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RESUMO

Considerando a preocupagdo de como evitar o desperdicio de dgua e energia elétrica, com o0 estudo sobre o
monitoramento do fluxo das coisas com énfase na realidade aumentada, a proposta deste trabalho foi
desenvolver uma arquitetura de monitoramento de sinais, conectando sensores de captagdo externa como
os de fluxo de agua e de luminosidade, com uma interface gréfica de realidade aumentada. Foi
implementada em um dispositivo mdvel para exibir os dados do consumo de energia elétrica e agua de
determinados cdmodos de uma residéncia. A arquitetura foi considerada e desenvolvida com mddulos de
baixo custo e a aplicacdo mével de realidade aumentada foi desenvolvida e testada juntamente com os
protétipos da arquitetura. A utilizacdo do aplicativo pode propiciar o conhecimento de seus habitos em
relagdo ao consumo de energia elétrica e &gua, e ser promissor para o desenvolvimento de um consumo
consciente, promovendo a conservacao da energia elétrica e evitando desperdicio de 4gua. A contribuicao
principal estd focada no desenvolvimento da arquitetura e na utilizagdo do aplicativo. Sdo apresentados
resultados da utilizacdo em um ambiente controlado.

Palavras-chave: realidade aumentada, conservacdo energia, internet das coisas, aplicativos movéis,

conservacao agua

ABSTRACT

Considering the concern with how to avoid wasting water and electricity, with the study on monitoring the
flow of things with an emphasis on augmented reality, the purpose of this work was to develop a signal
monitoring architecture, connecting capture sensors external as the water flow and light, with an augmented
reality graphical interface. It was implemented on a mobile device to display electricity and water
consumption data for certain rooms in a home. The architecture was considered and developed with low-
cost modules and the augmented reality mobile application was also developed and tested along with the
architecture prototypes. The use of the application can provide knowledge of their habits in relation to the
consumption of electricity and water, and be promising for the development of conscious consumption,
promoting the conservation of electricity and avoiding wasting water. The main contribution is focused on
architecture development and application usage. Results of using in a controlled environment are presented.

Keywords: augmented reality, energy conservation, internet of things, mobile applications, water

conservation.
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1 INTRODUCAO

Pessoas e empresas tém investido em equipamentos e dispositivos para 0 monitoramento do fluxo de dados
com o0 objetivo de aperfeicoar seus processos e resultados (MARQUES, 2017). Residéncias inteligentes
associa a automatizacdo de ambientes por meio da internet das coisas (I0T), em um sistema que gerencia todo
trafego de informacgdo. Sendo possivel unir tecnologias, eficiéncia e praticidade para controlar equipamentos,
objetos, consumos e gastos, consequentemente permitindo um conforto e seguranga maior.

Segundo Pinto (2018) o consumo energético de um pais esta relacionado ao seu proprio desenvolvimento.
E fato que o consumo de energia elétrica tem aumentado em todos os setores, a resenha mensal do mercado de
energia elétrica é publicada mensalmente pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e apresenta as
consolidagdes por classe e regides do consumo de energia elétrica no Brasil. Segundo relatorio publicado pela
EPE (2020) o consumo de energia elétrica residencial aumentou no Brasil nos Gltimos 12 meses.

O crescimento do consumo de energia elétrica residencial e consequentemente o valor da conta de energia
pode ser afetado por habitos diarios. E necessério que os consumidores tenham conhecimento de seus habitos
e valores gastos de energia para desenvolver um consumo consciente e promover a conservacdo da energia
elétrica (FURLANETTO, 2001).

A égua é uma substancia quimica e um recurso natural superabundante no planeta, que é extremamente
importante para a sobrevivéncia e existéncia das diversas formas de vida e quase toda atividade de
desenvolvimento do ser humano. A quantidade de &gua suficiente para atender as necessidades basicas de uma
pessoa equivale a 110 litros e o consumo médio de agua per capita foi de 154,9 litros por dia no Brasil em
2018, logo economizar 4gua é necessario, ndo apenas importante (BRASIL, 2019; UNITED NATIONS, 2010).

Como estimular o consumo consciente de energia elétrica e &gua monitorando o fluxo das coisas (10T)?
Mylonas et al. (2019) abordam que o uso de tecnologias de realidade aumentada (RA) esta sendo investigado
em numerosos e diversos dominios de aplicativos. Em sua pesquisa, discutem as maneiras pelas quais estdo
integrando RA na educagdo com atividades em sala de aula, com o objetivo de aprimorar as ferramentas
existentes que visam mudancas comportamentais para a eficiéncia energética nas escolas.

Por fim, Angrisani et al. (2018) estudaram uma abordagem de um sistema de monitoramento de facil
utilizacdo para conscientizacdo do consumo de energia com base nas tecnologias recentes da 10T e RA. Em
particular, os autores apresentaram uma prova de conceito de sistema de facil utilizagéo para 0 monitoramento
do consumo de energia. O sistema é com base em nos de sensores designados para medir o fator de poténcia,
corrente e poténcia ativa absorvida por eletrodomésticos. Os consumidores veem no ambiente de RA o
consumo elétrico de seus dispositivos para decidir conscientemente se devem ser desligados.

Unindo a preocupacdo de como evitar o desperdicio de agua e energia elétrica com o estudo sobre
monitoramento do fluxo das coisas com énfase em realidade aumentada, a pesquisa teve como objetivos
projetar uma arquitetura de monitoramento de sinais para facilitar a aplicacdo do conceito de camadas,
conectando sensores de captacao externa como os de fluxo de dgua e luminosidade, e interligar a uma interface
grafica de RA implementada em um dispositivo movel para exibir os dados do consumo de energia elétrica e
agua de determinados cobmodos de uma residéncia.

A utilizacdo do aplicativo é capaz de propiciar o conhecimento de seus habitos diarios, ser promissor para
o desenvolvimento de um consumo consciente, promovendo a conservacao da energia elétrica e evitando
desperdicio de agua. Desenvolveu-se protétipos para abordagem experimental, e uma analise dos dados
resultado do processo de experimentacao.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 2



SEI-SICITE 2021

Pesquisa e Extensdio para um
mundo em transformacdo

XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS GUARAPUAVA

Este trabalho proposto possui as caracteristicas de exibir na RA o consumo de energia elétrica e agua de
determinados cémodos de uma residéncia, revelando os gastos (em reais) que impactam no valor final das
contas. Tal caracteristica ndo foi abordada nos trabalhos observados na literatura, portanto a sua apresentacdo
pode ser promissora na mudanca de habitos, pois 0os consumidores podem entender quanto seu consumo em
objetos especificos afetam no valor final das faturas.

2 METODOLOGIA

Segundo Gil (2008), os métodos de pesquisa tém por objetivo proporcionar os meios técnicos para garantir
a objetividade e a precisdo no estudo, além disso, orientar sobre a obtengdo, processamento e validagao dos
dados. Esse projeto apresenta uma pesquisa experimental em campo, que a partir de experimentos controlados,
coleta dados com alteracGes de varidveis e ambientes. A se¢do dedica-se apresentando a arquitetura do projeto
de forma completa e o funcionamento da aplicacéo.

2.1 Arquitetura proposta

A arquitetura em camadas pode-se definir como um sistema cliente-servidor. Partindo desse conceito, a
arquitetura proposta neste trabalho possui as seguintes camadas:

1. Camada de sensores: E responséavel pela captacdo dos sinais externos dos modulos utilizados para
gue outras camadas recebam os dados para um futuro tratamento. Esta representa 0s sensores de
fluxo de agua e de luminosidade.

2. Camada de front-end: o aplicativo de realidade aumentada onde ocorrerd a interagdo com o
usuério. E responsavel por apresentar, em uma interface grafica, os comportamentos dos sensores,
os dados e informagdes armazenados na camada de servidor.

3. Camada de back-end: responsavel por receber e enviar todas as requisicdes das camadas de front-
end e sensores.

4. Camada de Servidor: Responsavel por armazenar todos os dados e informacdes recebidas pela
camada de back end.

5. Camada de Internet: responsavel por realizar a comunicacéo entre todas as camadas do projeto.

S&o apresentadas, na subsecdo subsequente, as camadas de sensores e de front-end. As demais camadas,
esquemas dos protétipos e funcionamento sdo detalhadas no repositério de arquivos do autori. A Figura 1
representa a comunicagdo entre as camadas propostas neste projeto.

Figura 1- Camadas da arquitetura loT do projeto

Envia/Recebe os dados

CAMADA FRONT-END:

W N

AUMENTADA
CAMADA INTERNET | — Viabiliza a comunicagao

CAMADA
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Fonte: Autoria prépria (2021).

1 github.com/marcosdota
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2.2 Camada de sensores e front-end

Os dois principais sensores utilizados no projeto foram: O sensor de fluxo de agua 1/2" YF-S201, instalado
em linha com o cano para medir a quantidade de &gua que circula. O segundo foi o sensor de luminosidade
composto por um fotoresistor - resistor variavel conforme incidéncia de luz (LDR) — de 5mm, no qual mede a
intensidade da luz ambiente através da variacdo de sua resisténcia interna. A Figura 2 mostra 0s sensores
respectivamente na ordem apresentada.

Figura 2- Sensor de fluxo de agua e sensor LDR

Fonte: Autoria prépria (2021).

A Figura 3 exibe os prot6tipos com os sensores instalados em funcionamento com o aplicativo
desenvolvido.

Figura 3- Aplicativo em funcionamento com os protétipos

INFORMAGOES
.LAmpada: Deshgada
ZHoras 76h
- Energia consumida:
‘J_'wmwmm-v R$0.45

INFORMAGCOES
- Lampada:

~ Horas acessa: 76h

- Energia consumida
0,69kwWh
-+ Valor consumido*: R$0,45

£ vuforia-

Fonte: Autoria prépria (2021).

O aplicativo exibe o quadro virtual azul quando a cdmera de um dispositivo mobile é colocada de forma a
identificar “Sensor Agua”. No quadro azul é apresentado ao usuério o tempo, a quantidade de &gua, a vazio
média e o valor gasto consumido — realizou-se o calculo de acordo com o fornecedor de agua da regido,
desconsiderando impostos. E exibido o quadro virtual amarelo quando a camera de um dispositivo mobile é
colocada de forma a identificar “Sensor Luz”. No quadro é apresentado o estado da lampada do ambiente, a
quantidade de horas total que esta acessa, a quantidade total de energia elétrica e o valor gasto consumido —
realizou-se o célculo de acordo com o fornecedor de energia elétrica da regido, desconsiderando impostos.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos neste projeto sdo apresentados nesta sec¢do. Para o desenvolvimento deste, utilizou-
se os dados armazenados na camada de servidor, coletados durante um intervalo de 15 dias em uma residéncia.

A aplicacdo do prot6tipo com o LDR de 5mm, foi possivel capturar mais de 35.000 registros, durante seu
periodo de utilizagdo em uma sala. Com os dados plotou-se o grafico da Figura 4 com o consumo de energia
elétrica de uma lampada de 9W por intervalo de hora.

Figura 4- Consumo de energia elétrica de uma lampada de 9W por intervalo de hora durante 15 dias
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Fonte: Autoria prépria (2021).

E possivel observar o gréafico da Figura 4 e entender os comportamentos e os habitos dos moradores. A
lampada é utilizada no periodo noturno, entre as 18h e 23h, periodo no qual a incidéncia da luz solar é
praticamente nula, revelando um consumo consciente de energia elétrica.

Os dados capturados pelo prototipo com o sensor de fluxo de agua 1/2” YF-S201 foram de grande utilidade,
coletou-se mais de 500 registros, durante seu periodo de utilizacdo em uma torneira localizada no cdmodo da
cozinha. Com os dados plotou-se o gréafico da Figura 5 com o consumo de &gua por intervalo de hora.

Figura 5- Consumo de &gua por intervalo de hora durante 15 dias
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Observando-se o gréafico da Figura 5, o consumo de &gua no periodo entre as 21h e 22h é superior
comparado aos demais horarios. Logo encontrou-se informagdes que podem ser essenciais para compreender
0s comportamentos e os habitos dos moradores. Coletou-se através de um questionério a opinido dos residentes
com o objetivo de avaliar a usabilidade e aplicacéo do projeto, utilizou-se o instrumento System Usability Scale
(SUS).
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4 CONCLUSAO

Espera-se que neste trabalho tenha sido possivel apresentar uma contextualiza¢ao da evolucao, importancia
e processo de desenvolvimento do projeto de 10T para monitoramento do fluxo das coisas com énfase em
realidade aumentada. Realizou-se testes em campo em uma residéncia, realizando a coleta de dados e
posteriormente a andlise desses dados. Em seguida foi aplicado o questionario de avaliagdo de experiéncia, tal
atividade foi de vital importancia para verificar se a estratégia adotada é promissora na motivacao de mudancas
de habitos de consumo - o principal objetivo desta pesquisa. O instrumento para medir a usabilidade, o SUS,
foi criado para avaliagéo superficial, o qual apresentou bons resultados, revelando o potencial da pesquisa e
evidenciando que a fusdo das tecnologias de 10T e RA podem ser muito promissoras.

Foi possivel analisar o comportamento dos moradores através dos dados capturados durante o periodo de
aplicacdo. Em relacéo a trabalhos futuros este trabalho fornece algumas opc¢des no que diz respeito a aplicagdo
e continuidade do desenvolvimento do aplicativo:

1. Awvaliar seu uso dentro de todos 0s possiveis cdmodos, onde se utiliza &gua e energia elétrica,
aumentando o escopo de aplicacdo e maior volume de dados para anélise.

2. Aprimorar o aplicativo, deixando-o mais dindmico e explorando mais o recurso da realidade
aumentada, sdo algumas alternativas para envolver os usuérios a atividades educacionais.

Esta é uma boa vitrine do potencial uso de dados produzidos pela 10T dentro de uma residéncia inteligente.
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