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Resumo:

O emprego de técnicas de monitoramento não intrusivo de cargas para distinção de aparelhos 
eletrodomésticos segue gradualmente uma posição de relevância no mundo tecnológico. Nesse sentido, é 
importante analisar a introdução deste tema em termos de eficiência energética, a qual tem um grande 
apelo para a comunidade em geral, principalmente para o meio acadêmico e industrial. Desse modo, a 
pesquisa tem natureza teórica e prática, atrelando conceitos do estado da arte de novas tecnologias, 
demonstrando, assim, a sua magnitude. Ainda, objetiva-se difundir progressivamente a temática em 
questão. Considerando que cada vez mais equipamentos são conectados entre si, devido a tecnologia de 
Internet das Coisas, é necessário entender como funcionam as particularidades de consumo destes 
aparelhos. Sejam elas devido aos padrões de funcionamento, ou seja, o modo que está sendo consumida a 
energia, ou devido aos níveis de consumo, sendo discorrida a quantidade de energia que é empregada. 
Porém, essas informações estão ainda muito restritas a uma pequena parcela da população, com a 
consequência de que o cidadão médio não tem acesso a esse tipo de conhecimento e segue a tendência de 
utilizar aparelhos sem a devida atenção de seu funcionamento e padrão de consumo. Nesse contexto, foi 
proposta uma implementação de um sistema de monitoramento não intrusivo de corrente elétrica com 
comunicação sem fio, utilizando conceitos de Internet das Coisas. Com o objetivo de alcançar pessoas 
dispostas a reproduzir e incrementar o trabalho, foram utilizados um sensor de corrente e uma placa de 
desenvolvimento que são encontrados com facilidade no mercado, com um custo relativamente baixo, 
além dos métodos de instalações e conexões serem de fácil implantação. Assim, foi possível adquirir, 
processar, figurar e arquivar dados com o objetivo de estimar o consumo de energia elétrica e o padrão 
de aparelhos eletrodomésticos utilizados diariamente na maioria dos lares da população. Os resultados 
obtidos demonstraram que é possível distinguir cada um dos cinco diferentes dispositivos empregados 
neste trabalho. Através de comportamentos específicos, pode-se identificar os estágios de operação de 
cada um deles, que consistem em basicamente dois tipos de classificação, único e múltiplos estágios. 
Com o primeiro sendo extremamente simples mantendo um nível constante de corrente elétrica durante o 
seu funcionamento, e o segundo com transições entre diferentes níveis de consumo de corrente. Com 
esse estudo, então, será possível utilizar conscientemente essas diferentes tecnologias para obtenção de 
indicativos de consumo de energia e eficiência de cada um dos equipamentos analisados.
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'H JHUDomR HP JHUDomR� R GHVHQYROYLPHQWR KXPDQR VHPSUH FDPLQKRX DR ODGR GH� � � � � � � � � � � �

QRYDV WHFQRORJLDV� ,QLFLD FRP XP PRGHOR GH VRFLHGDGH TXH XWLOL]DYD�VH GH PpWRGRV DUFDLFRV� � � � � � � � � � � � �
SDUD D VXD VXEVLVWrQFLD� FRPR D IRUoD EUXWD H DQLPDO� $SyV� WUDQVLWRX SHORV SULPHLURV SHUtRGRV� � � � � � � � � � � � � � �
GH LQGXVWULDOL]DomR FRP D LQVWLWXLomR GH PRWRUHV GH FRPEXVWmR LQWHUQD� UHVSRQViYHO SHOD� � � � � � � � � � � �
FULDomR GDV SULPHLUDV PiTXLQDV� 3RU ILP� FRP R DSHUIHLoRDPHQWR H FULDomR GH QRYRV PHLRV GH� � � � � � � � � � � � � � �
JHUDomR H FRQVHUYDomR GH HQHUJLD HOpWULFD� FKHJD�VH D FRQGLomR DWXDO� RQGH D WHFQRORJLD H D� � � � � � � � � � � � � � �
HQHUJLD�HOpWULFD�VmR�UHVSRQViYHLV�GLUHWDPHQWH�SHOD�TXDOLGDGH�GH�YLGD�GD�KXPDQLGDGH���

3RUpP� R TXH DQWHULRUPHQWH HUD YLVWR FRPR XPD IHUUDPHQWD SDUD DX[LOLDU RV KRPHQV�� � � � � � � � � � � � �
WRUQRX�VH XP XWHQVtOLR GH XVR H[WUHPDPHQWH LQGLVSHQViYHO� YLGH PRPHQWRV HP TXH H[LVWH D� � � � � � � � � � � � �
LQWHUUXSomR GR IRUQHFLPHQWR GH HOHWULFLGDGH� FDXVD JUDQGHV WUDQVWRUQRV SDUD D SRSXODomR HP� � � � � � � � � � � �
JHUDO� $WUHODGR D HVVH IDWR� p QRWyULR R DXPHQWR GRV QtYHLV GH FRQVXPR UHVLGHQFLDO� RFXSDQGR�� � � � � � � � � � � � � � �
DVVLP��JUDQGH�SDUFHOD�QRV�SDGU}HV�GH�FRQVXPR�GR�QRVVR�SDtV��

(VVH DXPHQWR p FDXVDGR SULQFLSDOPHQWH SRU XWLOL]DomR GH HTXLSDPHQWRV TXH VmR� � � � � � � � � � �
LQHILFLHQWHV� RX VHMD� HTXLSDPHQWRV TXH DFDEDP QmR FRQVXPLQGR D HQHUJLD GD IRUPD PDLV� � � � � � � � � � � � �
VDWLVIDWyULD SRVVtYHO� $OpP GLVVR� R FRQVXPLGRU ILQDO QmR WHP GLVSRQtYHLV DV LQIRUPDo}HV� � � � � � � � � � � �
QHFHVViULDV SDUD LGHQWLILFDU TXDLV VmR HVVHV HTXLSDPHQWRV H SRUTXH HOHV QmR VmR HILFLHQWHV�� � � � � � � � � � � � �
,VVR VH Gi SULQFLSDOPHQWH SHOR IDWR GRV HTXLSDPHQWRV GH PRQLWRUDPHQWR GH FRQVXPR DWXDLV� � � � � � � � � � � � �
VHUHP EDVWDQWH FXVWRVRV H GLItFHLV GH LQVWDODU� YLQFXODGRV WDPEpP D XPD GLILFXOGDGH GH� � � � � � � � � � � � �
REVHUYDU�R�FRQVXPR�GHVDJUHJDGR�GRV�HOHWURGRPpVWLFRV�SRU�PHLR�GDV�IDWXUDV�GH�HQHUJLD��

$ VROXomR SDUD HVWHV SUREOHPDV p D LPSOHPHQWDomR GH XP VLVWHPD GH PRQLWRUDPHQWR� � � � � � � � � � � � �
GH FRUUHQWH HOpWULFD DWUDYpV GH XP VHQVRU QmR LQWUXVLYR FRP FRPXQLFDomR VHP ILR� 2X VHMD�� � � � � � � � � � � � � � �
XWLOL]DQGR RV FRQFHLWRV GH PRQLWRUDPHQWR GHVDJUHJDGR GH FRQVXPR GRV HTXLSDPHQWRV� � � � � � � � � �
HOHWURGRPpVWLFRV� SUHWHQGH�VH PHQVXUDU R FRQVXPR GH FRUUHQWH HOpWULFD� LGHQWLILFDU SDGU}HV H� � � � � � � � � � �
FODVVLILFDU RV GLVSRVLWLYRV GH DFRUGR FRP R VHX SDGUmR GH FRQVXPR��&+5,67(16(1�� � � � � � � � � � �
($5/(� 63$51� ������ 1HVWH WUDEDOKR SURS}H�VH� WDPEpP� D LQWURGXomR GH FRQFHLWRV GH� � � � � � � � � � � �
,QWHUQHW GDV &RLVDV �),/+2� ������ YLVDQGR D LQWHJUDomR HP WHPSR UHDO GD PHGLomR GH� � � � � � � � � � � � � �
FRUUHQWH HOpWULFD GRV HTXLSDPHQWRV HOHWURGRPpVWLFRV FRP XP DSDUHOKR FHOXODU� $GHPDLV�� � � � � � � � � �
WHP�VH HP YLVWD TXHVWLRQDPHQWRV VREUH D FDOLEUDomR H SUHFLVmR GR VHQVRU XWLOL]DGR� HILFiFLD GD� � � � � � � � � � � � � �
WHFQRORJLD�VHP�ILR�XWLOL]DGD��DVVLP�FRPR�D�DYDOLDomR�GDV�PHGLo}HV�UHDOL]DGDV��
�
��0(72'2/2*,$��

1HVWH WUDEDOKR� IRUDP XWLOL]DGDV DV PHWRGRORJLDV WDQWR TXDQWLWDWLYDV� TXDQWR� � � � � � � � �
TXDOLWDWLYDV� WHQGR HP YLVWD TXH D SULPHLUD EDVHLD�VH HP Q~PHURV H HVWHV IRUDP DSUHVHQWDGRV� � � � � � � � � � � � � �
HP IRUPD GH FRUUHQWH H HVWLPDomR GR FRQVXPR GH HQHUJLD HOpWULFD� $SyV� DQDOLVDUDP�VH RV� � � � � � � � � � � � � �
SDGU}HV GH FRQVXPR SRU YLD GH XPD PHWRGRORJLD TXDOLWDWLYD� RQGH R REMHWR D VHU HVWXGDGR WHP� � � � � � � � � � � � � � � �
DVSHFWRV LQGLYLGXDOL]DGRV H REVHUYDGRV DWUDYpV GH H[SHULPHQWDomR� $VVLP� IRUDP� � � � � � � � �
FODVVLILFDGRV RV HTXLSDPHQWRV HP WUrV FDWHJRULDV SULQFLSDLV� HTXLSDPHQWRV GH ~QLFR HVWDGR GH� � � � � � � � � � � �
IXQFLRQDPHQWR� GH Q~PHUR ILQLWR GH HVWDGRV H FRP QtYHLV YDULiYHLV GH FRQVXPR �=2+$ HW� � � � � � � � � � � � � �
DO����������

)RUDP HPSUHJDGRV PDWHULDLV SDUD FDGD XP GRV HQIRTXHV HVSHFtILFRV GR SURMHWR� 8P� � � � � � � � � � � �
VHQVRU QmR LQWUXVLYR GH FRUUHQWH 6&7��������� �<+'&� ������ SDUD D TXHVWmR GH PHGLomR�� � � � � � � � � � � � �
XPD SODFD GH GHVHQYROYLPHQWR FRP PLFURFRQWURODGRU (63 �� FRP PyGXORV GH FRPXQLFDomR� � � � � � � � � � � �
VHP ILR� QHVWH FDVR� %OXHWRRWK /RZ (QHUJ\� SDUD D WUDQVPLVVmR H SURFHVVDPHQWR GRV GDGRV�� � � � � � � � � � � � � �
DVVLP FRPR XP WHOHIRQH FHOXODU SDUD D FRQH[mR GRV GDGRV FROHWDGRV H VXD WUDQVPLVVmR SDUD� � � � � � � � � � � � � � �

$QDLV�GR�����6$/­2�,17(51$&,21$/�'(�(16,12��3(648,6$�(�(;7(16­2���6,(3(�
8QLYHUVLGDGH�)HGHUDO�GR�3DPSD���6DQWDQD�GR�/LYUDPHQWR����D���GH�QRYHPEUR�GH������



XPD QXYHP GH GDGRV� )RUDP IHLWRV WHVWHV FRP FLQFR HTXLSDPHQWRV HOHWURGRPpVWLFRV GLVWLQWRV� � � � � � � � � � � �
HQWUH VL HP VXDV IXQFLRQDOLGDGHV� D ILP GH REWHU XP SDQRUDPD SODXVtYHO GH VHUHP FRPSDUDGRV� � � � � � � � � � � � � � �
SRU�VHXV�SDGU}HV�GH�FRQVXPR���

$ FRQVWUXomR GR IOX[R GD DSOLFDomR VH FRQVWLWXLX GRV PpWRGRV D VHJXLU� 3DUD R PHOKRU� � � � � � � � � � � � � � �
IXQFLRQDPHQWR GR VHQVRU GH FRUUHQWH IRL LQWURGX]LGR XP ILOWUR SDVVD�EDL[DV� FRP R LQWXLWR GH� � � � � � � � � � � � � �
DWHQXDU DV IUHTXrQFLDV DOWDV H GHL[DU SDVVDU DV IUHTXrQFLDV EDL[DV� HYLWDQGR R HIHLWR �DOLDVLQJ ��� � � � � � � � � � � � � �
QD FRQH[mR FRP D SODFD GH GHVHQYROYLPHQWR� &RP HVVD LQWHJUDomR� R SDVVR VHJXLQWH IRL D� � � � � � � � � � � � � � �
FRQYHUVmR DQDOyJLFD�GLJLWDO VHJXLGD GH ILOWUDJHP GLJLWDO H FDOLEUDJHP� UHDOL]DGD LQWHUQDPHQWH� � � � � � � � � �
QR�PLFURFRQWURODGRU�(63����(VSUHVVLI�6\VWHPV����������

(P VHJXLGD� FRP DV PHGLo}HV H FRQYHUV}HV HIHWXDGDV� IRL QHFHVViULR XWLOL]DU D� � � � � � � � � � � �
WHFQRORJLD %OXHWRRWK /RZ (QHUJ\� �*20(=� 2//(5� 3$5$'(//6� ������ SDUD WUDQVPLWLU� � � � � � � � � �
RV YDORUHV FDSWXUDGRV SDUD XP GLVSRVLWLYR PyYHO� QHVWH FDVR� XP WHOHIRQH FHOXODU PXQLGR GH� � � � � � � � � � � � � �
XP DSOLFDWLYR GHVHQYROYLGR HVSHFLILFDPHQWH SDUD HVWD DSOLFDomR� 1D TXDO p SRVVtYHO YLVXDOL]DU� � � � � � � � � � � �
D PDJQLWXGH GH FRUUHQWH HOpWULFD PHGLGD D SDUWLU GR IXQFLRQDPHQWR GRV HOHWURGRPpVWLFRV� FRP� � � � � � � � � � � � �
R DFUpVFLPR GH LQIRUPDo}HV FRPR D SRWrQFLD DSDUHQWH H UHDO GHVWH GHYLGR DSDUHOKR� 3RU ILP�� � � � � � � � � � � � � � �
HVVHV GDGRV VmR WUDQVPLWLGRV GR DSOLFDWLYR GR FHOXODU SDUD XP QXYHP GH DUPD]HQDPHQWR� RQGH� � � � � � � � � � � � � �
VmR�UHJLVWURV�H�SDVVtYHLV�GH�VHUHP�DFHVVDGRV�D�TXDOTXHU�PRPHQWR��
�
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�
&RP D FLrQFLD GH TXH IRUDP XWLOL]DGRV � GLIHUHQWHV HTXLSDPHQWRV HOHWURGRPpVWLFRV�� � � � � � � � � � �

VHQGR HOHV� FDIHWHLUD HOpWULFD� UHIULJHUDGRU� DTXHFHGRU HOpWULFR� YHQWLODGRU H XP IRUQR� � � � � � � � � � �
PLFURRQGDV� 3XGHUDP DVVLP VHUHP FODVVLILFDGRV HP GRLV GLIHUHQWHV HVWDGRV� 8P ~QLFR HVWDGR�� � � � � � � � � � � �
FRUUHVSRQGHQGR D FDIHWHLUD HOpWULFD� H R HTXLSDPHQWRV GH P~OWLSORV HVWiJLRV� DEUDQJHQGR WRGR� � � � � � � � � � � �
R�UHVWDQWH�GRV�DSDUHOKRV��DTXHFHGRU�HOpWULFR��YHQWLODGRU��IRUQR�GH�PLFURRQGDV�H�R�UHIULJHUDGRU��

$LQGD DVVLP� WLYHPRV GLIHUHQWHV SDGU}HV GH IXQFLRQDPHQWR SDUD FDGD XP GHOHV�� � � � � � � � � � �
3ULPHLUDPHQWH D FDIHWHLUD HOpWULFD� WHYH XP FRPSRUWDPHQWR HVSHUDGR GHVGH R SULQFtSLR� YLVWR� � � � � � � � � � � �
TXH R PHFDQLVPR QmR p QDGD FRPSOH[R� $SHQDV DSUHVHQWD XPD FRQVWkQFLD GR YDORU GH� � � � � � � � � � � � � �
FRUUHQWH QR SHUtRGR TXH HVWi HP IXQFLRQDPHQWR� H DSyV p GHVOLJDGD� ID]HQGR MXV j VXD� � � � � � � � � � � � � � �
FODVVLILFDomR��
�

)LJXUD�����*UiILFR�GH�&RUUHQWH�(OpWULFD���&DIHWHLUD�(OpWULFD��

�

$QDLV�GR�����6$/­2�,17(51$&,21$/�'(�(16,12��3(648,6$�(�(;7(16­2���6,(3(�
8QLYHUVLGDGH�)HGHUDO�GR�3DPSD���6DQWDQD�GR�/LYUDPHQWR����D���GH�QRYHPEUR�GH������



)RQWH��$XWRU��
2 VHJXQGR REMHWR D VHU REVHUYDGR� IRL R DTXHFHGRU HOpWULFR� (VWH� WHP HP VHX� � � � � � � � � � � � � �

IXQFLRQDPHQWR XPD HVWUXWXUD� WDPEpP� FRP XPD VLPSOLFLGDGH H[SOtFLWD� WHQGR DSHQDV GXDV� � � � � � � � � � �
UHVLVWrQFLDV TXH VHUYHP SDUD JHUDU H XP YHQWLODGRU TXH WHP D LQFXPErQFLD GH GLVWULEXLU R� � � � � � � � � � � � � � �
FDORU JHUDGR� 6HX FRPSRUWDPHQWR HOpWULFR p EDVHDGR QD XWLOL]DomR GH XPD RX GXDV� � � � � � � � � � � � �
UHVLVWrQFLDV��DXPHQWDQGR�D�FRUUHQWH�HOpWULFD�TXDQGR�DV�GXDV�HVWmR�HP�PRGR�DWLYR��
�

)LJXUD�����*UiILFR�GH�&RUUHQWH�(OpWULFD���$TXHFHGRU�(OpWULFR��

)RQWH��$XWRU��
�

&RPR WHUFHLUR REMHWR� RSWRX�VH SHOR YHQWLODGRU� HVWH FRP XP IXQFLRQDPHQWR FRP� � � � � � � � � � �
PXLWD VHPHOKDQoD DR DTXHFHGRU� 2 PRWRU SRGH VHU DFLRQDGR FRP � YHORFLGDGH H HVWDV IRUDP� � � � � � � � � � � � � � �
REVHUYDGDV�PXLWR�FODUDPHQWH�HP�VHX�FRPSRUWDPHQWR�HOpWULFR��
�

)LJXUD�����*UiILFR�GH�&RUUHQWH�(OpWULFD���9HQWLODGRU��

�

$QDLV�GR�����6$/­2�,17(51$&,21$/�'(�(16,12��3(648,6$�(�(;7(16­2���6,(3(�
8QLYHUVLGDGH�)HGHUDO�GR�3DPSD���6DQWDQD�GR�/LYUDPHQWR����D���GH�QRYHPEUR�GH������



$ VHJXLU� XWLOL]RX�VH XP IRUQR GH PLFUR�RQGDV� H IRL REVHUYDGR HP GRLV GLIHUHQWHV� � � � � � � � � � � � �
PRGRV GH IXQFLRQDPHQWR� SRWrQFLD Pi[LPD H ��� GD SRWrQFLD� 1D SRWrQFLD Pi[LPD R VHX� � � � � � � � � � � � � �
JHUDGRU GH IHL[HV GH PLFURRQGDV HVWi WRGR R WHPSR DWLYR� DR SDVVR TXH TXDQGR XWLOL]DGR� � � � � � � � � � � � � � �
VRPHQWH ��� GD SRWrQFLD� HVVH JHUDGRU GH IHL[HV HVWi HP IXQFLRQDPHQWR VRPHQWH SRU PHWDGH� � � � � � � � � � � � � �
GR SHUtRGR GH WHPSR� JDVWDQGR DVVLP� PHWDGH GD SRWrQFLD RULJLQDO� (QILP� SRGH�VH REVHUYDU� � � � � � � � � � � � �
WDPEpP FODUDPHQWH� TXDO IRL R SHUtRGR TXH IRL XWLOL]DGR XP RX RXWUR PRGR� DSHQDV SHOD� � � � � � � � � � � � � � �
FRUUHQWH�HOpWULFD��

)LJXUD�����*UiILFR�GH�&RUUHQWH�(OpWULFD���)RUQR�0LFURRQGDV��

)RQWH��$XWRU��
�

3RU ILP� IRL HPSUHJDGR DRV WHVWHV XP DSDUHOKR UHIULJHUDGRU� 3DUD LVVR� IRUDP� � � � � � � � � � � �
PHQVXUDGDV � KRUDV GH IXQFLRQDPHQWR� SRLV SRGHULDP H[LVWLU SLFRV GH FRUUHQWH HOpWULFD GHYLGR� � � � � � � � � � � � �
DR VHX PRWRU� 3RUpP� FRPR R HTXLSDPHQWR IRL DQDOLVDGR HP XPD WHPSHUDWXUD DPELHQWH� � � � � � � � � � � � �
UHODWLYDPHQWH EDL[D� HQWUH ��& H ���&� D DQiOLVH ILFRX XP SRXFR SUHMXGLFDGD� PDV VHQGR� � � � � � � � � � � � � �
SRVVtYHO��DLQGD�DVVLP��REVHUYDU�D�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�P~OWLSORV�HVWiJLRV�HP�VHX�IXQFLRQDPHQWR��
�

)LJXUD�����*UiILFR�GH�&RUUHQWH�(OpWULFD���5HIULJHUDGRU��
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