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Abstract—This article describes a smart socket home con-
trolled by Esp32 platform with the NodeMCU firmware in
conjunction with current, voltage sensors, a RFID and relay
module connected to the Thinger.io cloud service for data analysis
and control.
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I. INTRODUÇÃO

Nos anos de 2005 a 2014, o consumo de energia elétrica
no Brasil cresceu em média 4% e o setor residencial teve um
crescimento médio no consumo de energia elétrica de quase
6%. Em 2014, o montante de consumo de energia elétrica
foi de 531.080GWh, o que resultou em um crescimento de
2,89% em relação a 2013, sendo a oferta de energia elétrica
de 624.3TWh em 2014 e de 611,2TWh em 2013. O setor
residencial no ano de 2014 consumiu o total de 132.049GWh
o que representa 24,86% do total de energia elétrica consumida
no Brasil, tendo esse setor registrado um crescimento de 5,73%
em relação a 2013 [1].

O número de consumidores do setor elétrico residencial vem
crescendo a cada ano o que consequentemente impacta no
aumento o consumo de energia elétrica neste setor como pode
ser visto na figura 1. Os consumidores são divididos conforme
o nı́vel de tensão em que utilizam a energia. A regra diz que
quanto maior o consumo, maior o nı́vel de tensão: Grupo A
- Classe A1(230 kV ou mais), Classe A2(88kV a 138kV),
Classe A3(69kV) e Classe A4(2,3 a 25 kV); Grupo B - Baixa
Tensão (Inferior a 2,3kV) e Residencial (110 a 220 V) [2].

As distribuidoras de energia não fazem um monitoramento
do consumo de energia elétrica diário ou semanal, apenas
mensal. A maioria dos consumidores só sabem quanto vão
pagar de conta de luz no final do mês. Um sistema de medição
e gerenciamento de energia elétrica através de uma tomada
inteligente permite que o consumidor tenha conhecimento e
controle do seu consumo de energia.

Nesse contexto, as contribuições desse trabalho são: desen-
volver uma tomada inteligente eficaz e de baixo custo, utili-
zando conceitos IoT, detectar qual equipamento está conectado
na tomada através de um módulo RFID e ligar e desligar a
tomada remotamente.

Figura 1. Evolução da taxa de consumo de energia elétrica entre 1970 e 2005

O presente trabalho está organizado da seguinte forma: a
seção 2 apresenta a fundamentação teórica necessária para
compreensão deste trabalho, a seção 3 descreve a abordagem
do medidor proposto, a seção 4 expõe os experimentos e re-
sultados obtidos, e, por fim, a seção 5 apresenta as conclusões
e possibilidades de trabalhos futuros.

II. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A. Plataforma de desenvolvimento eletrônico

O ESP32 é um microcontrolador de 32 bits que inclui um
Microprocessador dual core Tensilica Xtensa 32-bit LX6 que
funciona na frequência-padrão de 80 MHz podendo chegar
a 240 MHz. Como interfaces de comunicação, há interfaces
seriais sı́ncronas, CAN, SPI, I2C e I2S; assı́ncronas USART
e interface WiFi, que pode atuar no modo AP, como cliente,
no modo ad hoc ou WiFi Direct.

O módulo NodeMCU-32S utilizado neste trabalho, é uma
placa de desenvolvimento que agrega um chip ESP32, possui
opções de desenvolvimento em linguagem Lua, micropython
ou com a mesma IDE do Arduino. Possui dois botões: flash
utilizado na gravação do firmware e RST (Reset). No mesmo
lado temos o conector micro usb para alimentação e conexão
com o computador. No lado oposto, Nas laterais encontram-se
os pinos de GPIO, alimentação externa e comunicação. Possui
Wi-Fi e bluethooth integrados.



B. Grandezas Elétricas

A energia é a capacidade de algo de realizar trabalho,
ou seja, gerar força num determinado corpo, substância ou
sistema fı́sico. [6] Para se obter um melhor entendimento
mais aprimorado sobre o assunto é necessário conhecer alguns
conceitos técnicos que envolvem essa temática. São estes:
Corrente(A), Tensão(V) e Potência(W).

A tensão elétrica é uma indicação de quanta energia é
envolvida na movimentação de uma carga elétrica entre dois
pontos no espaço. Portanto, ela tem uma forte relação com a
energia potencial elétrica e, mais ainda, com o campo elétrico.
A tensão e o campo elétrico são duas formas diferentes de
descrever o mesmo fenômeno fı́sico. Nas aplicações elétricas,
um aumento de tensão equivale a um aumento do campo
elétrico, que, por sua vez, resulta no aumento da capacidade
de armazenamento de energia potencial elétrica no sistema.

A corrente elétrica pode ser definida como o fluxo orde-
nado de elétrons em um condutor quando submetido a uma
diferença de potencial controlada por um gerador, a unidade
de medida é ampère(A), é usualmente utilizada a letra I para
representá-la em circuitos elétricos e equações.

A potência é definida como a taxa de energia (U) que é
transformada ou transferida pelo tempo, é igual ao produto da
corrente no elemento pela tensão em seus terminais. É medida
em unidades de joules/second, também conhecido como watts
[3].

C. Internet das coisas

A Internet das Coisas (do inglês Internet of Things (IoT))
emergiu dos avanços de várias áreas como sistemas em-
barcados, microeletrônica, comunicação e sensoriamento. De
fato, a IoT tem recebido bastante atenção tanto da academia
quanto da indústria, devido ao seu potencial de uso nas mais
diversas áreas das atividades humanas. A “internet das coisas”
surgiu recentemente como um novo conceito de “rede”, que
abrange comunicações e processamento dos mais diversos
equipamentos. A palavra “internet”, com o poder simbólico
que tem para toda a população mundial, veio para incorporar
a nova expressão “internet das coisas”, e, assim, dar a ela
abrangência, compreensão imediata de magnitude, tecnologia
e perspectivas de futuro [4].

D. Sensores de efeito Hall de corrente

São dispositivos transdutores de corrente fabricados usando
o princı́pio efeito hall de elementos magnéticos, com a capaci-
dade de medir sinais AC e DC com total isolamento galvânico.
Podem trabalhar com vários formatos de onda (faixa ampla de
freqüência).

E. Sensor de tensão

Um sensor de tensão é um dispositivo que produz uma
tensão de saı́da inferior à tensão de entrada da rede, de modo
que a isolar a rede do microcontrolador. Uma forma de se me-
dir tensão é utilizar um transformador para reduzir a tensão de
entrada de forma que o microcontrolador consiga ler. O uso do
transformador também serviria como uma isolação galvânica.

Outra forma de se medir é utilizando um optoacoplador na
entrada, ele também servirá para isolar o circuito da tomada.

F. Sensor RFID

A origem da tecnologia RFID remonta à Segunda Guerra
Mundial, nos sistemas de radares utilizados por várias nações
(Alemanha, Japão, Inglaterra e EUA). Estes radares permitiam
que a notificação da aproximação de aviões, mesmo eles
ainda estando distantes, facilitando a preparação das defesas
contra ataques inimigos. Com o crescimento da aceitação da
tecnologia de identificação por rádio frequência (RFID) em
todo o mundo, muitas empresas pretendem ir além da simples
identificação de um objeto ou local, para saber sobre as suas
condições. A indústria de RFID tem respondido com uma
variedade de soluções que automatizam a coleta de dados
sobre umidade, luz, som, temperatura, vibrações e muito mais
[5].

III. ABORDAGEM DA PROPOSTA

A proposta do desenvolvimento da tomada inteligente, con-
siste em três etapas:

1) Desenvolvimento do Protótipo
• Circuito aferidor de corrente e tensão, módulo RFID

e um módulo relé.
• Desenvolvimento do software na plataforma Ar-

duino IDE.
• Comunicação com a plataforma Thinger.IO para

análise de dados em IoT.
Na fase do desenvolvimento do hardware, foi prototipado

o circuito para aquisição de corrente com o uso do sensor
invasivo acs712-30A, para o circuito medidor de tensão foi
confeccionada uma placa com um optoacoplador 4n35, o
esqema pode ser visto na figura 2, também foi utilizado um
módulo relé e um módulo RFID.

Figura 2. Esquema Elétrico Sensor de Tensâo

O módulo ESP32 se comunica com a plataforma Thinger.io
através do protocolo de rede HTTP, os dados enviados ficam
armazenados através do sistema de nuvem de modo que
consigamos acompanhar as informações remotamente.

NA plataforma Thinger.io conseguimos fazer o acionamento
do modulo relé além de acompanhar o consumo de corrente,
tensão e potência.




