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Introducéo

O projeto foi realizado com o objetivo de conscientizacéo direta da populacéao
relacionado ao consumo de energia, buscando trazer uma alternativa aos
consumidores para que possam controlar seus gastos de uma maneira eficiente e

pratica.

Tema e delimitacéo.
O projeto se enquadra na area de eletrbnica/ elétrica, e o desenvolvido sera

um gerenciador de energia elétrica voltada a classe residencial de consumo.

Objetivos

Objetivo Geral
Elaborar uma proposta eficaz para gerenciar o consumo de energia elétrica
possibilitando transparéncia nas relacbes de consumo para o usuario. Além de

atestar que o mesmo tenha acesso seguro de seus gastos.

Objetivos especificos

e Relacionar as necessidades de esclarecimento do consumo de energia
residencial para os usuarios;

e Converter o consumo de quilowatts para reais através da criacdo de
um aparelho de medi¢cado com custo real,

e Apresentar diferenciais concernentes as propostas existentes no
mercado, com custos reduzidos e compatibilidade do aparelho com a
instalacéo elétrica da residéncia.



Justificativa

O cenério de consumo de energia elétrica residencial no Brasil vem tendo
taxas acrescidas quando comparadas a numeros anteriores. Além disso, devido a
dividas do governo brasileiro, a eletricidade tem apresentado um aumento tarifario,
sendo que, para o ano de 2017, foi estimado um acréscimo de 7,17%, segundo
reportagem do G1. Algumas pessoas até buscam alternativas para solucionar os
problemas, porém muitas sentem dificuldade e desinteresse na realizacdo dos
calculos. Percebendo os transtornos e notando a importancia do projeto para as
residéncias brasileiras, o grupo decidiu apresentar a ideia do Leviathan como
solucéo.

Metodologia
Utilizando-se da metodologia de engenharia, sera construido um protétipo por
meios internos e externos da ETEC Jorge Street, para demonstrar o funcionamento
do projeto. As etapas de constru¢cdo do Leviathan serdo detalhadas mais adiante

nesta monografia.



1 — Fundamentacdo Teodrica

1.1 — Tarifas nacionais

O preco final da energia elétrica no Brasil pode ser dividido nas seguintes
parcelas:

. Parcela A: Compra de Energia, transmissdo e Encargos Setoriais, que
sao responsaveis por 53,5% dos custos;

. Parcela B: Distribuicdo de Energia, sendo 17,0% dos custos;

. Tributos: 29,5% do custo final.

Além disso, foi-se registrado que o consumo residencial avangou 1,2%, o que
traz a tona a preocupacdo com o fator economia, que na atualidade é dificilmente
observado pelos proprios consumidores.

Devido, principalmente, a crise hidrica que ocorreu em anos anteriores, a
ANEEL criou um sistema de sinalizacdo que torna ao cliente saber quao afetado
sera o valor final de sua conta de acordo com o custo da geracdo de energia no
Brasil. Esse sistema é independente do consumo individual, entdo € aplicada para
todos os consumidores do pais.

. Bandeira verde: situacao favoravel, sem valor adicional;

. Bandeira amarela: valor de R$ 0,020 para cada 1 quilowatt-hora (kWh)
consumido;

. Bandeira vermelha — patamar 1 (rosa): R$ 0,030 para cada 1 quilowatt-

hora (kWh) consumido;
. Bandeira vermelha — patamar 2: R$ 0,035 para cada 1 quilowatt-hora
(kwh) consumido.
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Figura 1. Gréfico do consumo de energia elétrica residencial no Brasil (MW/h)

O grafico mostra que 0 aumento exponencial do consumo de energia elétrica

residencial no pais trouxe consigo um aumento simultaneo no gasto com este setor.

1.2 — Por que Leviathan?

Leviatd é um peixe feroz citado na Tanakh, ou no Antigo Testamento. E uma
criatura que, em alguns casos, pode ter interpretacdo mitoldgica, ou simbdlica, a
depender do contexto em que a palavra é usada. Geralmente é descrito como tendo
grandes proporcdes. E bastante comum no imaginario dos navegantes europeus da
Idade Média e nos tempos biblicos.

O nome dado ao nosso trabalho se da a partir da ideia de que Leviatd, um
monstro, assim como um polvo, com seus tentaculos (sensores nao invasivos) se
envolvem em seu alimento para digeri-lo (fases que entram em determinado quadro

de forca).
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2—Planejamento do Projeto
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2.2-GUT

G U T

Froblemas Gravidade| Urgéncia |Tendéncis GUT
Atfraso na compra dos materiais 4 3 4 48
Avaliar componetes mais frageis 2 2 3 12
Fazer um estogue reserva de pecas caso falhem 1 1 3 3
Realizar os desenhos dos circuitos 3 3 4 Eli]
Problemas do cronogroma 4 ] 5 100
Atraso na inicializac3o da execuc3o do projeto 4 5 4 80
Atraso na solda dos circuitos no dispositivo 3 2 3 12

2.3—Parte elétrical/eletronica

2.3.1 — Entradas e Saidas

eEntradas: sensores de corrente ndo invasivos;

e Saida: display LCD.

2.3.2 — Pesquisa de Componentes/Tecnologias:
Display
No protétipo elaborado, foi utilizado um display (LCD) 20x4 (colunas x linhas),

com a finalidade de exibir, de forma digital, o valor monetario consumido de energia

elétrica que for convertido de acordo com a programacao efetuada;

Figura 3. Display LCD (20x4)
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Arduino MEGA 2560:

O Arduino é usado para interagir com luzes, motores entre outros
objetos eletrbnicos por meio de objetos ou ambientes interativos. Seu
hardware consiste em um microcontrolador que converte o codigo
desenvolvido por meio de uma programacédo. Ja o seu software é constituido
de uma interface simples de usar e com sua linguagem escrita em Java e
possui um compilador de linguagens capaz de trabalhar em C e C++.

O Arduino Mega 2560, além de trazer todas as vantagens do UNO,
emprega um microcontrolador ATmega 2560-16AU, viabilizando a expansao
de Entradas e Saidas digitais para até 53, além de apresentar 16 entradas
analdgicas, que podem também ser utilizadas como 1/Os (Input/Output)
digitais. Para a realizacdo o projeto, tem como objetivo realizar a converséo

da corrente elétrica mensurada em valor monetéario.

Figura 4. Arduino Mega 2560

Sensores de corrente ndo invasivo

O sensor de corrente ndo invasivo ao envolver uma linha de alimentacéo é
capaz de medir a quantidade de corrente que esta passando através dela. Ele atua
como um indutor e responde ao campo magnético ao redor de um condutor portador
de corrente. Pela leitura da quantidade de corrente produzida pela bobina é possivel

calcular a corrente que esta passando pelo condutor e obter o valor correspondente
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a corrente elétrica. Os sensores utilizados tem sua capacidade maxima de 100A

(Amperes).

Figura 5. Sensor de corrente ndo invasivo

Capacitores, resistores e protoboard

Foi necessario o uso de capacitores de 10uF cujo objetivo é filtrar a corrente da
fonte de alimentacdo, também foram utilizados alguns resistores para limitar a
corrente elétrica. Para a execugao do prototipo, utilizamos de 100Q para gerar
resistores equivalentes (devido a falta de resistores de 33Q), e de 10kQ.

Para isso, foram feitos dois circuitos com os componentes citados para cada
sensor de corrente, empregando um capacitor, um resistor de 33Q, que foi
substituido por um resistor equivalente, com trés resistores de 100Q interligados
paralelamente, e dois de 10kQ. Logo, para efetua-los foi utilizado um protoboard,
gue em grande parte é utilizada para fazer montagens provisérias e teste de
projetos, por exemplo. A ilustracdo a seguir representa o circuito explicado

anteriormente:
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VCC 10u

R4
10k

R3
10k

Entrada no
arduino
analdgica A2

R5

Sensor

nao invasivo
SCTO13

Figura 6. Circuito para conectar o sensor de corrente nao invasivo (original).

VCC

R4
10k

Entrada no
arduino
analdgica A2

Rs
100

Sensor
de corrente
nao invasivo
SCTO13

Figura 7. Circuito para conectar o sensor de corrente ndo invasivo (com resistor equivalente).
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2.3.3 — Previsao de Custos (protoétipo)

Tabela 1. Previsdo de custos do protétipo

2.4—Parte LOgica

2.4.1-Diagrama em blocos

Energizar o dispositivo )

Y

Orgamento: Prototipo
ltem Descrigdo Quantidade | Valor unitario Valor total

1 Display 20x4 1 R$ 30,00 | R$ 30,00
2 Arduino Mega 2560 1 R$ 90,00 | R$ 90,00
3 Protoboard 1 R$ 2500 | R$ 25,00
4 Sensor de corrente nédo invasivo 2 R$ 4500 | R$ 90,00
5 Capacitor 2 RS 0,30 | R$ 0,60
6 Resistor 10 R$ 0,10 | R$ 1,00
7 | Jumper (pacote com 10 unidades) 2 R% 8,00 | R% 16,00

Total: R$ 252,60

Envolver o cabo do

Ligar o aparelho

aparelho eletrénico com
0 sensor

Medir o campo

eletronico

magnético (sensor)

4

Efetuar a conversao

Exibir os dados
convertidos

Figura 8. Diagrama em blocos do Leviathan
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2.5 — Parte Mecanica:

2.5.1 — Croqui
Conforme o projeto foi surgindo, desenhamos como poderia ser o resultado

final, visando um design simples e ao mesmo tempo moderno, criando uma
harmonia com os tons da cor preta e alguns detalhes acrescentados. Além disso,

elaboramos um logotipo para um eventual futuro aprimoramento do projeto no

mercado.

10 cm

L
: 18 cm '

Figura 9. Croqui
Fonte: Autoria propria.
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2.5.2 — Previsado de Custos (maquete)

Tabela 2. Previsdo de custos da maquete

3-Desenvolvimento do Projeto

3.1-Testes

Orgamento: Maquete
Item Descricao Quantidade | Valor unitario Valor total

1 Interruptor simples 1 R$ 6,60 | R$ 6,60
2 | Conjunto interruptor simples (duplo) 1 R$ 13,70 | R$ 13,70
3 Tomada 110V 1 R$ 460 | R$ 4 60
4 Tomada 220V 2 RS 460 | RS 920
5 Cabo verde (metro) 1 R$ 092 | R$ 0,92
6 Cabo azul (metro) 20 R$ 0,92 | R$ 18,40
7 Cabo preto (metro) 40 R$ 0,92 | R$ 36,80
8 Disjuntor 25 A 4 R$ 10,20 | R$ 40,80
9 Soquete 3 R$ 244 | R$ 732
10 Lampada 3 RS 586 | RS 17,58
11 Caixa 4x2 4 R$ 0,85 | R$ 340
12 Chapa de madeirite compensado 1 R$ RS -
13 | Caixa de distribuicéo para embutir 1 R$ 23,90 | R$ 23,90

Total: R$ 183,22

Na etapa de testes dos equipamentos foram realizados os seguintes

procedimentos:
e Teste do display;

e Teste do arduino;

e Teste do programa de conversao de corrente em A para kW/h.

20




3.2-Fluxograma

Na parte l6gica, foi elaborado um fluxograma possibilitando maior facilidade

para elaboracdo do programa e maior entendimento do funcionamento do

dispositivo.

Ler sensor 2

Medi¢do da
corrente

b 4

Conversao
A ->kW/h

h 4

Conversao
kW/h ->R$

A 4

Armazenar
memoria y

@

Ler sensor 1

N3o a Sim

Medicdo da
corrente

Y

Conversdo
A ->kW/h

|

Conversao

kW/h

-> RS

h 4

Arma
mem

zenar
oria x

Fim

Figura 10. Fluxograma
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3.3-Programacéo

Ainda na etapa légica, o grupo programou através de linguagem C o arduino

utilizado no prototipo.

Além disso, programou-se com as bibliotecas comuns do proprio programa,

exceto a “emolib” e a lcd (#liquid.crystal), que foram baixadas diretamente do férum

do site do arduino.
Enderecamento dos pinos LCD (12, 11, 5, 4, 3, 2):

A seguir, um trecho do programa elaborado:

//Carregar as biblioctecas
#include <EmonLib.h>
#include <LiguidCrystal.h>
ff Criamos uma insténcia (chamada)
EnergyMonitor emonl;
ff Setamos o3 pinos do arduino <-> Display led
LiguidCrystal led({l2, 11, 5, 4, 3, 2):
f/Tensdo da rede elétrica (127V ou 220V)

int rede = 127.0;

S/ Pinoc do senscor SCT 013 20271V

int pino_act = 1;

S/ *Fundoc de Escala*

// Limitamocs valor MIN de medig8c para gue seja igual a 20mRk,

i

o que resulta

S/ em aproximadamente 2,5 Watts (APENAS) considerandc nosscs 127VAC.

Figura 11. Trecho da programacéao
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3.4-Maquete

Buscando simular o funcionamento do Leviathan em uma residéncia, o grupo
desenvolveu uma maquete. Dessa forma, € de notdria possibilidade a simulacdo do
dispositivo que é acoplado a uma fonte, que representa o quadro geral. Além disso,
h& um interruptor e um soquete para o dispositivo exibir o valor monetario gasto na
iluminacéo residencial feita por uma lampada, presente na amostra. Também ha a
possibilidade de exibicdo, em reais, do consumo de energia por aparelhos

especificos, pela existéncia de uma tomada no modelo.

3.4.1 - Componentes

e Caixas 4x2: propiciar maior segurangca em relacao as ligacées de tomadas e

de iluminacao;

e Caixa de distribuicdo para embutir: simular uma quadro geral residencial;

ePlaca de madeira: superficie da maquete.

eTomadas: transferir energia elétrica a um aparelho (uma 110V e uma 220V);

e Cabos: interligar o circuito;

eInterruptor: responsavel por enviar sinais elétricos para acender ou apagar a
lampada;

e Soquete: rosqueamento da lampada,;

el Ampada : exemplo para a medicdo em valor monetéario na iluminacgéo;

23



3.4.2 — Etapas da construgdo da maquete

A seguir, as etapas da elaboracdo da maquete em tépicos:

eDeterminacao de posi¢cdes: o grupo determinou, em consenso, as posi¢oes
de cada equipamento sob a base;

eTracagem: foram demarcadas a lapis, na placa de madeira, as medidas
exatas para cortar a base e embutir os materiais necessarios a simulagcdo. Além

disso, essas marcacoes foram realizadas em posic6es pré-definidas pelo grupo;

Figura 12. Areas demarcadas
Fonte: Autoria propria.

eFuracédo: buscando facilitar o corte das regides demarcadas, o grupo realizou
varios furos, préximos um em relacdo ao outro, internos ao contorno de cada

marcacao e muito proximos ao perimetro marcado. Assim, utilizou-se uma furadeira
e uma broca de 5 mm;

eCorte: através do uso de uma serra, foram cortados 0os espagamentos entre
os furos. O processo foi pratico e rapido devido a etapa anterior;

eLimac&o: com o uso de uma lima bastarda, em razdo da falta de uma grosa,

houve o desbaste entre os cortes e as posi¢cdes pré-marcadas;
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Figura 13. Corte e limacao
Fonte: Autoria propria

eEmbutimento: o quadro de distribuicdo para embutir, as duas tomadas, os
dois interruptores e as quatro caixas de embutir foram encaixados no madeirite

compensado;

Figura 14. - Embutimento
Fonte: Autoria propria
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e Tratamento superficial: o grupo aplicou tinta em spray na coloracdo azul
colonial sob a parte da superficie da base de madeira e branco para outra area do

maderite a fim de aprimorar a estética;

Figura 15. Tratamento superficial

eQuadro geral: elaboracédo do circuito que simula um quadro geral de uma

residéncia;

Figura 16. Esboco do circuito para simulagéo
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eLigacdes: o grupo elaborou os circuitos de iluminacdo e tomada, conforme as
normas ABNT de elaboracédo de circuitos elétricos residéncias (fase: cabos em cor

preta e neutro: cabos em coloracao azul);

Figura 17. Parte traseira da maquete
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4 — Resultados obtidos

4.1 — Prototipo

Apds o processo de desenvolvimento do protétipo, obteve-se como resultado:

¢ A maquete: foi realizada com sucesso, da mesma forma que as ligacdes que
a compde (iluminagéo e tomada);

¢ O dispositivo: o Leviathan funciona normalmente, todavia o valor exibido no
display é aleato6rio, podendo assim ter ocorrido algum imprevisto no sensor ou até

mesmo na programacao.

4.2 — Custo Total

Recursos humanos
Item Valor por pessoa |N° Pessoas | Horas trabalhadas | Recursos humanos
Leviathan RS 10,00 3 15 R$ 450,00
Painel (maquete)| R$ 10,00 4 4 R$ 160,00

Tabela 3. Céalculo recursos humanos

Leviathan Painel (maquete) Custo do projeto
Materiais R$ 25260 | R$ 183,22
Maodeobra | R$ 450,00 | R$ 160,00
Total| R$ 702,60 | R$ 343,22 | RS 1.045,82

Tabela 4. Calculo final - Valor do projeto
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5 — Conclusédo

Analisando todo o processo realizado até o que foi obtido, nota-se que apesar
de alguns atrasos, péde-se alcancar um resultado positivo. Dessa forma, todas as
etapas do projeto propiciaram ndo somente crescimento pessoal, mas também
profissional.

O desenvolvimento desse projeto foi muito importante para cada um dos alunos
gue o efetuaram. Inicialmente, foi estimulada a criatividade do grupo, no processo de
definicdo do projeto. Além disso, os desenvolvedores se tornaram mais pacientes,
autoconfiantes e responsaveis, com a superacdo de desafios ocorrentes e
cumprimento de datas. Também foi absorvido pelo grupo o conceito de trabalho em
equipe, assim, percebeu-se que cada um tinha sua importancia e que todos eram
essenciais para a conclusao do prototipo.

Dessa forma, o desenvolvimento ndo sO proporcionou crescimento pessoal,
como também profissional. As etapas realizadas testaram muito os conhecimentos
técnicos dos integrantes do grupo. Além disso, a equipe pdde desenvolver muito da
parte pratica do que foi aprendido nos 3 anos de ensino. Também foram conhecidos
Nnovos conceitos e novas técnicas durante o processo, através de pesquisas e auxilio
dos professores.

Portanto, nota-se que o grupo se empenhou muito para alcancar o objetivo final
e houve o desenvolvimento de cada integrante. Assim, mesmo com um impecilio
gue dificulta a execucao perfeita do prototipo, percebe-se a evolucédo tida, além do

trabalho bem feito e de 6tima qualidade.

29



6 — Canvas
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