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1. INTRODUCAO:

O sistema GENIIoT é derivado de um projeto de
pesquisa e desenvolvimento financiado por uma
empresa do setor eletroenergético com a Unicamp,
entre 2018 e 2022, dentro da chamada ANEEL
001/2016, tendo a designacdo PA3032 -
Unicamp/Projeto Campus Sustentavel, do qual o
Projeto GENIloT foi um subprojeto (Brittes et Al
2018). O projeto foi implantado na FEM, Faculdade
de Engenharia Mecéanica da Unicamp, onde se fez
também um retrofit de iluminacdo e de ar-
condicionado, dentro de um projeto de eficiéncia
energética, do programa de eficiéncia energética da
ANEEL no segmento de prédios publicos.

O GENIIoT é um Sistema do tipo “Suporte
Computacional’, o qual se relaciona a uma
plataforma especifica de Hardware que se baseia no
conceito de loT (Internet of Things). O projeto envolve
algumas estruturas de banco de dados com
ferramentas de Analytics aplicavel a qualquer
processo que envolva a interagdo entre Infraestrutura
com baixo nivel de automagao e Pessoas por meio
de monitoramento, para viabilizar boa gestdo de
processos e condigdes que envolvam os usuarios
daquela infraestrutura, por meio de interagdo em
tempo real. [l

Devido a algumas complicagbes com a pandemia
de COVID-19, o projeto foi prejudicado pela
impossibilidade de estabelecer o desenvolvimento da
interagdo entre a plataforma e as pessoas, sendo
retomado em 2023 na FCA, através de um projeto
piloto para implantagao desse tipo de monitoramento
para gestdo de Eficiéncia Energética num contexto
de sustentabilidade no Campus de Limeira, quanto a
racionalizacdo do consumo de energia elétrica. O
foco do projeto se déa pelo usuario final como um ente
ativo na gestdo do consumo de energia de

determinado tipo de utlidade (refrigeracao,
aparelhos/méaquinas domésticas, iluminacgéo etc.). O
processo serve para criar um ambiente de
informagdo, conscientizagdo e indicacdo de
comportamentos ligados a oferta, conversao e uso
final da energia, para este usuario.

O sistema, representado em forma de diagrama
de blocos na Figura 1, permite observar o fluxo de
dados relacionados ao comportamento das pessoas
em uma sala equipada com o GENIIoT (indicado
como item 1). Os dados de iluminagao e climatizagao,
considerando fatores internos (como ar-condicionado
e lampadas) e externos (luz solar e condigbes
climaticas), sdo coletados e enviados ao servidor por
meio dos algoritmos de analise (itens 2 a 14). Estes
algoritmos calculam os niveis de consumo de
energia, gerando relatérios e comparativos. No
entanto, para fechar o ciclo do sistema, é crucial
estabelecer a integragdo com o fechamento da malha
(como se fosse um sistema de controle), envolvendo
a comunicagcado com as pessoas do ambiente. Nesse
contexto, o aplicativo desempenha um papel
essencial, completando a malha ao facilitar
funcionalidades como cadastros e agbes especificas
descritas nos itens 9, 11, 14 e 15. Além disso, ele
capacita usuarios, como gestores RCB-PEE (o que
acompanha o desempenho do sistema de
substituicdo de equipamentos menos eficientes aos
mais, validando a sua relagéo custo beneficio), CICE
(comissdo interna de conservagdo de energia, que
gerencia as metas de redugdo de consumo para
aquele ambiente), Sistema e de Educagido e
Consumo (sistema interativo que propde medidas de
redugcdo de consumo em tempo real aos usuarios da
sala em um dado momento), a interagirem na sala,
visando a otimizagdo da economia de recursos.

Em suma, sua principal proposta é uma
plataforma de interacdo entre os usuarios da sala,
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com um sistema que oriente em tempo real
procedimentos que melhorem a eficiéncia energética
no uso do condicionamento ambiental.
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Figura 1 — Arquitetura de Sistema

2. METODOLOGIA:

Dentro do projeto de Iniciagdo Cientifica
Voluntaria, foi apresentado na sua metodologia a
proposta de pesquisas, descrito na figura 2.

Durante o projeto, foi abordado os itens de 1 a 7,
sendo que o0 avango para os itens subsequentes,

'Organizagdo do Material
Projeto GENIloT (FEM)
para Desenvolvimento do
App de Orientacao de
Consumo

Levantamentos
bibliograficos: Interagcao
loT- Pessoas no amplo
geral e focado em
eficiéncia energética.

Definicao da Estrutura de
= 1 =St

e
Contetdos GENIIoT —
Pessoas

|
o

Identificagado e Selecao
de Técnicas de
Desenvolvimento e
Implantacao de Apps-
Dispositivos Moveis

Figura 2- Metodologia do projeto de desenvolvi

A seguir, oferecemos uma visao geral resumida

dos resultados obtidos ao longo dos itens:

1. Levantamentos bibliograficos: Interagao
loT- Pessoas no amplo geral e focado em
eficiéncia energética

Processo: O mesmo processo anterior, agora

com foco em Eficiéncia Energética, e projetos
similares ao GENIloT. Deve ser visto como os
processos de Eficiéncia energética do PROCEL e da
ANEEL tratam a questdo de Conscientizagdo das
pessoas quanto a eficiéncia energética, em geral
chamadas de campanhas de educagao, para analise
comparativa.

2. Organizagao do Material Projeto GENIlloT
(FEM) para Desenvolvimento do App de
Orientagao de Consumo.
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principalmente a respeito do desenvolvimento Back-
End esta condicionado a implementacdo bem-
sucedida da plataforma nas salas da FCA,
considerado um ponto critico para o desenvolvimento
subsequente. Destaca-se que o processo de
instalacdo das placas encontra-se em fase de
preparagao para execugao.

Definicdo dos usuarios

do aplicativo.
P Implementagédo do

prototipo dos aplicativos
(ainda sem conexao
direta com o servidor da
placa)

Estruturacao do FRONT-
END do aplicativo.

)
mento do médulo do aplicativo. (autoral.)

Processo: Buscar, reunir e organizar para fins
desta atividade, o material existente que explica o
GENIloT em seus principais blocos, para
contextualizar a insergdo do App no projeto. Fazer
uma breve descri¢cdo do GENIIoT, de sua insergéo no
projeto Campus Sustentavel PA3032 (Unicamp
CPFL) e da perspectiva de introduzir esse sistema de
gestao de energia e eficiéncia energética na FCA. Um
projeto piloto que instalara uma placa de
monitoramento na sala UL57 sera o ponto de partida
disso, e sera o laboratério de desenvolvimento e
testes do App. Isso também é uma justificativa do
projeto, j& que o GENIIoT foi bem desenvolvido, bem
documentado e funciona muito bem para suas
finalidades propostas.

3. Defini¢do da Estrutura de Comunicacéao e

Conteudos GENIloT — Pessoas
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Processo: Essa é uma Definicdo de Requisitos
da implementagédo do App, que junta duas coisas: O
processo de codificagédo e os conteudos, numa forma
de blocos ou algoritmos. E o que teria que ser feito
como preparagao para a codificagdo em si.

4. Identificagdo e Selecdao de Técnicas de
Desenvolvimento e Implantagao de Apps-
Dispositivos Méveis.

Processo: O desenvolvimento de Apps para
aparelhos modveis, tem diferentes alternativas de
implementacdo. Neste trabalho serdo vistos os
métodos principais, e definido um deles como melhor
alternativa.

5. Definigdao dos usuarios do aplicativo.

Processo: Definicdo dos tipos de dados e os
conteudos relevantes para cada usuario dentre das
opgodes descritas na figura 1: Gestor CICE, gestor do
sistema, usuario padrao

6. Estruturagdo do
aplicativo.

Processo: Estruturagao da interface Front-end do
aplicativo, levando em conta principios de UX e
designs simples para o uso diario do aplicativo para
diferentes plataformas de smartphones.

7. Implementagdo do protétipo  dos
aplicativos (ainda sem conexdo direta
com o servidor da placa).

Processo: Obtengdo dos meios materiais e
técnicos para efetiva codificacdo do App, com
definicdo e implementacao de cddigo, colocagdo nos
aparelhos e no sistema GENIIoT, das péaginas,
comandos, textos etc. E a implantagdo do App em si.
E o trabalho operacional do programador
propriamente dito.

FRONT-END do

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:
3.1.RESULTADOS DOS ITENS 1 E 2.

Estudos sobre a relagao entre os ocupantes de
um ambiente e o consumo de energia, simulados em
uma casa para emular um prédio empresarial,
revelam que o comportamento dos ocupantes é
crucial para o consumo energético. Edificios
habitados por individuos com habitos de consumo
excessivo podem consumir mais que o dobro da
energia em comparagdo com aqueles cujos
ocupantes sao mais conscientes sobre eficiéncia
energética. 1@

Essa diferenca sublinha a importancia de
considerar os estilos de comportamento ao
implementar medidas de conservagao de energia,
especialmente aquelas que dependem da interagao
humana, como sistemas de fluxo de refrigerante
variavel e ventilagdo natural. Medidas de
conservagao de energia que  funcionam

independentemente  do  comportamento  dos
ocupantes, impulsionadas por tecnologia com
minima interagdo humana, apresentam economia de
energia menos afetada pelo comportamento dos
usuarios. Em contraste, medidas que dependem das
acdes dos ocupantes mostram  variagbes
significativas na economia de energia conforme o
comportamento dos ocupantes.

A pesquisa destaca a necessidade de uma
abordagem que considere tanto as caracteristicas
tecnolégicas quanto os comportamentos dos
ocupantes para otimizar os beneficios energéticos,
além da importancia de sistemas de monitoramento
para equipamentos que s&o independentes e
dependentes dos ocupantes para garantir maior
eficiéncia de uso.

3.2.RESULTADOS DOS ITENS 3 E 4.

Com base em pesquisas anteriores, iniciou-se a
busca por tecnologias e métodos para desenvolver e
implementar aplicativos acessiveis a todos, focando
em linguagens que funcionem em diversos sistemas
operacionais, especialmente iOS e Android. Optou-
se pelo Flutter, pois é a Unica opgao que se aplica a
ambos.

Langado em 2015 e apresentado pela Google em
2018, o Flutter é um kit de desenvolvimento de codigo
aberto e gratuito para criar aplicativos nativos a partir
de uma Unica base de cddigo, oferecendo uma vasta
colecdo de elementos de interface personalizaveis.
Ele mantém a consisténcia visual entre diferentes
plataformas e oferece desempenho comparavel aos
aplicativos nativos. Utilizando a linguagem Dart,
também da Google, o Flutter é versatil, podendo ser
usado tanto no back-end quanto no front-end.

Com essa escolha, iniciaram-se analises de
interfaces e estudos sobre Dart e o Flutter, estando o
processo ainda em fase inicial. A interagdo dos
usuarios e gestores com o sistema foi mapeada e os
requisitos de icones e mensagens foram pré-
determinados, com mais detalhes a serem
apresentados no relatério final.

3.3.RESULTADOS DOS ITENS 5 A0 7.

Para o desenvolvimento da interface foi utilizado o as
analises a através da plataforma Figma para a
criagédo do Front end. Como apresentado na figura 3.
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Figura 3- protétipo do aplicativo no software Figma.
(autoral)

Na figura 3 é possivel verificar os dois tipos
de wusuarios principais, o ADM, equivalente as
responsabilidades do gestor CICE. J4& o usuario
“aluno” seria os usuarios da sala que participam de
atividades diarias que ndo podem agir diretamente na
gestao energética. A diferenga de entrada entre estes
dois usuarios se da pela insercdo de uma senha
padrao pré-definida para todos os gestores

A pagina “Dashboard ADM”, exposta na
figura 4, apresenta um espaco que futuramente sera
relacionado as analises graficas dos dados captados
pelos sensores da placa. Os graficos representam o
consumo de energética (em KW) diario, mensal e
anual de uma determinada sala. Contudo, ha opgao
de obter essas analises por aparelhos conectados
aos sensores ou anadlise de todas as salas gerais. Por
fim, ha as opgdes do histérico de avisos gerados para
placa acaso haja algum imprevisto, configuragbes do
aplicativo e a possibilidade de exportar os dados dos
graficos em um relatério PDF.

< Suasala:

Figura 4- protétipo da Dashboard ADM no aplicativo
através do software Figma (autoral).

A imagem 5 apresenta como seria a
visualizagdo do usuario basico ou “aluno”, o qual
recebe passivamente informagdes. Apresenta a
temperatura do ambiente presente, a possibilidade
de fornecer o feedback sobre a sala e a temperatura
e luminosidade. Por fim sera apresentado (que esta
representado pelos nimeros 1, 2) um carrossel de
dicas e instrugbes para educar os usuarios para
comportamentos energéticos mais sustentaveis.

< Suasala:

Temperatura:

27°C

Feedback

Figura 5- protétipo da visdo do usuario basico no
aplicativo através do software Figma (autoral).

4. CONCLUSOES:

O desenvolvimento do aplicativo depende
intrinsicamente do desenvolvimento e aplicagéo das
placas do GENIIoT, que s&o ativas para a recepgao
de dados no servidor. Esse processo permite a
integragao, através do aplicativo, com os usuarios
das salas.

Devido a problemas e imprevistos na
implementagao das placas, o desenvolvimento do
aplicativo foi baseado nos possiveis moldes de
interfaces dos usuarios com a recepgao de dados e
na disposi¢cao dessas informacdes dentro do app.

Paralelamente, foi definido com maior precisao
quais seriam os usuarios presentes na integragao do
sistema, com o objetivo de fechar a malha do sistema
GENIIoT.
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