mensagens para IoT em uso recente. Foi desenvolvido pela IBM, Interna-
tional Business Machines, no final da década de 90. Foi criado originalmente para supervisao e
coleta de sistemas do tipo SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition, contudo o MQTT

encontrou lugar no extenso mercado de IoT (BARROS, 2015).

Basicamente o padrdo de troca de mensagens € o de publisher/subscriber (publicador/subscri-
tor) conforme ilustrado na Figura 2.5. Desta forma, quando algum dispositivo da rede necessita
de uma informacdo, ele a subscreve, gerando uma requisi¢ao para outro elemento da rede res-
ponsavel por gerenciar publicacdes e subscricdes. Dentro de uma rede MQTT este elemento
gerenciador € conhecido como broker. A publicagdo de informagdes também € feita por inter-

médio do broker (BARROS, 2015).
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Sensores
(publish)

Clientes diversos
C\ (subscriber)
- \

———
———|  Broker

Q/ —@)

@

Figura 2.5: MQTT Overview
Fonte:EMBARCADOS, 2017

Embora o broker represente um ponto de fragilidade na rede pelo fato de centralizar comuni-
cacoes, ele acaba permitindo um desacoplamento entre os elementos comunicantes, fato ndo
vidvel em modelos de comunicac¢do do tipo cliente/servidor. O MQTT identifica as mensagens
por meio de topicos. O tdpico pode conter a informagdo escolhida por quem o define e cada
nivel do topico € separado por barras (“ /). Elementos da rede podem enviar varios topicos
para o broker e os subscritores podem escolher os topicos que desejam subscrever (BARROS,

2015).

24.1 CloudMQQT

Para efetuar a troca de mensagens entre a aplicacao fisica e o meio online utilizar-se-4 a plata-
forma de desenvolvimento online CloudMQQT, hospedada no endereco https://www.cloudmgtt.com/.
Trata-se basicamente de uma aplicacao web, voltada para a hospedagem e troca de mensagens
em projetos de loT. Torna-se capaz o envio de filas de mensagens perfeitamente configuradas
e otimizadas utilizando poucos segundos. A escolha dessa plataforma se deveu pelo fato da
mesma apresentar um layout amigavel, um servigo gratuito e abranger de maneira simples e

efetiva a necessidade do projeto em questao.

2.4.2 MQTT DASH - Iot, Smart Home

Com o advento dos Smartphones e a quantidade de aplicativos que se tem em maos nos dias
atuais, o presente trabalho utilizara do aplicativo para loT, MQTT DASH cujo logo se encontra
ilustrado na Figura 2.6, desenvolvido pela Routix SOftware. Este componente possibilitard
a criagdo de um painel de indicadores ou painel de bordo. Basicamente serd uma forma de

apresentar visualmente os elementos que serdo acionados remotamente, assim como o status
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(ligado/desligado) dos mesmos. O aplicativo android trabalhard em conjunto com a aplicacao

web criada e configurada no CloudMQQT.

Figura 2.6: Logo: MQTT Dash
Fonte:GOOGLE PLAY, 2017

A escolha deste aplicativo ocorreu pelo fato do mesmo apresentar uma interface amigédvel e
simples. Seu download pode ser feito gratuitamente pela Play Store. Como € um aplicativo
executado em android, é compativel com a maioria dos Smartphones que se t€tm no mercado.
E o mais importante, apresenta suporte para comunicacdo com o NodeMCU — ESP8266, que
Jja se utilizard no projeto. Dessa forma conseguir-se-4 interligar a aplicagdo fisica com o meio
da internet possibilitando um acesso para visualizagdo e/ou controle remoto, por meio de um

Smartphone.

2.5 Plataforma de desenvolvimento da programacao

2.5.1 Arduino IDE

A programagao do NodeMCU sera feita utilizando o software de programacio Arduino IDE,
de versdo 1.8.5, ilustrado na Figura 2.7, utilizando a linguagem de programacio em "C". Essa
Interface Development, IDE originalmente desenvolvida para ser utilizadas com os microcon-
troladores da familia Arduino, também pode ser adaptada para que consiga reconhecer a familia
de placas ESP8266. Ela inclui um editor de c6digos com recursos para realce da sintaxe, parén-
teses correspondentes e identagcdo automatica sendo capaz de compilar e carregar os programas
diretamente para a placa ESP8266. Tal fato foi crucial na escolha desta IDE, uma vez que nao

existird a necessidade de rodar programas em ambientes de linha de comando.



23

@D sketch_noviab | Arduino 18,5 (===

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_noviSh

void setup() { -
// put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
[/ put your main code here, to run repeatedly:

Module, 80 MHz, 40MHz, DI0, 115200, §12K (84K SPIFFS), ok, Disabled, None em COM1

Figura 2.7: Interface Development - IDE
Fonte:SOFTWARE ARDUINO, 2017

2.6 Modulo relé - Songle

O relé € um dispositivo elétrico com a finalidade de fornecer alteracOes subitas e predeter-
minadas em um ou mais circuitos de saidas. Isso ocorre no momento em que determinadas
condicdes no circuito de entrada, que controla o dispositivo, s@o alcancadas. Dessa maneira,
pode-se enxergar que a principal funcao do relé nao € de interromper o funcionamento do cir-

cuito principal, mas sim de o fazer atuar conforme o seu sistema de manobra (CUNHA, 2009).

Dentre algumas caracteristicas do dispositivo, pode-se destacar que um relé possibilita o aci-
onamento de mais de um circuito simultaneamente com apenas um sinal. Além do mais, os
sinais de saida e entrada sdo independentes; sendo assim a tensdao da bobina pode ser diferente
da tensdo nos contatos; além de poder controlar sinais de corrente alternada por meio de tensdo

continua e vice-versa (CUNHA, 2009).

E constituido por uma bobina, uma armadura de ferro mével, conjunto de contatos, uma mola de
rearme e terminais. Para seu funcionamento uma corrente percorre a bobina, tal fato cria-se um
campo magnético que atua sobre a armadura atraindo-a. Nesta atra¢do ocorre um movimento

que ativa os contatos, podendo ser aberto, fechados, ou comutados.

Para a concepc¢do do projeto foi utilizado o médulo relé Songle, ilustrado na Figura 2.8. O
modulo estd disposto com uma placa composta com diodo, transistor, leds, conectores e o relé.
Por suas caracteristicas, esse médulo apresenta uma maior facilidade na interligacio do projeto

com o0 NodeMCU.
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= SONGLE
F——:}

€A  Mus

10A 250VAC 10A 125VAC
10A 30VDC 10A 28VDC 3N

SRD-05VDC-SL-C :

Figura 2.8: Mddulo relé
Fonte:FILIPEFLOP, 2017

Com base em seu Datasheet algumas das especificagdes sio:
e Tensdo de alimentacdo: 5V DC
e Modelo do relé: SRD-05VDC-SL-C
e Suporta cargas de até 250V AC
e Corrente de operacao: 15 a 20mA

e Tempo de resposta: 5 a 10ms

2.7 Medicao da Corrente

Atualmente encontra-se no mercado alguns tipos de sensores para medida de corrente elétrica.

Estes podem ser baseados em técnicas resistivas, transformadores de corrente e efeito Hall.

2.7.1 Efeito Hall

A Figura 2.9 auxilia na descri¢cdo do efeito Hall e foi feita pelo (Instituto de fisica da UFRGS,
2017). Tem-se uma fita condutora com se¢do reta A=Ld que é percorrida por um feixe de
elétrons com velocidade ’v’. Empregando um campo magnético B’ na dire¢do horizontal,
resultard numa forca magnética ’FB’ na direcdo perpendicular ao movimento eletronico, no
sentido de cima para baixo. Tal for¢a implicard que o movimento dos elétrons seja desviado
para a parte de baixo. Dessa maneira, com o passar do tempo, a parte inferior apresentard um
acumulo de cargas negativas e cargas positivas se concentrardo na face superior. Devido a esse
acimulo de cargas, surgird uma diferen¢a de potencial denominada tensdo Hall.

Em sintese, o Efeito Hall € o resultado do desvio da trajetéria de uma corrente por intermédio de

um campo magnético. Tal desvio ocasiona o surgimento da tensdo Hall, que pode ser utilizada
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por meio de fontes externas, e € como os sensores Hall atuam. Seu uso no sensoriamento se

deve pelo fato dessa tendo ser proporcional ao campo que geram (Wikipedia, 2018).

Fr

Figura 2.9: Esquema para estudo do efeito Hall
Fonte:INSTITUTO DE FISICA DA UFRGS, 2017

2.7.2 Sensor ACS-712

Nesse projeto serd utilizado o sensor de corrente linear ACS712, fabricado pela Allegro Mi-
croSystems ilustrado na Figura 2.10,fundamentado no efeito Hall . Sua escolha se deve por
este sensor apresentar uma solugdo precisa e econdmica para a medicdo de corrente no sistema
desenvolvido. Possibilitando medidas de corrente continua ou alternada. Pode ser encontrado
com uma capacidade maxima de medida: SA, 20A ou 30A. Para o desenvolvimento deste pro-

jeto o sensor utilizado sera o de 20A, o que possibila a utilizacdo em equipamentos de média

poténcia (ALLEGRO MICROSYTEMS, 2010).

Figura 2.10: Sensor de Corrente ACS721
Fonte:ELETRODEX,2017
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METODOLOGIA

3.1 Adaptacao da IDE do Arduino

Como a IDE de programacio utilizada ndo foi desenvolvida originalmente para o NodeMCU,
uma pequena adaptacdo € necessdria para que se consiga estabelecer o uso da mesma. Deve-se
entdo instalar um pacote adional que fornega suporte as placas da familia ESP8266 THOMSEN
(2016) fornece um conjunto de passos para a instalacdo desse pacote. O processo é simples e
rapido.

1 - Na IDE do arduino v4 em Preferéncias, de acordo com a Figura 3.11.

@ sketch_jan07a | Arduino 1.8.5 = O *
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Recente

Sketchbook

Exemplos ’} run ence

Fechar Ctrl+W

Salvar Ctrl+S

Salvar como... Ctrl+Shift+S

Configuracdo da pagina Cirl+Shift+P | run repsatedly:

Imprimir Ctrl+P

Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+Q

v

Figura 3.11: Instalacdo do pacote de placas da familia ESP8266 - Passo 1
Fonte:ARDUINO IDE, 2018

2 - Na tela que se abrir digite o link, http://arduino.esp8266.com/stable/
package_esp8266com_index. json, na parte de URLs adicionais para Gerenciadores

de Placas e em seguida clique no OK". Como demonstrado na Figura 3.12.


 http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
 http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Preferéncias X

Configuracdes Rede

Local do Sketchbook:

C:\Users\luiz_\Documents\Arduino Navegador

Idioma do editor: Padrdo do Sistema ~ | (requer reinicializacdo do Arduino)

Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automatico 00 = % (requer reinicializagdo do Arduino)
Mostrar mensagens de saida durante: D compilagdo I:‘ carregar

Avisos do compilador: Nenhum -

[] Mostrar niimeros de linhas

I:‘ Habilitar Dobramento de Cddigo
Verificar cédigo depois de carregar
I:‘ Usar editor externo

Aggressively cache compiled core

Checar atualizagdes ao iniciar

tualizar arquives de sketch para nova extenséo ao salvar (.pde -> .ino)

Salve ao verificar ou carregar

URLs Adicionais para Gerenciadores de F\acasl http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json| I .|

Mais preferéncias podem ser editadas diretamente no arquivo
C:\Users\luiz_\AppData\Local\Arduino15\preferences.txt
(editar apenas quando o Arduino ndo estiver em execugdo)

0K Cancelar

Figura 3.12: Instalacdo do pacote de placas da familia ESP8266 - Passo 2
Fonte:ARDUINO IDE, 2018

3 - V4 até a aba Gerenciador de Placas, ilustrada na Figura 3.13.

@ sketch_jan07b | Arduinc 1.85
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
Corrigir codificacdo e recarregar

sketch_jan07h

Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

void setup() { Monitor serial
// put your sei Plotter serial

}

woid Loop f1
// put your mail

WIiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino Yin"
Porta
Obter informacdes da Placa

Programador: "AVRISP mkl"
Gravar Bootloader

Gerenciador de Placas...

Placas Arduino AVR

Arduino Yin

Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Figura 3.13: Instalacdo do pacote de placas da familia ESP8266 - Passo 3

Fonte:ARDUINO IDE, 2018

4 - Procure pelo pacote esp8266 by ESP8266 Community e clique em instalar, de acordo

com a Figura 3.14.
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@ Gerenciador de Placas X

Tipo Todos v | |Refine sua busca.
CrTStEs O Tre s pEcoTE
littleBits w6 Arduino module.
Online help

Mora info

AMEL-Tech Boards by AMEL Technology
Placas incluidas nesse pacote:
SmartEverything Fox.

Online help
More info /

by Ci
Placas incluidas nesse pacote:
Generic ESPB266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module),
Adafruit HUZZAH ESP8266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, SparkFun Thing, SweetPea ESP-210, WeMos D1, WeMos

D1 mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPine (WROOM-02 Module), Wiflnfo, ESPDuino.
Online help \

More info

220 w Instalar

Fechar

Figura 3.14: Instalacdo do pacote de placas da familia ESP8266 - Passo 4
Fonte:ARDUINO IDE, 2018

3.2 Conectando o NodeMCU ao Wifi

Uma vez que a comunicagao Wifi € um dos pilares desse projeto, criou-se um codigo base para
a mesma, apresentado na Figura 3.15. Todo o restante de c6digo desenvolvido para as demais
fungdes, € incrementado nessa primeira estrutura, para assim formarem o conjunto de elementos

capazes de atender ao que se propde nesta presente monografia.

Codigo_WWifi | Arduing 185 E=5Eol )

_Alquivo Editar Sketch Ferramentas AJuda

Codigo_Wifi §

1 #include <ESPE26EWiFi.h> =
3 |void setup()

4|1

5 Serial.begin(115200)://Inicia a comunicacac serial

6 WiFi.mode (WIFI_STA)://Habilita o modo estacao

7

// DIGITE O jiOME E SENHA DA SUA REDE WIFI
WiFi.begin ("NOME DA REDE", "SENHA DA REDE");

5w o

11 delay (2000) ;//Espera um tempo para se conectar no WiFi
12}

14 void laap()
15 ¢

16 if (WiFi.status — WL CONNECTED) {
17 Serial.println("CONECTADO! ");
18 1

19 else

20 Serial.println ("ERRO DE CONEXAO");

21

27 delay(1000);

23} -
4 I | r

Figura 3.15: Cédigo de comunicagdo NodeMCU com rede Wifi
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3.3 Criacao do Banco de Dados

No desenvolvimento do banco de dados, podem-se considerar duas partes distintas. A primeira
delas tratando da criacdo do sistema onde efetivamente serdo armazenados os dados enviados
pelo NodeMCU. A outra parte fica a cargo do desenvolvimento da programacio, o que possibi-

litard o envio das informagdes para o banco de dados criado.

3.3.1 Planilha Google

O banco de dados em questao trata-se da ferramenta de planilhas do Google Docs. A criacdo da
mesma € feita de forma simples por meio da plataforma online do Google Drive. Basta acessar
uma conta na plataforma, ir na op¢ao novo e inserir nova planilha, como mostrado na Figura

4.30.

[a)l=]=] s
& Meu Drive - Google Drv X
-~ C | & Secure | https;/drive.google.com/drive/my-drive i

Go gle Drive Q Pesquisar no Drive

Pasta

[ P i
. Upload de arquivos

Upload de pasta

B  Documentos Google

I Planilhas Google I

Apresentactes Google

Figura 3.16: Criacado da planilha no Google Drive

Nao ha necessidade de preencher a planilha com informacdes. O preenchimento da mesma
se dara por intermédio de um formulario, também criado no Google Drive de maneira parecida
com a anterior. E importante ressaltar que os titulos das perguntas criadas, se tornario as colunas
da planilha de dados. E as respostas preencherdo as lacunas das linhas. Vinculando o formulario
com a planilha, todo dado enviado por intermédio do formuldrio € salvo automaticamente na
planilha.Para isto,basta ir na aba Respostas, posteriormente em Selecionar destino da resposta,

Figura 3.17, e escolher a planilha para vinculo (MORALIS, 2017).
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EEE =
J E Coleta de dados - Forme %\,
& O | @& Secure | https//docs.google.com/forms/d/1uThgTHrt_uUMETF... ¥

€ Coleta de dados

PERGUNTAS RESPOSTAS

0 rESpOS‘ti Receber notificagbes por e-mail para novas respostas

| Selecionar destino da resposta

# Fazer o download das respostas (.csv)

Excluir todas as respostas

Figura 3.17: Vinculando o formulario com a planilha

Ap6s o término dessas etapas jd é possivel enviar dados pelo formuldrio e eles serem armaze-
nados na planilha. Todavia o sistema que se propde nesta monografia fara tais acdes automati-
camente, sendo assim € necessario programar o NodeMCU de maneira que se consiga realizar

tal fungao.

3.3.2 Programando o NodeMCU e sincronizando com o banco de dados

Nessa etapa do processo, precisa-se informar ao NodeMCU a identidade do formulario ao qual
ele serd sincronizado. Cada formuldrio criado no Google Docs apresenta sua propria identidade

ou chave, ID/KEY (MORAIS, 2017).

A partir da visualizagdo do formulério ja se consegue tirar o primeiro identificador, bastando

copiar todo o link entre "docs.google.com"e "/viewform"como ilustrado na Figura 3.18.
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_/E Fomulario X \-\_.\

“— 0 | & Secure | https;//docs.google.com/formd/d/e/1 FAIpQLScFjZz3IH-mIRSThHQx8iz3TOpBRIuGf4IBHZO07GS Y 7Y05w fiewform

Fomulario

Poténcia

Figura 3.18: Primeiro identificador do formulario

Ainda na aba de visualizacdo clique com o botdo direito do mouse no campo destinado a escrita
da resposta e va em inspecionar elemento. Uma outra aba deverd se abrir, conforme ilustra a

Figura 3.19. Deve-se copiar o item referente ao nome.

/E Fomulario X\D lall=|@]| =z

“ e | @ Secure | https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSCFiZz3)H-mIRSThHQx8iz3TOpBRIUGoT4BHZO07GSYTY05w/ viewform B 1'.‘r|
s ﬂ Elements Console Sources Network  Performance 2 X
v :silv cla‘ss= 'Iquanthl~.li’zTe;<tinputPa‘per‘inputﬂaintnntent -

exportContent™ >
¥ <div class="quantumWizTextinputPaperinputContentArea
exportContenthArea”>
¥div class="quantumbizTextinputPaperinputInputirea”>
¢input type="text" class=

- ri ‘quantumkizTextinputPaperinputInput fxportInput”
Fomulario

jsname="YPqjbf" autocomplete="off" dex="8" aria-

label-"Poténcia” aria-describedby="iMesc, 1848681668

i.err.184@6081668" r‘a'ne: value dir=

"auto” data-initial-dir="auto” data-initial-valuex

Poténcia <div jsname="LwH6nd" class=
"quantumkizTextinputPaperinputPlaceholder
exportlLabel”»Sua resposta</div>

<fdiv

<div class="quantumWizTextinputPaperinputUnderline

exportUnderline”:></divs

<div jsname="XmnwAc" class=

Desfazer "quantumkizTextinputPaperinputFocusUnderline

Cortar exportFocusUnderline animationInitialized":</div> 5

Copiar B div.quantumWizTextinputPapennputMainContentexportContent [V

Colar Styles | Event Listeners DOM Breakpoints Properties

Excluir Filter thov .cls +  *|: . ol =
Nunca envie senha = = :

Selecionar tudo element.style {

Adicionag uma palavra-chave para esta pesquisa... H

.quantumkizTextin rs=AMjVe6ip Bsw.VuflslRfnOKQ:1
putPaperinputMainContent {
I Inspecionar Elemento (Q) I height: 4epx;
position: relatiwve;
vertical-align: top;

Verificar ortografia

Figura 3.19: Segundo identificador do formulario

Com esses identificadores em maos torna-se possivel usd-los no cédigo de programacao para

referenciar especificamente o formuldrio que estd vinculado com a planilha. Dessa maneira se
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consegue enviar dados por intermédio do NodeMCU, de uma forma com que sejam armazena-
dos na planilha a qual trata-se do banco de dados desse projeto.

Um trecho de cddigo foi criado para executar essas etapas. A varidvel do tipo String e de
nome auxiliar, recebe um dos indicadores. Ainda na varidvel auxiliar, consegue-se acrescentar
as informacgdes das varidveis aux1_consumo seguida de sua chave e a varidvel equipamento

também com sua identificacdo. Como ilustrado na Figura 3.20.

String auxiliar = "GET /forms/d/e/lFAIpQLSeISf30B gVSLtL7P66 smBmCzRCEMwM1HSk3IENEowWED
—-gaw/formResponse?ifgeentry.1461015459=";
if (client.connect{"docs.google.com™, 443) = 1)
{
String envia = auxiliar; /ffatribuindo para a string envia

envia += auxl_ consumo;
envia += "eentry.441927641=";
envia += equipamento;

envia += "esubmit=Submit HITES1l.1";//enviandc para o formalario
client.println(toSend)
client.r ln {"Host: d:cs.g::gle.ccm";;;;4
client.println{};//-
client.stop();//Encerra a conexao com o servidor

}

else

{
Serial.println{"Erro ac se conectar™):

Figura 3.20: Excerto de c6digo para envio das informacdes planilha

3.4 Calculo da Poténcia

3.4.1 Medicao da Corrente

Para a medicao da corrente utiliza-se do sensor ACS-712. Tal sensor faz a interligacao da rede
elétrica com o equipamento monitorado, assim toda a corrente consumida passard pelo mesmo,
que a aferird. Partindo do valor medido e com base no valor de tensdo da rede elétrica tem-se

os dados necessdrios para o cilculo da poténcia consumida pelo aparelho monitorado.

O ACS-712 apresenta uma tensdo de saida (Vcc) que varia conforme a sua tensao de alimenta-
cdo. Recebendo uma tensao de alimentacdo de 5V, apresentard OV para -20A (corrente minima)

e 5V para 20A (corrente maxima). Logo, quando ndo se apresenta corrente fluindo no sistema, a
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leitura do sensor serd 2,5V, o que representa (Vcc/2). Assim a corrente (i) medida € uma relagdo

linear com a tensao de saida do sensor. E pode ser descrita pelo seguinte conjunto de equacoes.

Vee=mxi+Vee/2 (3.1)
Resolvendo a equacdo 3.1 para "i", tem-se:
i=Vee/(2%m) (3.2)

Em que: i = corrente medida.
Vcce =tensao de saida do ACS-712.
m = sensibilidade do sensor.

Todo esse cdlculo descrito serd realizado pelo NodeMCU, o sinal de saida (Vcc) do sensor de
corrente, serd lido através da porta analdgica (AO). Neste caso, deve-se fazer uma adaptacdo
para a utilizacdo dessa porta. Uma vez que a mesma suporta apenas sinais de tensdo com
valor maximo de 3.3V, e 0 ACS-712 podera apresentar um valor de saida superior ao suportado.
Assim o uso de um circuito divisor de tensdo com o uso de dois resistores de 330 Ohms, como

descrito na Figura 3.21 apresentou-se necessario.

Tensao de Entrada
(Vin)

R1 A
Tensao de

Ry Saida (Vout)

R1 = R2 = 330 Ohms

Figura 3.21: Circuito divisor de tensao

Fonte:ARDUINO E CIA, 2018

Como os resistores R1 e R2, utilizados na concep¢ao do divisor apresentam a mesma resisténcia,
a tensdo no ponto de leitura serd a metade da tensdo de entrada (Vin) no divisor. Sendo a
alimentacao do circuito divisor recebida pela tensdo de saida do ACS-712. Dessa forma, para

tensdo méixima de saida 5V, tem-se uma leitura de 2,5V. Logo o valor de 2,5V sera utilizado
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como o tensdo de saida (Vcc) de referéncia para os cdlculos da corrente.

O NodeMcu é equipado com um conversor analégico (ADC) de 10 bits e 3.3V maximo, re-
presentados de 0 a 1023. Assim, uma outra adaptacdo no desenvolvimento da programagao
serd necessdria. Pois pela prote¢do do divisor,tem-se no mdximo 2,5V na entrada do conver-
sor. Dessa maneira deve estabelecer que tal valor se refere ao range maximo de 1023. Um
excerto do cddigo onde se realiza esta adaptacdo € apresentado na Figura 3.22 .Para 0 ACS-712,
com faixa de -20A a +20A, de acordo com informacdes do Datasheet o valor da sensibilidade

equivale a 100mV/A.

%) ADC_Cerrente | Arduino LES == <

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

ADC_Corrente §

//sen=zibilidade do sensor BACS712 em (mV/4)
float sensibilidade = 100.00;

//tensao de alimentacaoc do sensor ACST1Z2

float alimentacac ACS = 5.00;

1
2
3
4
5
=]
7 //ajustando a tensao 2.5V para range 1023

8 float tensac sensor —analogRead (A0)* (2.5/1023)
9

0 //obtendo o valor eficaz da corrente

11 float i=((tensao sensor*0,7071068) - (alimentacaoc ACS /2))/sensibilidade

1 1 | 3

Figura 3.22: Conversao do valor do ADC em corrente

Com o valor da corrente em maos, basta aplicd-lo a equacdo 3.3, equivalente da poténcia.

P=Vxi (3.3)

Em que:

P = Poténcia.
V = Tensao da rede elétrica.

1 = Corrente medida.
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3.5 Acionamento

O NodeMcu apresenta um conjunto de 8 saidas digitais, enumeradas de DO a D8. Esse grupo
de saidas, se caracteriza por apresentar valores booleanos 0 ou 1 e pode-se, por meio do c6digo

de programacao, estabelecer um desses valores a saida escolhida.

Para o acionamento de algum dispositivo conectado ao sistema desenvolvido, utiliza-se do mé-
dulo relé. O equipamento que se deseja acionar, apresenta uma extremidade conectada direta-
mente na rede elétrica e a outra passando pelo médulo relé, o qual estard conectado na porta
digital (DO) do NodeMCU. Uma vez que (D0) estiver configurada com o valor booleano "0",
ndo ocorrerd o acionamento da bobina do médulo relé, sendo assim o circuito apresentard uma
descontinuidade, a corrente ndo fluird e o equipamento ndo sera ligado. Caso contrério, (DO)

assumindo valor booleando "1", a bobina aciona, a corrente flui e o equipamento serd conectado.

Um trecho de c6digo que representa o acionamento da saida digital (DO) e consequente aciona-

mento do relé, pode ser observado na Figura 3.23.

@ Modulo_rele | Arduino 185 EE=E]
N Y T N b S

Modulo_rele

2 comst int pino=16; //valor referente ac pino DO

etup () {

5 pinMode (pino, OUTPUT) ;//Definindo o pino DO como saida.
6 digitalWrite (pino,HEIGH): //Estabelecendo DO=1.

71}

9 wvoid loop() {
10 dig W)

e (pino, HIGH) ; //Estabelecendo DO=1.

12| dig rite(pino, LOW); //Estabelecendo DO=1.
3 delay(l0000):

< n | i

Figura 3.23: Trecho de c6digo acionando o relé

3.6 Aplicacao online usando o MQTT Broker

3.6.1 Configuracao do CloudMQTT

No desenvolver da aplicacdo houve a necessidade de utilizar a plataforma online CloudMQTT.
O primeiro passo € criar um login no site https://www.cloudmgtt.com/. Partindo

dessa conta criada, ja se tem acesso a todas as funcionalidades fornecidas pela mesma. Uma das


https://www.cloudmqtt.com/
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formas de se realizar a configuracao do CloudMQTT e posterior comunicacdo com o NodeMCU,

pode ser assim descrita (RABELO, 2017).

1- Crie uma instancia e a renomeie, como ilustra a Figura 3.24.

“ C | & Secure | https;//customer.cloudmgqtt.com/instance/create

EJ)) ClOUdMQTT List allinstances ~

Create new instance

Name I lame to describe your instance I
Plan Cute Cat (Free) v
Data center US-East-1 (Northern Virginia) v
Tags Type or click here -

Admins can manage tei access control.
Create New Instance

Figura 3.24: Criando uma instancia no CLoudMQTT

2- V4 em detalhes da instancia, conforme Figura 3.25.

& C' | & Secure | https;//apicloudmgqtt.com/console/9751386/details
E))) ClOUdMQTT Acionamento ~

DETAILS USERS BRIDGES AMAZON KIMESIS STREAM LOG  WEBSOCKET Ul

Details

Server m14.cloudmgtt.com

User apszfmnd C Restart

Password 5DOJuwvhsGm8
Port 13766
SSLPort 23766
Websockets Port (TLS only) 33766

Connection limit 10

Figura 3.25: Informag¢des avancadas da instincia

Essa segunda parte é de extrema importancia uma vez que as identificagdes disponiveis na

Figura 3.25 serdo utilizadas no cédigo de programacdo do NodeMCU a fim de direcionar para
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o CloudMQTT criado.

3.6.2 Configurando o MQTT Dash no smatphone android

A primeira coisa a se fazer € a instalagdo do aplicativo MQTT Dash no smartphone. Como
trata-se de um aplicativo gratuito, basta acessar a Play Store por meio do smatphone, procurar

pelo MOTT Dash e em seguida instalar.

Com o aplicativo instalado tem-se que configurar o MQTT Dash para trabalhar em conjunto
com o CloudMQTT. Dessa maneira pode-se acionar o dispositivo conectado ao sistema tanto
via computador quanto smatphone, aumentando dessa maneira a aplicabilidade do sistema de-
senvolvido nessa monografia. Segundo RABELO (2017), pode-se realizar tal configuracdo com
0s seguintes passos.

1 - "Abra o MQTT Dash no smartphone e adicione um novo broker, ver Figura 3.26."

Q, % Wl 89%® 10h14

MQTT Dash O a +

Acionamento

Figura 3.26: Criando um Broker no MQTT Dash

2- "Na janela que se abre, preencha os campos destacados, ver Figura 3.27."



Q% M.l 88%M@ 10h21

MQTT Dash

Detault (automatically connect on start up).
Note: this option is useful if you have just one
connection configured.

If you have more than one connection, you can
create home screen shortcut for every
connection.

To create shortcut long press on any
connection in connections list.

Keep screen on when connected to this broker

Allow metrics management. If disabled, you
can't add, edit, delete or rearrange metrics.
This serves as protection from unintentional
metrics changing.

Name

Enable connection encryption (SSL/TLS).
Note: if server certificate is self-signed, you
need to install it to your device or enable option
below, otherwise connection will fail. If server
certificate issued by a known Certificate
Authority (CA), it will work out of box, without
installing to you device. Also don't forget, that
MQTT servers have different ports for plain and
SSL/TLS connections.

) @@

%, % Wl 88%® 10h21

This broker uses self-signed SSL/TLS
certificate. | trust this certificate at my own
risk.

Client ID (must be unique)
mqttdash-15691cdf
Tile size

O Small

@ Medium

O Large

Metrics columns count for vertical orientation (0 -
auto)

0

Metri olumns count for horizontal orientation (0 -
ENO)
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Figura 3.27: Configurando o MQTT Dash

O campo name fica a critério de escolha e os demais da Figura 3.27 devem ser preenchidos com
os dados da Figura 3.25 com seus respectivos semelhantes. Assim, tem-se a unido da aplicagdo

web com o0 acesso por smartphone.
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RESULTADOS

4.1 Montagens elétricas

Para que o médulo desenvolvido seja conectado a rede elétrica fez-se a seguinte configuragao.
Um terminal elétrico do tipo macho foi conectado a dois cabos elétricos. Um desses cabos foi
plugado em na entrada de conexdo do sensor de corrente ACS-712, na segundo acoplamento
do sensor de corrente sai um fio elétrico ao qual conecta-se a uma das extremidades do relé,na
segunda jung¢ao do relé tem-se outro cabo elétrico, o qual se ligard a um terminal elétrico do tipo
fémea. O segundo cabo do terminal macho se interligard diretamente com o terminal fémea.
Dessa maneira, ao conectar-se a extremidade macho a rede elétrica, a corrente fluira através
do sensor ACS-712 , possibilitando a sua medicdo, e energizard o equipamento que recebe a
alimentacao elétrica do terminal fémea. O mddulo relé conectado entre as ligacdes fornece a
possibilidade de interrup¢do do fluxo elétrico, sendo assim, pode-se desligar o equipamento

conectado. A montagem descrita se encontra ilustrada na Figura 4.28.

REDE ELETRICA
uuuuuu

5Vce

Figura 4.28: Esquemadtico da montagem do protétipo

O protétipo foi montado em um protoboard. Para alimentagdo dos componentes do circuito
eletrOnico teve-se a seguinte configuragdo, o NodeMCU € alimentado por intermédio de um

cabo fonte andlogo aos usados em celulares e smartphones de padrao microusb. O préprio No-
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deMCU fornece a alimentacao do sensor de corrente ACS-712. No desenvolvimento do médulo
percebeu-se que o NodeMCu nao era capaz de alimentar o mddulo relé usado. Dessa maneira,
usou-se um cabo fonte de celular ao qual foi cortada a extremidade micro usb permitindo o
acesso aos fios referentes a saida de 5 Vec e o terra GND, aos quais foram utilizados para

fornecer a alimentacdo do relé.

4.2 Enviando os dados para a planilha Google Docs

Ap6s realizada a medi¢do da corrente realiza-se o cdlculo da poténcia, em Watts, tomando como
base a tensao da rede. Para obter o consumo esse valor € convertido em kilowatts hora, KWh,
valor como base para ser cobrada a conta pela distribuidora de energia elétrica. A planilha online
serd formada por trés colunas, coluna "A"referente a data e hora, coluna "B"referente aos dados
de consumo enviados e coluna "C"referente ao equipamento, como ilustrado na Figura 4.30.
Como os valores de consumo serdo nimeros relativamente pequenos, o envio para a planilha se

da a cada trinta minutos.

E importante ressaltar que ao realizar o envio do consumo para a planilha Google Docs, a va-
ridvel consumo teve que ser transformada do tipo float, usado para tratar nimeros, para o tipo
string, que é a forma utilizada a referir aos elementos textuais. Para o seu envio, o valor do
consumo foi multiplicado por 10°, dessa forma o niimero fracionario com quatro casas inteiras
“1” e oito decimais “d”, iiii,dddddddd, serd convertido num nimero inteiro da seguinte grandeza
iiiiddddd, onde i e d € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. ApOs esse ajuste o valor de consumo foi tratado
conforme a adaptacdo de codigo referente a Figura 4.29, e guardado numa varidvel string cha-
mada aux1_consumo, a qual sempre tem o termo textual “1” no inicio dos seus caracteres, dessa
forma, ndo se perderd casas decimais caso apresente zeros a esquerda. Dessa forma a string au-

xiliar ficard composta por elementos textuais da seguinte forma, aux1_consumo="1iiiiddddd”,

sendo enviado o contetido de aux1_consumo para a coluna “B” da planilha Google Docs.
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1l|//realiza o envio a cada 5 minutos 300000 milisegundos
2 if (tempoEnvio>300000) {

;

int aux consumo=consumo*100000; //vamos considerar 5 casas decimais
int i=0;
int a=1;
auxl consumo="1"; f/variavel auxiliar que armazena o valor do consumo como String
while (i<7){
int num =aux consumc/ (L00000000/a)

10 if {num == 9){

1T auxl_consumo+="9%";
12 }

13 else if (num==8){
14 auxl consumo+="8";
15 1

16 else if (num==T){
17 auxl_ consumo+="";
18 1

1% else if (num==a){
20 auxl_consumot="&";
21, 1

22 else if (num==35){
23 auxl_ consumo+="5";

24 1
25 else if (num==4){
26 auxl_consumo+="4";
27 }
28 else if (num==3){
29 auxl consumo+="3";
30 }
31 else if (num==Z){
32 auxl consumo+="Z";

}
34 else if [num==1}){
35 auxl_consumo+="1";
36 1
37 else auxl consumo+="0";

aux Consumo=aux consumo: (100000000/a);

39 a=a*10;
40 i=i+l;
a1 }
4z a=l;
43 i=0;

Figura 4.29: Trecho de cédigo utilizado para converter float em String

Apesar de o consumo ser enviado como uma varidvel textual a planilha Google Docs o com-
preende como valores numéricos e os salva na coluna “B” da Figura 4.30. Porém, tais valores
nao representam efetivamente o dado medido. Sendo assim, criou-se as colunas “D”, “E” onde
cada célula realiza uma operacao de selecdo baseada no equipamento relativo a coluna “C”, da
Figura 4.30, e executam as operagdes inversas que foram executadas no cddigo ajustando assim

para o valor medido efetivamente.



C' | & Seguro | https;//docs.google.com/spreadsheets/d/1YPhZzBzloBy1Ntvhbjpg-zljF_to6937M5cGTmTE4AA fedit#c

POTENCIA CONSUMIDA Eg

Arquivoe  Editar  Visualizar Inserir  Formatar Dados Ferramentas Formulério  Complementos Ajuda  Todas as alteracbes fora

Ui

B e~ o~ T w0k - RS % 0 .00 122-  Arial - w - B I S&A. %.H- =
& B [= D
Carimbo de datafora POTENCIA CONSUMIDA  Eguipamento Lampada Geladeira
05/02/2018 19.25.09 100000025125 Geladeira 0,00014798 0,00025125
05/02/2018 19:55:17 100000026167 Geladeira 0,00015432 0,00026167
4 05/02/2018 20:25:04 100000025788 Geladeira 0,00015165 0,00025789
05/02/2018 20:55:11 100000024358 Geladeira 0,0001508% 0,000243577
@ 05/02/2018 21:26.01 100000025690 Geladeira 0,000152 0,000256897
05/02/2018 21:56:12 100000023022 Geladeira 0,00015143 0,000230217
3 05/02/2018 22:26:05 100000023687 Geladeira 0,00015165 0,00023687
06/02/2018 22.27:53 100000014798 Lampada 0,000152749 0,000232872
o 06/02/2018 22.57.50 100000015432 Lampada 0,000152902 0,000230938
1 06/02/2018 23.27.48 100000015165 Lampada 0,000153055 0,000222003
12 06/02/2018 23:57:43 100000015089 Lampada 0,000153208 0,000227068
06/02/2018 00:27:39 100000015200 Lampada 0,000153361 0,000225133
" 08/02/2018 D0.57 .48 100000015143 Lampada 0,000153514 0,000223199
3 06/02/2018 01:28:01 100000015165 Lampada 0,000153667 0,000221264
18 06/02/2018 01:58:03 100000015166 Lampada 0,00015382 0,000259329

Figura 4.30: Planilha Google Docs com os dados enviados

Em uma outra aba da planilha criou-se uma pequena representagao, ilustrada na Figura 4.31,
que realiza a soma do consumo filtrado por equipamento. Gerou-se um grifico com a soma
dos valores, o qual demostra um custo individual por equipamento e uma barra com o custo
total.Existe um campo para a inser¢do do custo da energia elétrica, o qual usou-se R$0.69342
que era o valor corrente no estado do Rio de Janeiro no més de marco de 2017 de 52 até 300

KWh residencial (LIGHT, 2017).

C | @ Seguro | https;//docs.google.com/spreadsheets/d/1YPhZzBzloBy 5cG7TmT64AA/edit#gid=1209601701

Arquivo  Editar Visualizar Inserir Formatar Dados Feramentas Formuldrio Complementos Ajuda  Todas as afteracBes fora Comentérios

&
POTENCIA CONSUMIDA ]

&~ ~ P 0% - RS % 0 00 123 Ana - w - B I SA.- % .H- E-L-1-%
A H e D = F = H J

5 Equi Consumo Total kW/h s Poténcia Consumida [KW/h] X Equipamento

4 Lampada 0,134684769

5 Geladeira 2,568615008|

&

7 Prego do KW/h 0,69342 A

3

L] Lampada 0,09339311252|

10 Geladeira 1,781129081

1 TOTAL 1,874522194

12

il B Geladeira M Lampada Total

15 i , i

Figura 4.31: Adaptacdo final para melhor visualiza¢io

4.3 Aplicativo no MQTT-Dash

O aplicativo criado com a ferramenta MQTT-Dash, ilustrado na Figura 4.32, € de simples en-

tendimento e prético para a utilizacdo. Nele estdo representados os equipamentos aos quais
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os testes foram realizados, conforme Figura 4.32. Como apenas um protétipo de medi¢do do
consumo foi criado, todos os equipamentos realizam o Publisher no mesmo tépico, ou seja,
acionam ou nao o mesmo moédulo protétipo, desta maneira o uso fica restrito ao equipamento

que estd conectado na rede elétrica por intermédio do protétipo desenvolvido.

Acionamento e " 4+

Lampada Geladeira

4

Figura 4.32: Visual do aplicativo no MQTT-Dash

O aplicativo funcionou perfeitamente,sendo possivel acionar ou desativar o elemento ao qual
estava conectado no protétipo desenvolvido, tendo apenas como limitagdo, o fato de poder utili-
zar apenas um dos componentes ilustrados na Figura 4.32, por vez. Num desenvolvimento mais
amplo o ideal seria a criacao de vdrios prototipos aos quais teriam o Publisher independente e

cada um deles trataria exclusivamente de um equipamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusao

O objetivo principal deste projeto foi alcangado, criando um protétipo de baixo custo e que
fornecesse um valor confidvel da medida de poténcia consumida, além de possibilitar o acio-
namento remoto através de smartphones, tablets e computadores, conectados nas mais diversas

redes de Wifi. Porém torna-se importante salientar alguns pontos.

Como foi utilizado um sensor de corrente ACS-712 de 20A, medidas de corrente com valores
pequenos, até os 2A, possuem uma precisao baixa. Porém tais aparelhos ndo se encontram nos
vildes dos gastos energéticos numa residéncia, sendo assim, uma economia no uso dos mesmos

ndo significaria um impacto relevante no consumo final total.

Para o cdlculo da poténcia considerou-se o valor de tensdo da rede elétrica igual a 220V. Sendo
assim, a utilizac¢do do protétipo em redes elétricas com tensdo de 127V proporcionara divergén-
cia nos resultados. Para solucionar tal incompatibilidade se torna interessante o acréscimo de
um sensor de tensdo ao protétipo. Dessa maneira seria possivel utilizd-lo em quaisquer tensoes
de alimentagcdo. Ainda nos forneceria um valor mais real da poténcia consumida, uma vez que

o valor da tensdo elétrica ndo é constante e sofre algumas pequenas variagdes.

Apesar dos testes terem sido realizados com aparelhos domésticos tal protétipo pode ser utili-
zado com equipamentos elétricos de baixa e média poténcia dos mais variados tipos. O sensor
de corrente limita o uso de aparelhos que necessitam de uma corrente superior a 20A. Porém,
caso haja o interesse em abranger tais equipamentos necessita-se apenas da substitui¢do do

sensor de corrente e atualiza¢do dos dados do novo sensor no cédigo de programacao.

Aplicagdes com o uso de IoT vém ganhando destaque na automacao em geral. Nesse fator o
modulo NodeMCU surge como uma das opcdes de microcontroladores usuais capazes de abran-

ger diversas aplicagdes. O fato de ja ser integrado com um modulo Wifi apresenta uma grande
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facilidade para interligar o processo fisico do projeto desenvolvido com o meio da internet. Tal

fator ficou evidente no decorrer da criacdo deste presente trabalho.

5.2 Trabalhos Futuros

Como o presente trabalho se fundamentou na criagdo de um protétipo, o qual obteve €xito no

que se propunha, € interessante ressaltar pontos que possam melhorar o seu desempenho.

1- O acréscimo de um sensor de tensdo, resultaria na possibilidade do uso em diversas tensoes
de alimentacdo. Forneceria também dados mais reais uma vez que acompanharia as variagoes

da rede.

2- Os dados medidos sdo salvos em planilhas Google Docs, de modo que seria interessante o
desenvolvimento de um banco de dados mais refinado, com uma boa interface, facilitando a

visulisagcdo das informacdes importantes,pelo usudrio.

3- Aqui utilizou-se apenas de um NodeMCU, havendo a necessidade de trocar os equipamentos
para realizar a medicdo. Mais conjuntos desse protétipo poderiam ser criados, dessa maneira,
cada um poderia estar ao uso exclusivamente de um equipamento e a integracdo entre dois ou
mais médulos poderia ser implementada bem como a da informagdo disponibilizada para o

usuario.
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APENDICE A

//AUTOR: LUIZ HENRIQUE JUNIOR PEREIRA

//DATA: 06/02/2018

//Tal codigo foi realizado se baseando no codigo
MQOTT_WiFiManager_Rele.ino desenvolvido por

//Marco Rabelo, para o curso de ESP8266.

//DECLARACAO DAS BIBLIOTECAS UTILIZADAS NO CODIGO
#include <ESP8266WiFi.h>

#include <FS.h>

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <DNSServer.h>

#include <ESP8266WebServer.h>

#include <WiFiManager.h>

#include <ArduinodJson.h>

#include <PubSubClient.h>

#include <EEPROM.h>

#define DEBUG

//VARIAVEIS USADAS NA MEDIDA DE CORRENTE

float amostra_sensor; //valor medido pelo sensor em cada amostra,
usaremos 1000

float valor_sensor; // valor medio das 500 amostras de leitura

float ADC_TO_VOLT =0.00244379 ;//converte os 1023 do pino ADC, em
volts( 5V = 1023)

float corrente; //valor medido da corrente
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float potencia=0; //valor onde sera armazenada a potencia
float consumo=0; //variavel que armazena o calculo do consumo
float tensao=220;

float sensibilidade = 100;//sensibilidade

float potencia_seg;

unsigned long tempo=0, tempoEnvio, tempoTotal;

String equipamento;

//VARIAVEIS USADAS NO ENVIO PARA AS PLANILHAS GOOGLE DOCS

WiFiClientSecure planilha;//Cria um cliente seguro (para ter acesso
ao HTTPS)

String auxiliar = "GET /forms/d/e/1l
FAIpQLSeISf3DB_gV5LtL7P66_smBmCzRCEMwM1H8k3KN6owW6D—gsw/
formResponse?ifg&entry.1461018459=";

//Essa String sera uma auxiliar contendo o link utilizado pelo GET,

para nao precisar ficar re-escrevendo sempre

//ATRIBUINDO AS REFERENCIAS DO CLOUD-MQTT
#fdefine MQTT_server "ml4.cloudmgtt.com"
#define MQTT_porta "13766"

#define MQTT_usuario "apszfmnd"

#define MQTT_senha "5DO0JuwvhsGm8"
#define MQTT_topico "acionamento"
#define pino 5;
bool precisaSalvar = false;

//MEDICAO DA CORRENTE E CALCULO DA POTENCIA
float mede_corrente () {

for (int i=0; 1i<500; i++) //USANDO A MEDIA DE 1000 AMOSTRAS

amostra_sensor = (analogRead(A0) -511);// para 0 Ampere a leitura
ADC do sensor equivale a 511

valor_sensor +=(amostra_sensor*xamostra_sensor) ;
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}

float aux = (sqrt (valor_sensor)/500)+*ADC_TO_VOLT;

corrente = (aux/sensibilidade)+1000; // calcula o valor da corrente
e ajusta para Ampere;

valor_sensor=0;

potencia = (corrente x tensao); //calculo da potencia para rede
110V

potencia_seg = potencia/3600; //calculo da potencia por segundos

consumo = consumo + (potencia_seg/1000); //calculo do consumo

return consumo;

}//fim do mede_corrente

//Funcao para imprimir na porta serial
void imprimirSerial (bool linha, String mensagem) {
#ifdef DEBUG
if (linha) {
Serial.println (mensagem) ;
lelse{
Serial.print (mensagem) ;
}
fendif

//Funcao de retorno para notificar sobre a necessidade de salvar as
configuracoes
void precisaSalvarCallback () {
imprimirSerial (true, "Deve salvar as configuracoes");

precisaSalvar = true;

//Funcao que reconecta ao servidor MQTT
void reconectar () {
//Repete ate conectar

while (!client.connected()) {
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imprimirSerial (false, "Tentando conectar ao servidor MQTT...");

bool conectado = strlen (MQTT_usuario) > 0 ?
client.connect ("ESP8266Client", MQTT_usuario,
MQTT_ senha)

client.connect ("ESP8266Client");

if (conectado) {
imprimirSerial (true, "Conectado!");
//Subscreve para monitorar os comandos recebidos

client.subscribe (MQTT_topico, 1); //QoS 1

} else {
imprimirSerial (false, "Falhou ao tentar conectar. Codigo: ");
imprimirSerial (false, String(client.state()).c_str());
imprimirSerial (true, " tentando novamente em 5 segundos");

//Aguarda 5 segundos para tentar novamente

delay (5000);

//Funcao a ser chamada quando chegar mensagem do MQTT

void retorno(charx topico, bytex mensagem, unsigned int tamanho) {
//Convertendo a mensagem recebida para string
mensagem|[tamanho] = "\0’;
String strMensagem = String((char*)mensagemnm);
strMensagem.toLowerCase () ;

//float £ = s.toFloat();

imprimirSerial (false, "Mensagem recebida! Topico: ");
imprimirSerial (false, topico);

imprimirSerial (false, ". Tamanho: ");

imprimirSerial (false, String(tamanho) .c_str());

imprimirSerial (false, ". Mensagem: ");
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118 imprimirSerial (true, strMensagem);

119

120 //Executando o comando solicitado

121 imprimirSerial (false, "Status do pino antes de processar o comando:
")

122 imprimirSerial (true, String(digitalRead (pino)) .c_str());

123

124 1f(strMensagem == "ligalampada") {

125 pinMode (pino, OUTPUT);//OUTPUT, coloca o pino em estado alto 5V

126 equipamento="Lampada";

127 }else if (strMensagem == "ligageladeira") {

128 pinMode (pino, OUTPUT) ;

129 equipamento="Geladeira";

130 }else (strMensagem == "desliga") {

131 pinMode (pino, INPUT); //INPUT, coloca o pino em estado baixo 0V

132 }

133 }

134

135 imprimirSerial (false, "Status do pino depois de processar o comando
")

136 imprimirSerial (true, String(digitalRead (pino)) .c_str());

137}

138

13 //Funcao para configuracao inicial

4o volid setup ()

141 #ifdef DEBUG

142 Serial.begin(115200);

143 #endif

144 imprimirSerial (true, "...");

145

146 //Iniciando o SPIFSS (SPI Flash File System)
147 imprimirSerial (true, "Iniciando o SPIFSS (SPI Flash File System)");
148 if (SPIFFS.begin()) {

149 imprimirSerial (true, "Sistema de arquivos SPIFSS montado!");
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if (SPIFFS.exists("/
//Arquivo de confi
imprimirSerial (tru
File configFile =
1f (configFile) {

imprimirSerial (t
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config.json")) {
guracao existe e sera lido.
e, "Abrindo o arquivo de configuracao..

SPIFFS.open("/config.json", "r");

rue, "Arquivo de configuracao aberto.");

size_t size = configFile.size();

")

//Alocando um buffer para armazenar o conteudo do arquivo.

std::unique_ptr<

char[]> buf(new char[size]);

configFile.readBytes (buf.get (), size);

DynamicJsonBuffe
JsonObject& Jjson
json.printTo (Ser

if (json.success

//Copiando as variaveis salvas previamente no aquivo json

r jsonBuffer;
= JjsonBuffer.parseObject (buf.get());
ial);

0) A

para a memoria do ESP.

imprimirSeri

strcpy (MQTT__

al (true, "arquivo Jjson analisado.");

server, Json["MQTT_server"]);

strcpy (MQTT_porta, Json["MQTT_ porta"]);

strcpy (MOTT_
strcpy (MQTT__

strcpy (MQTT__

usuario, Jjson["MQTT_usuario"]);
senha, Jjson["MQTT_senha"]);

topico, Jjson["MQTT_topico"]);

} else {
imprimirSerial (true, "Falha ao ler as configuracoes do
arquivo json.");
}
}
}
else {

imprimirSerial (true,

SPIFSS.");

"Falha ao montar o sistema de arquivos



54

181 }

182 //Fim da leitura do sistema de arquivos SPIFSS

183

184 //fornecendo os parametros para o WifiManager

185 WiFiManagerParameter custom_mgtt_server ("server", "Servidor MQTT",

MQTT_server, 40);

186 WiFiManagerParameter custom_mgtt_port ("port", "Porta", MQTT_porta,
6);
187 WiFiManagerParameter custom_mgtt_user ("user", "Usuario",

MQTT_usuario, 20);

188 WiFiManagerParameter custom_mgtt_pass ("pass", "Senha", MQTT_senha,
20);
189 WiFiManagerParameter custom_mgtt_topic_sub ("topic_sub", "Topico

para subscrever", MQTT_ topico, 30);

190

191 //Iniciando o WifiManager

192 WiFiManager wifiManager;

193

194 //definindo a funcao que avisa para salvar as configuracoes

195 wifiManager.setSaveConfigCallback (precisaSalvarCallback);

196

197 //Adicionando os parametros para conectar ao servidor MQTT

198 wifiManager.addParameter (&custom_mgtt_server);

199 wifiManager.addParameter (&custom_mgtt_port);

200 wifiManager.addParameter (&custom_mgtt_user);

201 wifiManager.addParameter (&custom_mgtt_pass);

202 wifiManager.addParameter (&custom_mgtt_topic_sub);

203

204 //caso nnao reconhece uma rede Wifi, cria a rede interna Monografia
205 //espera receber dados de uma rede

206 1f (!wifiManager.autoConnect ("Monografia", "monografial23™)) {
207 imprimirSerial (true, "Falha ao se conectar");

208 delay (3000);

209 ESP.reset (); //reinicia o ESP
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delay (5000) ;
}

//conexao bem sucedida

imprimirSerial (true, "Conectado!! :)");

//Lendo os parametros

strcpy (MQTT_server, custom_mgtt_server.getValue());
strcpy (MQTT_porta, custom_mgtt_port.getValue());
strcpy (MQTT_usuario, custom_mgtt_user.getValue());
strcpy (MQTT_senha, custom _mgtt_pass.getValue());

strcpy (MQTT_topico, custom_mgtt_topic_sub.getValue());

//Salvando os parametros informados na tela web do WiFiManager
1f (precisaSalvar) {
imprimirSerial (true, "Salvando as configuracoes");

DynamicJdsonBuffer jsonBuffer;

JsonObject& json = jsonBuffer.createObiject ();
Jjson ["MQTT_server"] = MQTT_server;
Jjson["MQTT_porta"] = MQTT_porta;
Jjson["MQTT_usuario"] = MQTT_usuario;
json["MQTT_senha"] = MQTT_senha;

Json ["MQTT_topico"] = MQTT_topico;

File configFile = SPIFFS.open("/config.json", "w");
if (!configFile) {
imprimirSerial (true, "Houve uma falha ao abrir o arquivo de
configuracao para incluir/alterar as configuracoes.");
}
json.printTo (Serial);
json.printTo (configFile);

configFile.close();
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imprimirSerial (false, "IP: ");

imprimirSerial (true, WiFi.localIP () .toString());

//Informando ao client do PubSub a url do servidor e a porta.
int portalInt = atoi (MQTT_porta);
client.setServer (MQTT_server, portalnt);

client.setCallback (retorno);

//Obtendo o status do pino antes do ESP ser desligado

lerStatusAnteriorPino () ;

//Funcao de repeticao (sera executado INFINITAMENTE ate o ESP ser

desligado)

void loop () {

//cria um servidor para conectar ao Cloud-MQTT

WiFiClient espClient; //Instancia
do WiFiClient

PubSubClient client (espClient); //Trocando

para a instancia do Publisher

mede_corrente(); //chama a funcao que medira o valor da corrente

tempoTotal=millis(); //variaveis utilizadas para o tempo de envio

tempoEnvio=tempoTotal-tempo;

//ENVIA O VALOR DO CONSUMO PARA O BANCO DE DADOS

//realiza o envio a cada 30 minutos

if (tempoEnvio>1800000) {
espClient.stop; //para o servidor do NodeMCU com o Cloud-

MQTT

WiFiClientSecure planilha; //Cria um servidor de Wifi para
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conectar na planilha
WiFi.mode (WIFI_STA);//Habilita o modo estacao

WiFi.begin ("Monografia", "123456");//Conecta na rede

if (client.connect ("docs.google.com", 443) == 1){//Tenta se
conectar ao servidor do Google docs na porta 443 (HTTPS
)
tempo=millis () ;
String auxl_consumo;
int aux_consumo=consumo*100000; //vamos considerar 5
casas decimais
int i=0;
int a=1;
auxl_consumo="1"; //variavel auxiliar que armazena o
valor do consumo como String
while (1<7) {
int num =aux_consumo/ (100000000/a) ;
if (num == 9) {
auxl_consumo+="9";
}
else 1if (num==8) {
auxl_consumo+="8";

}

else 1f (num==7) {
auxl_consumo+="";
}

else 1f (num==6) {

auxl_consumo+="6";
}
else 1f (num==5) {
auxl_consumo+="5";
}
else 1f (num==4) {

auxl_consumo+="4";
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}

else 1if (num==3) {

auxl_consumo+="3";

}

else 1if (num==2) {

auxl_consumo+="2";

}

else 1f (num==1) {

auxl_consumo+="1";

}

else auxl_consumo+="0";
aux_consumo=aux_consumo% (100000000/a) ;
a=ax10;

i=i+1;

String envia = auxiliar;//Atribuimos a String auxiliar na

nova String que sera enviada
envia += auxl_consumo;
envia +="&entry.441927641=";

envia += equipamento;

envia += "&submit=Submit HTTP/1.1";//Completamos o metodo

GET para nosso formulario.
client.println(toSend);//Enviamos os valores para o
servidor
client.println ("Host: docs.google.com");
client.println();
client.stop();
Serial.println("Dados enviados.");

consumo=0;

planilha.stop; //termina a conex~ao com o Google Docs

} //fim do if da porta de conexao
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}

else(

Serial.print ("Ainda nao enviou");

1f (!client.connected())
reconectar () ;

}
client.loop();

{
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