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APRESENTAÇÃO

O curso de Engenharia Física da Universidade Federal de São Carlos foi criado 
no ano 1999 e foi pioneiro nesta área no Brasil. No ano de 2019, o curso de engenharia 
física no Brasil completou 20 anos. Nesse contexto, a Universidade Federal de São 
Carlos (UFSCar) e a Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPa) promoveram 
o XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física que foi realizado na cidade de 
Santarém-PA no período de 23 a 25 de Outubro de 2019 na Universidade Federal 
do Oeste do Pará – Campus Tapajós com o tema “Jubileu de 20 anos da Engenharia 
Física no Brasil”. 

Com a proposta de promover o conhecimento científico e inovação tecnológica 
bem como a integração entre especialistas, docentes e discentes da área, foram 
discutidos os 20 anos de existência do curso no Brasil e o intercâmbio de informações 
técnicos-científicas através de minicursos e palestras relacionados as diferentes 
temáticas da Engenharia Física e suas perspectivas futuras. 

A coleção Anais do XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física é uma obra 
que tem como objetivo divulgar os diversos trabalhos que participaram do evento 
através de trabalhos acadêmicos que abordaram diferentes temas, tais como: 
termodinâmica, propriedades dielétricas de materiais, ciência dos dados e machine 
learning, internet das coisas, deep learning, processos oxidativos avançados, 
energia solar, gerenciamento de projetos, física quântica e automação. Deste modo 
a obra contribui para disseminar os resultados obtidos pelos acadêmicos e fortalecer 
a diversidade científica no país, de forma multidisciplinar.

Comitê Organizador
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RESUMO: A eletricidade é a principal fonte 
de energia do mundo e certamente o seu 
consumo de maneira exagerada causa grandes 
impactos ambientais e econômicos. Um dos 
grandes desafios para o setor energético é 
prover alternativas cabíveis para a expansão 
do sistema elétrico sem que haja desperdício 

no consumo e, consequentemente, gere 
sustentabilidade em seus processos. A partir 
desse ponto de vista, o objetivo geral deste 
trabalho é apresentar soluções e ações que 
ajudem a reduzir o consumo de energia elétrica 
na UFOPA. Para tanto, a metodologia adotada 
compreende medir os atuais padrões de 
energia consumidos na instituição, passando 
pelo mapeamento para identificar os principais 
equipamentos responsáveis pelo consumo, e 
por fim registrar os dados da coleta para que 
sejam acessados a partir de um sistema web 
desenvolvido utilizando conceitos de Internet 
das Coisas. Os resultados obtidos mostram 
que há oportunidade de melhorias na eficiência 
energética na Universidade e, portanto, com 
o funcionamento do sistema espera-se tornar 
mais fácil o gerenciamento da energia a fim de 
serem estabelecidas metas e controle para o 
consumo.
PALAVRAS-CHAVE: Energia elétrica, 
eficiência energética, acompanhamento do 
consumo, Internet das Coisas.

ACQUISITION OF ELECTRICAL 
CONSUMPTION DATA IN A UFOPA BUILDING 

USING IOT CONCEPTS

ABSTRACT: Electricity is the main source of 
energy in the world and certainly its irrational 
consumption causes major environmental and 
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economic impacts. One of the major challenges for the energy sector is to develop 
alternatives for the expansion of the electricity system without wasting consumption and 
generating sustainability in its processes. From this point of view, the general objective 
of this paper is to present solutions and actions that help reduce the consumption of 
electricity in UFOPA. To this end, the methodology adopted comprises measuring the 
energy standards currently consumed in the institution, through mapping to identify the 
main equipment responsible for the consumption, and finally record the data collection, 
to be accessed from a web system developed using concepts of Internet of Things. 
The results show that there is opportunity for improvements in energy efficiency at 
the University and, therefore, with the operation of the system, it is expected to make 
energy management easier in order to set goals and control for consumption.
KEYWORDS: Electricity, energy efficiency, consumption monitoring, Internet of Things.

1 |  INTRODUÇÃO

A energia elétrica é um recurso fundamental para o funcionamento de 
diversos setores na sociedade. Entretanto, após um período de quase dois séculos 
de consumo exagerado de energia, da falta de consciência sobre futuras crises 
ambientais ocasionadas pela industrialização e consumismo acelerado, as últimas 
décadas revelaram significativas mudanças de conduta na humanidade (ALVAREZ, 
1998). Conferencias, fóruns e debates sobre o meio ambiente, nunca foram tão 
repercutidos nos últimos anos, uma tentativa de países e organizações alertarem 
sobre a preservação da natureza e dos recursos naturais.

Nesse âmbito, o setor energético passou a ser muito discutido tanto pelos 
efeitos negativos causados ao meio ambiente, quanto pelo desperdício e ineficiência 
do uso da eletricidade. É preciso mudar esse cenário buscando desenvolver e adotar 
medidas a favor do controle de consumo. Como pauta, a eficiência energética que 
por definição é a capacidade de utilizar menos energia para produzir os mesmos 
trabalhos e benefícios (IEA, 2019), possui hoje um papel de ampla importância no 
cenário de políticas mundiais de energia (PINHEIRO e KOHLRAUSCH, 2011).

Junto a isso, os sistemas de tecnologia da informação estão se tornando 
protagonistas por proverem diversas funcionalidades para com o setor energético, 
entre elas dispositivos interconectados capazes de medirem todo o consumo de 
uma rede elétrica e permitirem o gerenciamento desse gasto de maneira totalmente 
remota. Essa modernização pretende integrar toda a cadeia de produção elétrica 
com o objetivo de assegurar a eficiência energética como medida para prover ganhos 
tanto na qualidade quanto na redução do consumo de energia (SCHETTINO, 2013).

Essa nova forma de controle no consumo possibilita, dentre outras coisas, o 
desenvolvimento de aplicações e microssistemas, em especial a nível de usuário. 
Interfaces para registro, acompanhamento e análise de dados da demanda energética, 



Anais do XIV Simpósio Brasileiro de Engenharia Física Capítulo 4 30

são um exemplo disso. Assim, com o objetivo de difundir estratégias que contribuam 
com o consumo mais sustentável e consciente de energia, este trabalho apresenta 
a metodologia geral para o acompanhamento e mapeamento do consumo elétrico 
em uma edificação da UFOPA a fim de registrar esses dados em um servidor local 
utilizando, para tanto, conceitos de Internet das Coisas.

Assim, na seção seguinte deste trabalho os tópicos estão organizados da 
seguinte maneira: a seção 2 trata da contextualização acerca do tema pelo qual 
este trabalho foi desenvolvido contendo sua importância e definições; na seção 3 é 
descrito a metodologia geral do trabalho, ou seja, a forma como o acompanhamento 
do consumo foi realizado; a seção 4 apresenta os resultados obtidos a partir da 
metodologia descrita; na seção 5 são feitas algumas considerações finais a respeito 
do trabalho e na seção 6 são feitos agradecimentos.

2 |  REFERÊNCIAL TEÓRICO

A eficiência energética pode ser definida como a razão entre os benefícios 
obtidos e a energia efetivamente utilizada para a realização de um processo (SOLA 
e MOTA, 2015). Ou seja, a eficiência energética será maior quando, para uma 
mesma quantidade de energia tivermos mais benefícios, ou ainda, se pudermos 
desempenhar a mesma atividade com menos gasto e desperdício de energia. De 
acordo com a Agência Internacional de Energia (IEA), a eficiência energética é “chave 
para assegurar um sistema de energia seguro, confiável, acessível e sustentável 
para o futuro” (IEA, 2019).

Para Menkes (2004) as ações de eficiência energética representam hoje uma 
alta importância para o sustento e preservação dos recursos naturais. Ao contribuir 
com a redução do consumo elétrico, promover significativas economias na produção 
energética e ainda permitir que os mesmos trabalhos com uso de energia sejam 
realizados com menos desperdício, essas ações dispensam a geração extra de 
energia e desempenham um papel a favor da diminuição dos impactos sob o meio 
ambiente.

Ao compararmos os valores de tempo de retorno dos investimentos em 
medidas para racionalizar o consumo elétrico, as alternativas de eficiência energética 
apresentam os melhores resultados. Por conta disso, muitos países estão investindo 
elevados valores financeiros na modernização de redes de produção e distribuição 
elétrica, buscando o uso mais eficiente e, também, solucionar a problemática do 
fornecimento energético expansivo (ALVAREZ, 1998).

No Brasil, os financiamentos em projetos de desenvolvimento e, principalmente, 
implementação da eficiência energética são muito poucos. Os investimentos em 
soluções por meio da energia convencional ainda são maioria (MARTINS, 1999). 
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Entretanto, o Ministério de Minas e Energia destaca para o Plano Nacional de Eficiência 
Energética (PNEf), o qual descreve diversas ações para serem implementadas. Além 
disso, o Plano deixa claro a importância de se desenvolver a eficiência energética 
desde os níveis mais básicos na educação (MME, 2011).

Figura 1. Participação nas emissões líquidas, por setor, para os anos 2005, 2010 e 2015 – CO2. 
(adaptado de: Ministério do Meio Ambiente (2019)).

Certamente, um fator que preocupa bastante cientistas e pesquisadores da 
área ambiental é quanto ao excesso de gases lançados na atmosfera, contribuidores 
para o efeito estufa. A Figura 1 apresenta o gráfico para a quantidade de gás CO2 
emitido por setor de produção. Os dados são do Ministério do Meio Ambiente e 
mostram quanto o setor de produção de energia ganhou destaque para a emissão 
desse gás do ano de 2005 até 2015 (MMA, 2019). 

Logo, adotar a eficiência energética como política pública de meio ambiente, é 
a maneira mais sustentável para o fornecimento de energia e de redução dos gases 
poluentes.

3 |  METODOLOGIA

O estudo constituiu-se, inicialmente, em uma abrangente pesquisa bibliográfica 
relacionada ao tema, onde foram levados em consideração trabalhos desenvolvidos 
com o mesmo foco de pesquisa. Em um segundo momento, foram realizadas 
atividades para o levantamento de informações a respeito dos atuais padrões de 
consumo na universidade.
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Figura 2. Multimedidor de grandezas elétricas instalado no Bloco de Salas Especiais – Unidade 
Tapajós.

Nesse sentido, através de um multimedidor de grandezas elétricas (Figura 
2), instalado no bloco de salas especiais da unidade Tapajós, foi possível medir e 
identificar a linha base a qual representa os dados de consumo energético no prédio. 
Essa linha base contém informações exatas sobre potência, corrente, tensão e outras 
medidas elétricas necessárias para determinar os gastos com energia, inicialmente, 
no bloco de salas especiais.

Também, foi realizada uma visita em cada sala do prédio para anotações sobre 
quantia, tipo e potência nominal dos equipamentos responsáveis pelo consumo 
elétrico. Além disso, foi aplicado um questionário (Apêndice A) aos responsáveis 
por ligar e desligar os aparelhos, com intuito de constatar quanto tempo cada 
equipamento ficava em funcionamento. Esse questionário foi aplicado em um 
único dia, porém em três turnos diferentes, visto que há variações no cronograma 
das pessoas responsáveis. No total, três pessoas responderam ao questionário, 
exatamente uma em cada turno.

Após esta etapa, junto com os dados obtidos do questionário aplicado, 
foi possível realizar um cálculo estimativo para se ter uma base de quanto cada 
equipamento representava no consumo final. A equação 1 utilizada no cálculo é 
dada por:

Equação 1. Fórmula para cálculo de consumo.
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Onde, 
• Q representa a quantidade de equipamentos, do mesmo tipo e potência;

• W representa a potência do equipamento em Watts;

• H indica o número de horas utilizadas;

• D o número de dias de uso do equipamento no mês.

Além disso, a eficiência energética compreende o gerenciamento de consumo, 
pensando assim foi desenvolvido um protótipo de sistema web com função de envio 
dos dados originados do multimedidor para que possam ser realizadas analises 
posteriores sobre os gastos mensais com a energia. Na construção do sistema foi 
utilizada a linguagem de programação Python.

4 |  RESULTADOS

Através do multimedidor foi possível identificar e medir a linha base de consumo 
do bloco de salas especiais onde todo mês, através de um dispositivo de memória, 
são recolhidos dados de amostragem em planilha eletrônica com informações 
pertinentes sobre medidas de caráter elétrico.

Como já citado, uma determinada quantidade de dados sobre o consumo 
elétrico é adquirida mensalmente. Entretanto, foi necessário também identificar 
quais equipamentos e ferramentas eram responsáveis pela quantidade de energia 
consumida. Por isso, houve a realização da visita em cada cômodo do prédio para 
mapear os equipamentos. A Tabela 1 apresenta os resultados do mapeamento 
exclusivamente nas salas de aula.

Local Equipamento Potência Nominal (W)

Sala de aula
Ar-Condicionado 6659

Lâmpadas 32

Tabela 1. Resultado do mapeamento nas salas de aula.

Alguns dos resultados encontrados a partir do cálculo de consumo (Equação 
1) são apresentados na Tabela 2. Esses resultados representam uma estimativa 
para em torno de quanto é gasto com energia somente nas salas de aula. Para o 
cálculo foram levados em consideração os dados do tempo de funcionamento de 
cada equipamento, isto é, número de horas e de dias utilizados, do mês de janeiro de 
2019. Para este período estima-se que o consumo total no prédio tenha ultrapassado 
40 mil kWh/mês.
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Equipamento Central de ar Lâmpada

Quantidade 16 512

Consumo (kWh/mês) 24.292 3.735,5

Total 28.027,5

Tabela 2. Consumo estimado de cada equipamento somente nas salas de aula.

A partir de então, cruzando os dados do mapeamento com o do tempo de 
funcionamento, foi identificado que mais de 95% da taxa de energia consumida na 
instituição provém de equipamentos de refrigeração e iluminação, conforme ilustra o 
gráfico na figura 3 para o mês de janeiro. Além disso, a partir do que foi respondido 
pelas pessoas responsáveis pelo ligamento e desligamento dos equipamentos, foi 
constatado que muitas dessas ferramentas ficam ligadas por períodos indevidos, 
isto é, mesmo quando não há ninguém para utilizá-los. Confirmou-se isso, também, 
através de inspeção diária realizada durante uma semana. Consequentemente, esse 
excesso contribui para um consumo e desperdício maior de energia.

Figura 3. Quantidade de energia consumida por equipamento.

Conforme apresentado, através do mapeamento foram descobertos quais os 
equipamentos responsáveis pela maior parte do consumo na universidade, justificando 
a origem dos dados coletados do multimedidor.  Com isso feito, o trabalho passou 
para a etapa de viabilizar formas que pudessem disponibilizar os dados de energia 
coletados para as partes interessadas. Nesse mérito, foi desenvolvido um protótipo 
de sistema web com a função de enviar esses dados coletados do multimedidor.
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Figura 4. Protótipo da interface para envio de dados do multimedidor.

O sistema foi desenvolvido em linguagem de programação Python a qual 
permite trabalhar mais rapidamente e integrar sistemas de forma eficaz, além de 
possuir uma variedade de bibliotecas e APIs. Com isso, foi gerada a interface (Figura 
4) que permite a importação do arquivo contendo os dados do consumo e a salva em 
um banco de dados.

O desenvolvimento está em andamento, faltando apenas tornar esse sistema 
acessível a partir de um servidor que se encontra na reitoria da universidade. O 
objetivo final é realizar o salvamento e disponibilizar a gerencia dos dados de 
consumo de forma online, além de algumas melhorias na interface web.

5 |  CONCLUSÃO

Este trabalho teve como objetivo apresentar o desenvolvimento de ações 
em prol da eficiência energética, inicialmente de caráter universitário. Para tanto, 
foram abordadas as principais atividades realizadas ao decorrer do estudo, desde 
a medição dos atuais padrões de consumo elétrico, passando pelo mapeamento 
dos equipamentos responsáveis por esse consumo até a fase de prototipagem do 
sistema para envio dos dados da medição. 

Esse sistema objetiva prover às partes interessadas, em especial o setor 
de gestão da universidade, informações sobre o quanto está sendo gasto com 
eletricidade, para que seja possível estabelecer metas de controle no consumo e 
assim possibilitar o uso consciente e sustentável de energia.

Como trabalhos futuros, objetiva-se realizar o envio de dados originados do 
multimedidor de forma autônoma utilizando, para isto, conceitos de IoT e também 
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equipamentos específicos para realizar a conexão com o servidor como datalogger 
e ESP-12E.
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