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RESUMO

Ha uma necessidade crescente de controle sobre as despesas financeiras. A busca
por ferramentas que facilitem a supervisdo das contas com interface de facil
utilizacao e resultados dispostos de forma simples e visual é recorrente. Em 2022, o
Brasil ocupa o segundo lugar em termos de eletricidade mais cara do mundo. Assim,
0 presente trabalho tem como objetivo criar uma plataforma web com o intuito de
facilitar o controle dos custos de energia elétrica. Este projeto foi baseado em
pesquisas bibliograficas relacionadas ao controle de contas de energia elétrica e em
tecnologias que apoiam o desenvolvimento de plataformas web. O sistema foi
desenvolvido na plataforma WIX, que utiliza as linguagens HTML5, CSS e
JavaScript para criar uma interface, além da ferramenta ser intuitiva de tal forma que
auxilia na criacado de sites. A escolha da plataforma web permite o acesso tanto pelo
celular quanto pelo computador, tornando-o mais acessivel aos usuarios. A
plataforma desenvolvida permite que o usuario tenha o maximo de controle sobre a
fatura, além disso, possui um recurso que permite o cadastro de equipamentos que
necessitam de energia elétrica para seu funcionamento, e, através do calculo de
consumo desses equipamentos, é possivel analisar a divisdo por meio de um
dashboard disponivel no site, que ajuda a identificar os maiores responsaveis pelo

consumo de energia elétrica.

Palavras-chave: Energia Elétrica Informatizada. Conta de Luz Digital. Software de

Controle de Gastos. Sistema de Planejamento Financeiro.



ABSTRACT

There is a growing need for control over financial expenses. The search for tools that
facilitate the supervision of bills with an easy-to-use interface and results arranged in
a simple and visual way is recurrent. In 2022, Brazil ranks second in terms of the
most expensive electricity in the world. Thus, the present work aims to create a web
platform in order to facilitate the control of electricity costs. This project was based on
bibliographic research related to the control of electricity bills and on technologies
that support the development of web platforms. The system was developed on the
WIX platform, which uses HTML5, CSS and JavaScript languages to create an
interface, in addition to the tool being intuitive in such a way that it helps in the
creation of websites. The choice of the web platform allows access both by cell
phone and by computer, making it more accessible to users. The developed platform
allows the user to have maximum control over the invoice. In addition, it has a feature
that allows the registration of equipment that requires electrical energy for its
operation, and, through the calculation of consumption of these equipment, it is
possible to analyze the division through a dashboard available on the website, which

helps to identify those most responsible for electricity consumption.

Keywords: Computerized Electricity. Digital Light Account. Expense Tracking

Software. Financial Planning System.
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INTRODUCAO

Os pequenos empreendedores encontram cada vez mais dificuldade para
manter seus negocios e obter lucro, devido aos custos fixos e variaveis que sua
atividade envolve. Com o aumento de gastos, é inevitdvel repassar os custos ao
consumidor, aumentando o preco dos produtos e servigos oferecidos, o que pode
resultar em uma reducdo do namero de clientes. Um ponto relevante sdo os gastos
com energia elétrica, pois os valores das tarifas tém aumentado de forma
significativa. Por exemplo, na regido metropolitana de S&o Paulo, no segundo
semestre de 2021, houve um aumento de 13,2% na fatura de energia elétrica
(MARRA, 2021). Uma forma de diminuir esse impacto é o consumo inteligente e
sustentavel, mas muitas pequenas empresas ndo tém acesso as ferramentas que
possibilitem essa melhoria ou nédo a praticam devido ao custo elevado das
ferramentas de gestdo de consumo de eletricidade.

Para a atender esse segmento, a proposta deste trabalho se volta para a
construcdo de uma ferramenta web, na qual a microempresa possa se cadastrar e
acompanhar o controle de seus gastos. O site sera desenvolvido por meio do
construtor WIX, contendo a pagina de cadastro para preenchimento dos dados de
consumo. Assim podendo-se verificar se o0 consumo sera eficiente, sendo
disponibilizado ao usuario um acompanhamento por filtro de periodo, area, horario
entre outros. Na ferramenta, o usuério tera disponivel videos, informacdes e analise

de casos de outras empresas que tiveram reducéo de custo.

O objetivo geral deste projeto &, portanto, desenvolver uma aplicacdo web de
baixo custo, com a finalidade de reducédo de custo de energia elétrica e incentivo da
pratica de consumo sustentavel para pequenas empresas, além do facil manuseio,

uma interface intuitiva, linguagem simples e descomplicada.

Este trabalho se divide em varias partes: Capitulo 1 - Fundamentacéo teorica,
na qual se discutem autores e teorias em que se baseia o projeto; Capitulo 2 -
Metodologia, com as questdes relativas ao planejamento do trabalho e com as

etapas previstas para sua realizagdo; Capitulo 3 - Desenvolvimento, em que é



colocado o passo a passo da elaboracdo da parte pratica do projeto; por ultimo, as
Consideracdes Finais, com as discussfes decorrentes de todo o processo.



1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se as teorias de autores e instituicbes renomados
sustentam ao desenvolvimento do projeto intitulado Ferramenta para Gerenciar o
Gasto de Energia Elétrica em Pequenas Empresas. A pesquisa é embasada em
conceitos de eletrificacdo, taxas de cobrancas, regulamentacdes do setor elétrico,
orgaos publicos responsaveis e 0 uso de ferramentas e plataformas de tecnologia

que colaboram para o gerenciamento e controle do uso de energia elétrica.

1.1 Breve historico sobre eletrificagédo no Brasil

A eletrificacdo no Brasil comecgou pouco tempo apo6s a criacdo da lampada
elétrica pelo inventor Thomas Edison, nos Estados Unidos. Na época, Dom Pedro Il
procurou o cientista americano para trazer a novidade ao Brasil. Em 1881, foi
instalada a primeira iluminacdo externa no Rio de Janeiro, cuja fonte de energia
eram maquinas a vapor usadas para transportar cargas pesadas. Em 1883, foi
inaugurada na cidade de Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, 0 primeiro
servigo de iluminagdo publica do Brasil e da América do Sul, em que a eletricidade
era provinda do vapor de caldeiras a lenha. A primeira central termelétrica do Brasil
tinha a capacidade total de 52kW e alimentava 39 lampadas dos postes publicos da
cidade. Nesse mesmo ano, no Rio Jequitinhonha, em Diamantina, Minas Gerais, foi
inaugurada a primeira central hidrelétrica com objetivo de atender o processo de
mineracdo. Pouco tempo depois, em 1889, foi inaugurada a primeira hidrelétrica de
grande porte, que produzia 250kW na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. Em
1984, foi inaugurada a famosa usina de Itaipu, em Foz do Iguacu, Parana, umas das
maiores do mundo. Atualmente, mais de 60% da energia elétrica produzida no
Brasil, vem de usinas hidroelétricas (ESFERA ENERGIA, 2021).

1.1.1 Diversificagcado da matriz elétrica

Além das hidroelétricas, o Brasil também investiu em outras fontes de energia

elétrica:
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eAngra 1: primeira usina nuclear inaugurada em 1985 na cidade de Angras

dos Reis, Rio de Janeiro;

e Conexao ao Sistema Elétrico Integrado do Pais: primeira usina de energia

eodlica na cidade de Gouveia, em Minas Gerais;

eUsina Solar de Taua: primeira usina solar inaugurada na cidade de Taua,

Ceara.

O Brasil apresenta mais de 60% de sua matriz elétrica formada por usinas
hidroelétricas, que € umas das fontes mais limpas do planeta. Energia limpa, no
entanto, é todo tipo de energia renovavel que ndo emite substancias poluidoras,
como por exemplo, energia solar, edlica, geotérmica, biomassa e hidraulica. Ja a
energia suja ndo é renovavel, isto €, com o tempo sua fonte se esgota. Além disso,
suas fontes causam poluicdo na atmosfera, prejudicam o meio ambiente e a saude
dos seres humanos. Como exemplo, pode-se citar petréleo, gas natural, carvao
mineral e vegetal (ESFERA ENERGIA, 2021).

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, CETESB(2022), afirma que
a Revolucédo Industrial do século XVIII marca o inicio do aumento significativo do uso
de combustiveis fésseis, como o carvao, gas natural e derivados do petroleo, que
emitem gases do efeito estufa para a atmosfera, assim como o desmatamento
provocado pela expansdo agricola, através da queima da vegetacao, transformando

o carbono da forma soélida para a forma gasosa.

O CO2 (dioxido de carbono) € o principal gas responsavel pelo efeito estufa,
representando 60% do total de gases que contribuem para esse mal. Esse gas
origina-se, principalmente, da queima de combustiveis fésseis, como carvdo mineral,
petréleo ou gas natural, para geracdo de energia, mas também de queimadas e
desmatamentos. Atualmente, as emissdes de CO2 no planeta estdo na ordem de
7,6Gt por ano, causando um aumento na concentracdo atmosférica, cujo meio
ambiente ndo tem capacidade de absorver todo esse volume no curto espaco de
tempo (CETESB, 2022).



A figura a seguir mostra a composi¢ao da matriz elétrica mundial.

Figura 1.1 — Matriz elétrica mundial de 2019

Petrdleo e derivados,
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Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica, 2022

A seguir, a Figura 1.2 ilustra a matriz elétrica brasileira.

Figura 1.2 — Matriz elétrica brasileira de 2020
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Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica, 2022
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A andlise dos graficos mostra que a geracdo mundial de energia elétrica &
baseada em sua maioria em termelétricas, com a queima de gas natural, éleo e
carvao. No Brasil, percebe-se um enorme percentual de energia limpa, com uso de

fontes hidroelétricas, edlicas e biomassa.

A Figura 1.3 compara o uso de fontes renovaveis e ndo renovaveis no Brasil e

no mundo no ano de 2019.

Figura 1.3 — Fontes de energia elétrica no Brasil e no mundo em 2019
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Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica, 2022

Conforme apresentado na figura anterior, fica claro que o Brasil € exemplo

quando se fala de geracado de energia sustentavel.

Sousa (2022) destaca a importancia de que todos os paises do mundo visem
ampliar as implementacdes de fontes renovaveis para substituir as fontes néo
renovaveis, pois conforme ja explanado, elas prejudicam o meio ambiente causando
aquecimento global, efeito estufa e alteracdes climaticas e todos os paises serao
afetados em decorréncia de futuras catastrofes provocadas por esses efeitos.

Sousa (2022) aponta as seguintes vantagens do uso global de fontes

renovaveis:
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« O meio ambiente sofre menos danos comparado com 0s danos causados
pelo uso de fontes ndo renovaveis;
« Além de poluirem menos, as fontes renovaveis regeneram-se muito mais

rapidamente no meio ambiente;

« Oferecem riscos bem menores de acidentes comparado as fontes de uso de

energia nuclear;

« Podem diminuir a dependéncia do uso de combustiveis fésseis;

« Energia solar e edlica sdo de baixo custo.

1.1.2 Regulamentac¢fes do setor elétrico

A primeira lei sobre energia elétrica foi publicada em 1903. Trata do
aproveitamento da energia hidraulica dos rios para fins publicos. Mas, apenas em
1934, foi implantada uma regulamentacdo mais ampla, referente ao Cdédigo das
Aguas, por meio do Decreto Federal 24.643, de 10/07/1934, que proibe qualquer
construcdo capaz de poluir ou inutilizar as aguas de rios, pogcos e nascentes,
devendo ser demolida toda obra irregular, fechando uma relacdo mais forte entre
Estado e a Industria de Energia Elétrica. Em 1939 foi criado o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica, DNAEE responsavel desde as tarifacbes até
as conexdes entre as usinas. Depois foram criados o Ministério de Minas e Energia,
em 1960, e a Eletrobras, em 1962 (ESFERA ENERGIA, 2021).

1.1.3 Surgimento da Eletrobréas

A Eletrobrés foi proposta em 1954 pelo entdo presidente Getulio Vargas, mas
somente em 1962, foi criada como uma empresa estatal. Entre 1963 e 1979, a
Eletrobras investiu muito no processo de nacionalizacdo e estatizacdo. Com a crise
do petréleo de 1970, que foi um periodo de enormes aumentos no preco do petréleo
apos a descoberta de que o petréleo ndo € um recurso renovavel, houve um intenso

endividamento das empresas de energia da época. Apenas entre outubro de 1973 e
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marco de 1974, houve um aumento de 400% no preco do petrdleo, o que causou
uma enorme desestabilizacdo na economia do mundo todo (ESFERA ENERGIA,
2021).

No inicio dos anos 90, o endividamento das empresas de energia era
excessivo e, em 1993, foi criada a Lei n° 8.631, que estabeleceu condigbes para
negociar dividas entre os agentes do setor. Mas, em 1995, foi criada a Lei de
Concessoes, que permitia a desnacionalizacdo de varios setores, inclusive o setor
elétrico de infraestrutura. Os resultados desse processo possibilitaram que outras
empresas pudessem concorrer as concessdes, aumentando a oferta de energia,
possibilitando ao consumidor menor valor de tarifa, pois como critérios, a empresa
vencedora deveria apresentar menor valor de tarifa, maior oferta nos casos de
pagamento ao poder concedente, melhor oferta de pagamento pela outorga apés
qualificacdo de propostas técnicas e melhor proposta técnica com preco fixado no
edital (ESFERA ENERGIA, 2021).

1.1.4 Surgimento da Aneel

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), nasceu em 1996 com o
objetivo de fiscalizar todas as partes dos processos de producdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica brasileira. Ela € o principal 6rgao
de tarifacdo de energia. Nos proximos subcapitulos serdo apresentados mais
detalhes da relagdo da Aneel com a tarifacdo de energia atual, tal como ela ocorre,
como funciona e as representacfes tarifarias das bandeiras verde, amarela e
vermelha (ESFERA ENERGIA, 2021).

1.2 Geracéo e transmissao de energia elétrica

Segundo Barros, Borelli e Gedra (2014), todo processo energético se origina
na fase de geracao de energia, que conforme citado anteriormente, pode ser gerada
por meio da captacdo solar, do vento, da queima do carvdo ou petréleo e
predominantemente no Brasil, a hidraulica. Todo o conjunto disponivel gerador de

energia de um pais forma a sua matriz energética.
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Barros, Borelli e Gedra (2014) afirmam também que, ap0s ser gerada, a
energia passa pelas linhas de transmissdo, cabos e fios de bitola com grandes
diametros que transportam a alta tensdo por longas distancias até as cidades.
Quando chega a cidade, a tensdo da energia € diminuida por transformadores em
subestacdes. Em seguida, € feito o transporte da energia através da rede de
distribuicdo por cabos até as ruas dos bairros. Por fim, transformadores locais
diminuem ainda mais a tensdo que é recebida pelas casas e estabelecimentos entre
127V e 220V, que, por sua vez, entram pelas caixas de medidor elétrico
responsaveis por medir 0 consumo de energia que geram os calculos tarifarios das
empresas prestadoras de servico. A Figura 1.4 mostra todo o processo de

distribuicdo elétrica citado.

Figura 1.4 — Processo de distribui¢ao elétrica

Transformacao
Geracgao
PN
- _—
[ <~
||
Transmissao ‘/'
‘a; = g E Transformadores
ES
Distribuicao

Fonte: https://revolusolar.org.br/como-a-energia-eletrica-chega-em-nossas-casas, 2022

A complexidade do sistema elétrico ilustrada na Figura 1.4, mostra o caminho
da energia, desde sua geracdo até a entrega para as casas e estabelecimentos
comerciais. Cada etapa do processo requer empresas e pessoas responsaveis que

mantém o sistema operando, e parte da arrecadacdo das tarifas é para a

remuneracao desses atores.
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1.3 Custo da energia elétrica para o consumidor

Conforme consta no artigo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2021), a
Aneel, a tarifa de consumo de energia elétrica ndo € o Unico custo que o consumidor
tem de bancar. Além disso, € necessario pagar por impostos e servicos de
distribuicdo. A Aneel, como responsavel pelas tarifas de energia elétrica brasileira,
leva em consideracado trés fatores como base de calculo: custo de geracdo de
energia, transporte e encargos, com o objetivo de manter o equilibrio econémico e
financeiro para as geradoras de energia, para as distribuidoras e para o consumidor

final.

1.3.1 Célculo da tarifa elétrica

A Ecom Energia (2021) ilustra na Figura 1.5 os custos que formam a tarifa de

energia elétrica no Brasil.

Figura 1.5 — Custos que formam a tarifa elétrica brasileira

energia transporte de energia até as encargos

unidades consumidoras Dy
gerada transmissao e distribuicao setoriais

Fonte: https://www.ecomenergia.com.br/blog/tarifas-de-energia-eletrica/, 2021

Os préximos subitens detalham cada um desses custos.

1.3.1.1 Custos de geracédo de energia elétrica

Conforme publicado pela Ecom Energia (2021), as distribuidoras compram a
energia elétrica de usinas geradoras através de leildes publicos. Quando o clima
esta seco, as distribuidoras passam a comprar mais energia de usinas termelétricas,
que apresentam custos maiores do que as usinas hidroelétricas e isso influencia
bastante o valor da conta de luz. Ou seja, pode-se dizer que as condi¢des climéticas
contribuem bastante para isso.
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Nesse mesmo artigo, a entidade afirma que, em 2015, foram criadas as
bandeiras tarifarias, com o objetivo de ressarcir os custos de geracdo por fontes
termelétricas. Essas bandeiras indicam quanto a energia vai custar em funcéo de
certas condicbes de geracdo de energia num periodo determinado, representada
pelas cores verde, amarelo e vermelho que indicam se essas condicdes sao

favoraveis ou néo e se o consumidor final pagara mais ou menos na conta de luz.
De acordo com informacdes publicadas em fevereiro de 2022 pelo Ministério
de Minas e Energia do Brasil, sdo apresentadas as seguintes caracteristicas de

cobranca de cada bandeira tarifaria (BRASIL, 2022):

eBandeira_verde: ndo ha nenhum acréscimo na conta de luz, pois as

condicOes de geracdo de energia sado favoraveis;

eBandeira amarela: ha um acréscimo de R$ 0,01874 na tarifa para cada

quilowatt por hora usado, pois as condicfes de geracdo de energia S40 menos

favoraveis;

e Bandeira vermelha — Patamar 1: ha um acréscimo de R$ 0,03971 para cada

quilowatt por hora consumido;

eBandeira vermelha — Patamar 2: ha um acréscimo de R$ 0,09492 para cada

quilowatt por hora consumido, pois as condi¢cdes de geracédo de energia sao ainda

mais custosas com a ligacdo das usinas térmicas;

1.3.1.2 Custos de transporte de energia elétrica

Como visto no capitulo 1.2, sobre geracéo e transmissao de energia elétrica,
as concessionarias distribuidoras sédo responsaveis pelo transporte da energia
elétrica, desde sua geracdo nas usinas até o consumidor final, através de um
complexo sistema de redes de linhas de transmissédo. Contudo, conforme afirma a

Ecom Energia (2021), essas concessionarias cobram por esse servico numa parte
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separada na conta de luz, com o objetivo de custear instalagbes e manutencgdes de
suas linhas de transmissdo. Em analogia, € como se cobrassem um aluguel pelo uso

dos cabos de forca.

1.3.1.3 Custos de encargos e tributos

Segundo a Ecom Energia (2021), as contas de luz também séo acrescidas de
encargos e tributos setoriais. Os encargos se referem a taxas criadas por leis
aprovadas no Congresso Nacional com o objetivo de viabilizar implementacdes de
politicas publicas no setor. Ja os tributos sdo constituidos de pagamentos
compulsérios ao poder publico. Os tributos podem ser de ordem federal, como por
exemplo, PIS (Programa de Integracdo Social) e COFINS (Contribuicdo para
Financiamento da Seguridade Social), de ordem estadual, como o ICMS (Imposto
sobre Circulacdo de Mercadoria e Servicos) e de ordem municipal, como o CIP
(Camara Interbancaria de Pagamentos).

1.3.1.4 Valor final da conta de luz

A Ecom Energia (2021) mostra que o consumidor paga pela compra da
energia elétrica, pelo seu transporte e pelos encargos e tributos. Relativamente
53,5% da conta representam o0s custos de energia, 29,5% sdo referentes aos

tributos e 17% representam custos de distribuicdo, conforme ilustra a Figura 1.6.

Figura 1.6 — Composic¢do do valor final da tarifa de energia elétrica

Valor Final da Energia Elétrica

29,5%

Tributos:
ICM5S e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transm issdo
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuicdo de Energia Setoriais

Fonte: https://bulbeenergia.com.br/como-calcular-conta-de-luz-blog/, 2022
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As parcelas A (compra de energia, transmissdo e encargos setoriais) e B
(distribuicdo de energia) que aparecem na figura 1.6 sdo classificagcdes criadas para

fins de calculo tarifario dos custos da distribuidora.

1.3.2 Gastos com consumo elétrico no Brasil

O aumento recente das contas de luz é consequéncia da crise hidrica que
afeta os reservatorios das usinas hidrelétricas. O Brasil enfrenta a pior estiagem dos
altimos 91 anos, segundo Silveira, Alvarenga e Gerbelli (2021). Assim, para
preservar agua nos reservatorios das hidrelétricas, a primeira alternativa do governo
€ acionar as usinas termelétricas, que sdo mais caras e mais poluentes. A inflagéo
dos mais pobres ja passou dos 10% em 12 meses, enquanto a dos mais ricos esta
em 7% (SILVEIRA, ALVARENGA e GERBELLI, 2021). A inflagdo alta tem impacto
negativo para todos, mas as familias de renda mais alta ttm uma sobra do seu
orcamento que pode ser poupada, jA que, no geral, esse dinheiro € gasto no
consumo de produtos supérfluos. Assim, em momentos como esse, essas familias
podem poupar menos, hdo poupar ou reduzir o consumo. Mas 0s mais pobres nao
tém essas opgdes (PRADO, 2021).

Em outro cendrio, temos as empresas. Segundo o site Etica Ambiental (2021),
por parte de industrias de todo Brasil, foi registrado um consumo de mais de 14.000
MWh apenas no més de agosto daquele ano. Este dado levou muitas empresas a
procurarem por alternativas que |hes possibilitassem acompanhar de perto o

consumo de energia feito no dia a dia.

1.3.3 Uso correto da energia elétrica

O uso correto da energia elétrica, ou seja, de forma inteligente e eficiente,
além do seu tratamento e controle podem influenciar num melhor aproveitamento
das instalagbes comerciais e industriais, nos equipamentos elétricos e com 0
controle do consumo, consequentemente no aumento da produtividade (STARTUPI,
2021). Nesse contexto, o critério clima pode desempenhar um papel importante na

estimativa do consumo de energia, pois em tempos mais secos, a eficiéncia das
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hidroelétricas é menor e é preciso contratar fontes provindas de termelétricas, que

sSa0 mais caras.

Hong, Koo e Jeong (2012) identificam tendéncias e padrdes no consumo de
energia relacionados as atividades dos usudrios, isto €, 0 quanto o0 usuario esta
utiizando do que ele realmente necessita de energia e quanto est4d sendo

desperdicado.

Basilio (2021) destaca alguns exemplos de desperdicio que podem ser
evitados pelos consumidores, como aparelhos elétricos antigos pouco eficientes,
banhos longos, uso de luz elétrica quando ha luz natural, aparelhos em “modo
espera” quando nao estdo sendo utilizados, lampadas incandescentes ou
fluorescentes, enquanto as lampadas de leds sdo bem mais econdmicas e ndo muito

caras, instalacao elétrica antiga e sem manutencao.

1.4 A contribuicéo das TICs

A seguir sdo apresentadas as reflexdes sobre as Tecnologias da Informagé&o

e da Comunicagéo e seus impactos.

1.4.1 A importancia dos meios digitais

Ewave do Brasil (2021) afirma que, com a evolucao da tecnologia, vé-se que
as empresas e as pessoas estdo optando pelo contato digital, que além da facilidade
e agilidade da comunicacdo, também transforma a maneira que as pessoas
enxergam e afetam seus negdécios e relacionamentos. Um negdcio que ndo esta
incluso no mundo digital, ndo estd acompanhando a evolucdo do mercado, o que

traz grandes prejuizos a empresa.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, TICs, sdo a unido de
ferramentas tecnoldgicas usadas para acelerar e facilitar as metas corporativas.
Dessa forma, ao aplicar, a empresa tem a possibilidade de automatizar processos,
otimizar a aprendizagem, reduzir gastos etc. (EWAVE DO BRASIL, 2021).
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As TICs estdo em diversas camadas das empresas, na parte operacional ou
analitica com solu¢des em nuvem, Big Data, IOT (internet of things ou internet das
coisas, em portugués) e inteligéncia artificial séo solucdes que auxiliam e facilitam a
forma de coleta de dados e tomadas de decisfes. Essas ferramentas variam
conforme a &rea de atuacgdo, podendo ser VolP (Voice over Internet Protocol ou
Protocolo de Voz sobre Internet, em portugués), chat ou até mesmo e-mail, que
podem armazenar, transmitir ou facilitar a comunicacéo entre as areas ou empresas
(EWAVE DO BRASIL, 2021).

Os avancos das TICs nas empresas, devido a transformacdo digital, ja
estavam em curso, no entanto, a crise desencadeada pela pandemia de COVID-19
mostrou ainda mais a importancia das TICs. A possibilidade de manter a empresa
em funcionamento com os profissionais remotamente sé reforcou a importancia da

internet para os negocios, segundo Ewave do Brasil (2021).

1.4.2 Gerenciamento digital

Um dos fatores mais relevantes em uma empresa € o consumo de energia
elétrica. A quantidade de equipamentos ligados, a poténcia de cada equipamento, 0
tempo de funcionamento dos equipamentos, e mais as tarifas flutuantes das
concessiondrias de energia, sao variaveis importantes que devem ser controladas a
fim de minimizar o maximo possivel os custos da conta de luz (CANAL ENERGIA,
2020).

Os recursos digitais sdo ferramentas bastante eficazes para aumentar a
eficiéncia energética em qualquer empresa ou residéncia. Através da digitalizacédo, é
possivel ampliar as acBes do gerenciamento energético, além de monitorar
remotamente plantas, obtendo dados em tempo real que facilita nas tomadas de
decisdes. Com a digitalizacdo, € possivel coletar dados e aplicar inteligéncia de
monitoramento, como instalacdes de medidores e relés protetivos que propdem
transparéncia no consumo de energia, aléem do facil acesso utilizando celulares ou
computadores pessoais. As informagdes podem ser disponibilizadas ao usuéario em
forma de gréaficos para acompanhamento dos indicadores de consumo de energia,
demanda e tensdo (CANAL ENERGIA, 2020).
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A multinacional espanhola Gestamp tinha problemas com alto custo de
energia elétrica que aumentava més apos més. Apos uma pesquisa de mercado,
decidiram utilizar a ferramenta EEA (Energy Efficiency Analytics, ou em portugués,
Andlise de Eficiéncia Energética) da Siemens. A EEA é uma ferramenta digital com
foco no uso de Analytics que oferece uma visao geral do consumo de energia de
toda a planta. Com a implementacao dessa ferramenta, foi possivel definir padrdes
comportamentais que ajudou a empresa a diminuir o consumo de energia, evitando
desperdicios e otimizando recursos. Com 14 fabricas espalhadas pela Europa e
Asia, a Gestamp utiliza as informacgdes da plataforma para fazer investimentos e
tomar decisbes operacionais, 0 que resultou, no primeiro ano, em uma economia de
8 milhdes de euros em faturas de energia, além de diminuir cerca de 15% das
emissfes de CO2. A empresa projetou menos de dois anos para recuperar o
investimento na solugdo somente com a economia de energia (CANAL ENERGIA,
2020).

A Figura 1.7 ilustra a arquitetura de instalacédo da solucédo EEA.

Figura 1.7 — Arquitetura sistema EEA
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Fonte: https://new.siemens.com/br/pt/produtos/software/energia/eea.html, 2022

Como mostra a Figura 1.7, controladores sao conectados em cada
equipamento da planta, coletando dados de processo, consumo de energia etc.
Esses dados sao enviados para servidores na “Nuvem”, que rodam algoritmos de
Inteligéncia Artificial Analytics numa enorme base de dados conhecida como Big

Data, e retornam os dados tratados em informacdes que sédo apresentadas nas
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interfaces do usuéario, como nos sistemas SCADA (Sistema de Supervisdo e
Aquisicdo de Dados), MES (Sistema de Execucdo da Manufatura) ou ERP

(Planejamento de Recursos Empresariais), por exemplo.

A Figura 1.8 mostra as fases de implementacao da ferramenta EEA.

Figura 1.8 — Fases de implementagdo do sistema EEA

Fonte: https://new.siemens.com/br/pt/produtos/software/energia/eea.html, 2022

A ilustracdo da Figura 1.8 mostra as trés fases de implementag¢do do sistema
EEA, sendo a primeira, a fase de avaliagdo dos equipamentos a serem monitorados,
a segunda € a fase de instalacdo dos controladores, softwares e infraestrutura
necessarios, e a terceira fase € circulo continuo que visa coletar dados, visualizar as
informacgdes, analisar as informacdes, implementar plano de acdo de reducédo de
consumo, aprender no decorrer do processo e repetir novamente o ciclo buscando

melhorar cada vez mais a eficiéncia energética da planta.

1.5 Ferramentas para desenvolvimento WEB

A seguir sao apresentadas as discussdes referentes aos recursos técnicos

para o desenvolvimento deste projeto.
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1.5.1HTML

Longen (2019) afirma que para a criagcdo de um site é utilizada a linguagem
HTML, que permite o uso de bibliotecas Javascript. E uma linguagem de marcac&o
onde um conjunto de regras e codigos determinam os elementos a serem exibidos.
Essa linguagem foi criada em 1991 por Tim Berners-Lee na Organizagdo Europeia
para Pesquisa Nuclear. Foi projetada para interligar instituicbes de pesquisas

préoximas e compartilhar documentos com facilidade.

A sigla HTML vem de Linguagem de Marcacdo de HiperTexto (HyperText
Markup Language). Pode-se definir que linguagem significa como o cédigo sera
escrito, tais como 0os comandos para que 0s navegadores entendam e exibam o que
o programador deseja. JA& a marcacao € como literalmente deve-se marcar, com
tags, as informacBes, ou seja, através de etiquetas que irdo organizar e dar
significado as informacdes. HiperTexto é a nomenclatura que remete a um formato
digital no qual agregam-se outros conjuntos de informacdes através de blocos de

textos, imagens, sons e links (W3C, 2017).

Dessa forma é correto dizer que o HTML é a forma como se escreve o codigo,
para que 0s navegadores entendam 0 que se quer transparecer e através das tags,

organiza-se e da-se significado a informacao, segundo Longen (2019).

1.5.2CSS

Goncalves (2019) explica que CSS é a linguagem utilizada para estilizar
elementos desenvolvidos em uma linguagem de marcacgédo. Cascanding Style Sheet
ou Folha de Estilo em Cascata, tem como objetivo fazer alteracdes na parte visual
do site, como o plano de fundo, cor, fontes e layouts. Seria a parte de decoracdo do

site.

O CSS surgiu em 1996 com o objetivo de auxiliar na aparéncia das paginas,
pois 0 HTML néo foi projetado para contribuir na formatacao das paginas. O CSS faz
a parte do front-end deixando a pagina mais interativa, amigavel e deixando a

navegacao mais fluida e simplificada. Antes eram necessarios diversos cliques para
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acontecer algo. Com o CSS ¢é possivel fazer isso de maneira automatica
(GONCALVES, 2019).

Segundo Mazza (2012), com o aprimoramento e avancos da internet, o
desenvolvimento web tem uma importancia fundamental na apresentacdo do seu
negécio e com isso a evolugcdo das técnicas utilizadas para a criagdo das suas
paginas. Com isso surgiu o design responsivo, em que é possivel adaptar o site ao
navegador que o usuario esta acessando, sem precisar de diversas modificacdes ou
definicdes de varias folhas de estilos. Com isso, 0 CSS vem avancando e ganhando
novas funcionalidades devido a grande adeséo dos desenvolvedores.

1.5.3 Javascript

Segundo Estrella (2019), o Javascript € uma linguagem de alto nivel criada
por Brendan Eich em 1995. E uma linguagem que permite a criacdo de conteidos
gue se utilizam dinamicamente, usando uma grande variedade de frameworks para
fazer a manipulacdo de multimidias ou imagens animadas com a interacdo dos

usuarios, por exemplo.

O Javascript foi projetado para rodar no Netscape Navigator, com a intencao
de tornar determinados processos mais dindmicos e amigaveis ao usuario. Com o
sucesso obtido, a Microsoft também aderiu a linguagem, o que ajudou a consolida-la
e se tornar e cada vez mais utilizada. O Javascript € uma linguagem que permite
gue o site seja modular conforme o uso do usudrio, com o aprimoramento da jungao
do HTML e do CSS, sendo que o Javascript especifica 0 comportamento das
paginas web, enquanto o HTML é responsavel pelo conteido e o CSS especifica a
apresentacao. Sua principal vantagem é que ao invés de rodar em algum servidor,
ela é executada do lado do usuério, facilitando e agilizando os processos dinamicos

gue ocorrem no site que a pessoa esta acessando, segundo Estrella (2019).

1.5.4WIX

A plataforma WIX oferece diversas ferramentas para a criagdo de um site ou

loja. O WIX foi criado em 2006 com o objetivo de simplificar e aprimorar a criacéo e a
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hospedagem de sites. E um servico em nuvem para quem opta por nio se
preocupar com hospedagem ou instalagdo do software em uma maquina. A ideia da
plataforma é que o usuario possa escolher em um site de vitrine ou customizar o seu
a partir do zero, com templates preexistentes que facilitam na escolha do design do
site. Também é possivel contar com chat de suporte, pagamento integrado, tornando
mais agil e simplificada a interacdo com o cliente final (WIX, 2021).

A plataforma de desenvolvimento conta com um modo avancado que

possibilita desenvolver funcdes e interagdes do site em Javascript, conforme mostra

Figura 1.9 — Interface de desenvolvimento usando Javascript no WIX
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Fonte: https://www.tooltester.com/en/blog/wix-code/, 2022

1.6 Tecnologias inovadoras

Para manter o potencial competitivo, a transformacgédo digital e novas
tecnologias de informatica estdo cada vez mais presentes na realidade das
empresas. Planilhas, calculadoras e formularios antigos estdo sendo substituidos
por novos métodos tecnoldgicos. As vendas digitais vém crescendo com 0 uso

dessas tecnologias, diminuindo a dependéncia das lojas fisicas. Essas novas
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tecnologias proporcionam oportunidades de inovagdes que ajudam na reducgéo de
custos e no aumento da produtividade quando utilizadas com inteligéncia na
administracdo e gerenciamento do negécio (EMPRESAS E COOPERATIVAS, 2019).

A seguir, serdo apresentadas algumas dessas tecnologias, muito utilizadas e
apresentando ganhos significativos as empresas.

1.6.1 Internet das Coisas (IoT)

IoT, ou Internet das Coisas, trata-se da interconectividade de objetos
presentes no dia a dia, que reune e transmite dados utilizando a internet. Através do
uso de sensores de loT, setores industriais, agropecuarios e até mesmo 0 varejo
estdo sendo beneficiados com reducdo de custos, otimizacdo de processos,
aumento da produtividade e mais precisdao na tomada de decisdo (EMPRESAS E
COOPERATIVAS, 2019).

A Figura 1.10 ilustra a conectividade de varios objetos por meio da internet.

Figura 1.10 — Representacao loT

(Internet of Things)

Fonte: https://becode.com.br/internet-das-coisas/, 2022

1.6.2 Big Data

O Big Data, ou Grandes Dados, envolve a tecnologia de analisar, tratar e

obter informagfes Uteis em meio de volumes enormes de dados. O uso de extensas
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folhas e inventérios tradicionais causam atrasos e prejuizos as empresas, assim, o
uso de sistemas de Big Data torna o processo mais rapido no acesso de
informacdes relevantes, como por exemplo, padrées de consumo e informacdes de
negocios que podem fazer a diferenca em tomadas de decisbes mais assertivas
(EMPRESAS E COOPERATIVAS, 2019).

Como citado, o Big Data trabalha com volumes enormes de dados. A figura a
seguir, compara de forma proporcional cada unidade de volume de dados, desde 1

megabyte até 1 petabyte.

Figura 1.11- Representacgao loT

~ 1.000 terabytes =
1 petabyte

» 1.000 gigabytes = 1 terabyte
T ™ 1.000 megabyles = 1 gigabyte
1.000 kilobytes = 1 megabyte

. Fonte: http://www.tech-fag.com/zettabyte.html, 2022

1.6.3 Armazenamento na huvem

O Armazenamento na nuvem é um conceito que veio para substituir grandes
quantidades de midias fisicas, gavetas e armarios. Trata-se de espacos de
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armazenamento virtual em servidores fornecidos por grandes empresas, como a
Google e a Microsoft, onde o usuario pode armazenar seus arquivos na internet e ter
acesso a eles de qualquer lugar no mundo, ganhando praticidade, seguranca e
espaco fisico (EMPRESAS E COOPERATIVAS, 2019).

A Figura 1.12 contém alguns servicos de armazenamento em nuvem de

diversas empresas.

Figura 1.12 — Servigos de armazenamento em nuvem
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Fonte: https://www.icloud.com.br/2631/quem-oferece-mais-armazenamento-na-nuvem-de-graca, 2022

1.6.4 Blockchain

O Blockchain, ou Corrente de Blocos, sao informacdes conectadas por meio
de criptografia que possibilitam transacdes e operacbes de forma segura. E a
tecnologia que possibilitou a criagdo do Bitcoin e de outras moedas virtuais. Ela
permite rastrear o envio e recebimento de informacdes pela internet, evitando

fraudes, sendo utilizado nos mais variados segmentos comerciais em diversas
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aplicacdes, como formas de pagamento, identificacdo pessoal e contratos
inteligentes (EMPRESAS E COOPERATIVAS, 2019).

A Figura 1.13 mostra toda a sequéncia simplificada, desde a solicitacéo, até a

conclusao da transacao do Blockchain.

Figura 1.13 — Sequéncia de transagdo do Blockchain
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Fonte: https://distrito.me/blog/blockchain-o-que-e-como-funciona/, 2022

1.6.5 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada junta o ambiente fisico com o ambiente online,
usando para isso sensores de movimento, cameras e acelerdmetros. Essa
tecnologia possibilita, por exemplo, que o cliente tenha informacdes, detalhes e
caracteristicas do produto sem que ele esteja disponivel fisicamente. Isso ajuda na
decisdo de compra do produto e otimiza bastante os resultados da empresa
(EMPRESAS E COOPERATIVAS, 2019).

A figura 1.14 mostra um aplicativo da Amazon que possibilita que o cliente
veja 0s moveis ou qualquer outro item de decoracdo da casa, antes de fazer a

compra, usando Realidade Aumentada.



31

Figura 1.14 — Aplicativo de Realidade Aumentada da Amazon

Fonte: https://olhardigital.com.br/2020/08/25/noticias/ferramenta-em-realidade-aumentada-da-

amazon-coloca-moveis-na-sua-casa/, 2022

1.6.6 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial € a tecnologia que permite que as maquinas funcionem
de forma autbnoma e resolvam problemas complexos através de algoritmos
inteligentes. Tém como caracteristica o autoaprendizado e a analise de grandes
volumes de dados com rapidez. Como exemplo de aplicacdo, muitos profissionais da
a area de marketing, utilizam os recursos da Inteligéncia Artificial para obter
informagdes que os ajudam a entender as necessidades e desejos dos clientes,
dando-os a possibilidade de aplicar estratégias mais eficientes (EMPRESAS E
COOPERATIVAS, 2019).

A Figura 1.15 ilustra a conexao de varias areas que formam a Inteligéncia
Artificial (percepgéo, sistema cognitivo, gestdo de conhecimento, processamento de
linguagem natural, aprendizado de maquinas, robdtica, planejamento automatizado
e redes neurais) (SCUDILIO, 2020).



Figura 1.15 — Areas que formam a Inteligéncia Artificial

Fonte: https://www.flai.com.br/juscudilio/como-a-inteligencia-artificial-esta-transformando-os-

negocios/, 2022
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes relativas a metodologia
adotada para o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de Curso, projeto
intitulado ENERGIA ELETRICA: FERRAMENTA PARA GERENCIAMENTO DE
GASTOS. Tais consideracdes englobam métodos, procedimentos, técnicas e

etapas necessarias para o planejamento e consecucéo do trabalho.

Para o embasamento tedrico deste capitulo, foram utilizadas as contribuicbes
de Mattar (2017), de Freitas Junior e Souza (2018). Toda a redacédo desta
monografia baseia-se nas normas da ABNT, obtidas a partir do Manual de
Normalizacdo de Projeto de Trabalho de Graduacdo da Fatec SBC (DUARTE,
2021).

2.1Classificacdo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa aplicada, com vistas ao desenvolvimento de um
produto tecnoldgico que serd uma aplicagdo web, com a finalidade de reducéo de
custo de energia elétrica e pratica de consumo sustentdvel para pequenas

empresas, com carater explicativo, concebida a partir do método hipotético-dedutivo.

Quanto aos procedimentos técnicos (design da pesquisa), este trabalho pode

ser classificado como:

- Pesquisa bibliografica, com a discussdo das contribuicbes de autores da

area;

- Pesquisa experimental, com vistas ao desenvolvimento de um produto

tecnoldgico.
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2.2Descri¢cao do projeto

O projeto consiste em uma ferramenta web na qual a microempresa possa se
cadastrar e acompanhar o controle de seus gastos. O site € desenvolvido com o
construtor WIX, contendo a pagina de cadastro para preenchimento dos dados de

consumao.

E armazenada em um banco de dados toda informac&o de consumo, histérico
e atual, assim podendo verificar se o consumo sera eficiente, sendo disponibilizado
ao usuario um acompanhamento por filtro de periodo, area, horario entre outros. Na
ferramenta, o usuéario tem disponivel videos, informacdes e analise de casos de

outras empresas que tiveram reducédo de custo utilizando esse método de analise.

Além de pequenas empresas, 0 sistema também pode ser utilizado para
controle de gastos domeésticos, aberto a todos os tipos de publico. Suas principais
funcionalidades sdo o controle da conta de luz, que exige o cadastro de dados da
fatura uma vez por més, que mostrara ao usuario, tanto por meio de graficos quanto
de relatério em forma de tabela, a evolucdo més a més do consumo elétrico e do
custo pago pelas tarifas de forma regressiva, apresentando um grafico de tendéncia;
e 0 controle de consumo por equipamento, que em primeiro momento, exige que o
usuério cadastre de forma manual, numa frequéncia escolhida por ele, o consumo
de cada equipamento que ele julgar que deve ser monitorado e/ou represente um
consumo expressivo. Quanto maior a frequéncia de cadastro, maior a precisdo dos
dados, que indicard ao usuario 0os equipamentos que mais consomem, auxiliando na
tomada de decisdo mais eficiente para economizar o maximo de consumo de

energia possivel.

O consumo dos equipamentos pode ser cadastrado de duas formas: por
horas que o equipamento fica ligado por dia ou através de um medidor de energia
elétrica, que é um equipamento eletrbnico que apresenta a funcdo de medir a
energia elétrica e retorna o valor em KWh (quilowatts por hora), unidade de medida

gue também pode ser usado como dado de entrada para abastecimento do sistema.
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Em principio, a entrada dos dados € feita de forma manual, entretanto, em
ambientes automatizados, com as instrumentacdes corretas ou com sistemas de 10T
(internet das coisas) implementados, € possivel a integracdo do banco de dados
para coletar automaticamente as informacfes através de APl (Interface de
Programacdo de Aplicagdo) ou conexdao com sistema SCADA (Sistema de
Supervisdo e Aquisicdo de Dados) compativeis com SQL (Linguagem Padrdo de
Consulta de Banco de Dados), exigindo menos intervencdo humana e aumentado a

precisao dos dados.

2.3Etapas para o desenvolvimento do projeto

Seguem as seguintes etapas do desenvolvimento do trabalho, englobando

aspectos tedricos e praticos:

a) Revisédo da bibliografia;

b) Fichamento dos dados bibliograficos;

c) Comparacédo dos autores;

d) Planejamento técnico do projeto (documentacdo preliminar, materiais, recursos e
ferramentas necessérios, fases previstas do trabalho);

e) Desenvolvimento - constru¢do do projeto, destacando as fases que o compdem, 0
passo a passo de sua realizacao;

f) Analise e discusséo dos resultados;

g) Redacéo final do trabalho e reviséo.

2.3.1 Etapas teoricas

A parte da pesquisa bibliogréafica (etapas a), b) e c) anteriormente colocadas)
foi a primeira atividade desenvolvida depois da delimitagdo do tema e problema,
englobando consultas a sites especializados, manuais, livros, artigos cientificos,

teses e dissertagdes universitarias etc., além de livros relativos a metodologia

cientifica.

Todo o material consultado foi fichado e configurou-se como a base para o

Capitulo 1 desta monografia (Fundamentacéo Teorica).
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2.3.2 Etapas praticas

O item d) - Planejamento técnico do trabalho - refere-se a organizacdo do
projeto, fazendo parte deste capitulo 2 (Metodologia). Esse planejamento foi feito no
quinto semestre e descreve 0 passo a passo do desenvolvimento realizado no sexto

semestre do curso.

As etapas praticas - itens e), f), g) - fazem parte do desenvolvimento do

projeto (Capitulo 3).

A seguir é apresentada as fases metodoldgicas para o desenvolvimento deste
TCC.

Primeira fase - Escolha dos instrumentos

Para desenvolver tecnicamente o sistema, as seguintes ferramentas e

técnicas foram selecionadas:

eLinguagem HTML, que é responsavel pela criacao do layout e construcdo da

pagina;

e Linguagem CSS, que formata padrdes de estilos, de fontes e de cores da
pagina;

e Linguagem Javascript, que é responsavel pela programacédo, tomadas de
deciséo e calculos que compde a pagina WEB,;

e Plataforma WIX, que é a ferramenta de desenvolvimento, hospedagem,
gerenciamento e que é responsavel pela publicacao da pagina na WEB,;

e Banco de Dados Nativo da Plataforma WIX, que armazenara as
informacdes coletadas e de uso geral do site;
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e Calculos matematicos e estatistica para construcdo da informacédo ao

usuario final.

Segunda fase — Escolha do nome e logotipo

Nessa fase, foi feito o registro do dominio no provedor de hospedagem,

escolhido o nome e desenvolvido o logotipo do produto.

Terceira fase — Levantamento dos requisitos

Nessa fase de desenvolvimento do projeto, foram levantados 0s requisitos

funcionais, os requisitos n&o funcionais e as regras de negocio.

Quarta fase — Estruturacéo da base de dados

Com base na analise de requisitos, foi estruturada a base de dados que
contém todas as entradas de informacfes necessarias para o controle estabelecido
pelo sistema. Foi entdo feita, a definicAo do banco de dados, das tabelas e dos
campos de entrada de dados.

Quinta fase — Desenvolvimento do layout
Na fase de desenvolvimento do layout, com base na documentacdo de

levantamento de requisitos, foram criadas as paginas do usuéario com foco no design

de modelos, cores e botbes, e na navegacao do site (links).

Sexta fase — Programacao dos célculos de consumo, tarifas e dashboards

Nessa fase, utilizando a linguagem Javascript, foram desenvolvidos os

calculos utilizando os dados coletados pelo usuéario.
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Sétima fase — Geracao de relatorios

Na fase de geracao de relatérios, foram desenvolvidos scripts que rodam os
calculos ja programados, utilizando-se de regra de filtros pré-estabelecidos pelo
usuario que geram os relatorios de consumo, gréaficos e toda informacéo necesséria
para facilitar a identificacdo de horarios de pico, equipamentos que estdo
consumindo acima da especificacdo, podendo estar desregulados, identificacdo de

desperdicios, entre outros.

Oitava fase — Utilizac&o do sistema

ApoOs a finalizacdo do desenvolvimento das funcdes basicas do sistema, foi
colocado em uso para que todos os integrantes do grupo avaliassem e sugerissem
melhorias ou possiveis corre¢des de falhas encontradas.

3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

As informacdes sobre o desenvolvimento do projeto sdo abordadas neste
capitulo, cujo é formado, respectivamente, pelos seguintes tépicos: discussoes,
informacdes técnicas, legalidade e seguranca das informacfes, roteiro do

desenvolvimento e resultados.

3.1Discussodes

O site foi desenvolvido na plataforma Wix, utilizando seu banco de dados
nativo para criacdo das tabelas necessarias para o funcionamento do sistema. As
linguagens de programacao utilizadas foram o HTML e CSS, para a criagdo de
elementos especificos que ndo sédo possiveis desenvolver com as ferramentas
disponiveis da plataforma, e o Javascript, que foi responsavel por desenvolver todas
a funcdes que envolvem calculos e toda a parte de interacdo do site com o banco de

dados e com o usuario.

O Wix foi escolhido como plataforma de desenvolvimento do projeto por ser
bastante pratico, intuitivo, fornecer servico de hospedagem do site gratuito e por ter

varias ferramentas que facilitam no desenvolvimento do layout de forma rapida e
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com qualidade. Além disso, seu recurso responsivo possibilita que o site seja
acessado em varias plataformas, como computadores pessoais, notebooks,

celulares e tablets.

Foi selecionado para armazenar as informagdes, o banco de dados nativo do
Wix, que é um sistema simples formado por linhas (itens) e colunas (campos), mas
possui 0Ss recursos suficientes necessarios para o funcionamento do sistema
conforme ele foi projetado. Cada campo, ao ser criado, deve ser especificado o
nome e o tipo de dado que sera armazenado nele. As tabelas sdo conhecidas como
“Colecdes de Dados” que também devem ter um nome que € usado para identifica-

las durante as interacdes com o sistema.

3.2Informagdes técnicas

Serdo apresentadas neste tépico, as informacdes basicas para a utilizacao da
plataforma. Os itens completos estdo disponibilizados no Manual do Usuério
(Apéndice A), com detalhamento de todas as fungdes e recursos do sistema.

No corpo da tela principal do site, h4 uma série de informacdes que mostram
0s principais recursos que a plataforma oferece. Na parte superior da tela, ha um
menu que disponibiliza alguns recursos que ndo requerem que O usuario esteja
logado, como a funcdo Calculadora de Consumo, Célculo de Bitola de Fios e Dicas

de Economia.

Para acessar a plataforma de gerenciamento, o usudrio precisa estar logado.
Para criar uma conta, € necessario se cadastrar clicando no link Criar Conta, onde é
preciso preencher os campos Nome ou Apelido, E-mail, Cidade, Estado, Senha e

Confirmar Senha.

Apoés logado, o usuério ter4 acesso a plataforma de gerenciamento, que é
composta pelas opgbes Home, Cadastrar Fatura, Consumo por Equipamento,

Consumo Hora a Hora, Calculadora de Consumo, Calcular Bitola de Fio, Cadastrar
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Equipamento, Dashboards, Relatério, Quem Somos Nés, Ajuda e Sair. A seguir €

apresentada cada uma dessas opcoes:

e Home: direciona a tela principal dentro da plataforma de gerenciamento com

a visao geral de todas as opc¢des e mantém o usuario logado;

e Cadastrar Fatura: direciona a tela de cadastro da fatura, que o usuario

insere o numero da instalacao, a leitura do medidor, a data de leitura, o consumo do

més e o valor da fatura;

e Consumo_por_Equipamento: direciona a tela que o usuario seleciona o

equipamento, insere o consumo dele ou o tempo de uso dele no més e a data de

leitura;

e Consumo Hora a Hora: direciona a tela que o usuario insere dados de

leitura de consumo acumulado do medidor geral ou de qualquer outro equipamento

hora a hora;

e Calculadora de Consumo: direciona a tela que o usuério insere a poténcia

de um determinado equipamento, informa quantas horas esse equipamento é
utilizado por dia, quantos dias no més ele é utilizado e a taxa atual do KWh, e apos
clicar no botédo Calcular, € obtido uma estimativa de consumo em KWh e valor gasto

em Reais;

e Calculo de Bitola de Fio: direciona a tela que o usuario insere a poténcia de

um equipamento ou a carga total de uma série de equipamentos, a tensao da rede e
apos clicar no botdo Calcular, é informado a corrente elétrica resultante e quanto

deve ser a secao da bitola do fio da instalacao;

e Cadastrar Equipamento: direciona a tela que o usuario cadastra o conjunto

dos equipamentos que deseja monitorar, informando o nome do equipamento, a

poténcia dele e o local da instalagéo;
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e Dashboards: direciona a tela em que o usuario pode consultar, em forma de
varios tipos de graficos, informacdes dos cadastros das faturas, consumo mensal de

equipamentos e tendéncia de consumo hora a hora,;

e Relatorios: direciona a tela que o usuario pode consultar, em forma de
tabelas, informacfes dos cadastros das faturas, consumo mensal de equipamentos

e tendéncia de consumo hora a hora;

e Quem Somos NoOs: direciona a tela que o usuario visualiza informacdes

pessoais dos desenvolvedores da plataforma;
e Ajuda: direciona o usuéario ao Manual do Usuario, que contém os detalhes
de todas as funcionalidades da plataforma;

e Sair: faz o logout do usuério, sai da plataforma de desenvolvimento e

direciona a tela principal site.

3.3Legalidade e seguranca das informacdes

Visando atender a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), a
plataforma nao utiliza dados sensiveis do usuario, como nome completo, qualquer
tipo de nimero de documento ou qualquer outro que possa identificar sua pessoa. E
solicitado apenas ao usuario o primeiro nome, que pode ser um apelido, o e-mail e a
regido onde mora, apenas para possibilitar o controle dos acessos as bases de
dados e somente o préprio usuario ter acesso as suas informa¢des de consumo que

cadastrara na plataforma.

Futuramente, caso haja a necessidade de coletar informacdes pessoais e
dados sensiveis do usuario, uma consultoria juridica devera ser contratada para que
seja criada, de forma legal, o termo de acordo com a opgéo de aceite eletrénica
contendo todos os termos de uso sob a responsabilidade das partes interessadas,

seguindo as regras da LGPD.
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3.4Roteiro do desenvolvimento

A primeira parte do projeto foi constituida pela fundamentacéo teorica, que foi
totalmente baseada na contribuicdo de teorias de varios autores renomados,
contemplando temas relacionados a energia elétrica e tecnologia da informacédo. Em
seguida, foi desenvolvida a metodologia do projeto, que trata da descricdo da
pesquisa do trabalho e da definicAo dos procedimentos a serem seguidos no
desenvolvimento do projeto. E por fim, foi feito o desenvolvimento do projeto, que
trata da explicacdo e a discusséo do tema seguido da demonstracéo dos resultados.

O Quadro 3.1 demonstra a ordem de execucdo numa escala cronoldgica de

todas as atividades que compuseram o projeto.

Quadro 3.1: Roteiro do desenvolvimento

Fev/2022 | - Definicdo do tema e entrega da ideia do produto

- Inicio da Fundamentacéo Teodrica

Mar/2022 | - Pesquisa da Fundamentacao Tedrica com foco em eletrificacao
- Pesquisa da Fundamentacdo Tedrica com foco em tecnologia da

informacao

Abr/2022 | - Entrega final da Fundamentacéo Teodrica
- Inicio da Metodologia
- Inicio da Introducéo

- Estudo da plataforma Wix

Mai/2022 | - Entrega final da Metodologia

- Entrega final da Introducgéo

- Inicio do desenvolvimento do produto (pagina principal e estruturacéo
do banco de dados)

- Concluséo da redacéo final

Jun/2022 | - Desenvolvimento das paginas de cadastro do produto
- Validac&o da redacao final com o orientador

- Entrega da verséao final do TCC parte |

Jul/2022 | - Desenvolvimento das paginas de dashboards e relatérios
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- Desenvolvimento dos recursos de gerenciamento de usuarios
- Desenvolvimento dos recursos de calculo de consumo e calculo de

bitola de fios

Ago/2022

- Desenvolvimento do Resumo
- Entrega do Resumo

- Testes das funcionalidades gerais do produto

Set/2022

- Desenvolvimento do Abstract

- Entrega do Abstract

- Apresentacao do produto funcionando

- Inicio do Desenvolvimento da monografia

- Desenvolvimento do artigo

- Entrega da monografia com o Desenvolvimento e Consideragdes
Finais

- Entrega do artigo

Out/2022

- Producéo do video (pitch)
- Entrega do video (pitch)

- Ajustes e refinamentos no produto

Nov/2022

- Entrega do artigo completo com aprovacao do orientador
- Ajustes na monografia

- Depdsito da monografia e do artigo para analise da banca
- Apresentacao do trabalho para a banca

Dez/2022

- Entrega final do pendrive com a monografia e artigo

Fonte: autoria propria

3.5Resultados

Com base na fundamentacéo tedrica e na metodologia de desenvolvimento

aplicada neste projeto, obteve-se como resultado uma plataforma web gratuita com

a finalidade principal de proporcionar ao usuario um ambiente que ele pode

cadastrar os dados da sua conta de luz e o consumo de seus equipamentos, de

modo que o possibilite acompanhar a variagdo de consumo geral que sao mostradas

em dashboards ou tabelas, relacionando o valor pago versus quilowatts consumidos

e 0 consumo detalhado de cada equipamento que cadastrou numa visdo mensal ou

hora a hora, de forma simplificada, que o auxilia a identificar os equipamentos que




44

mais consomem energia elétrica ou os horarios de pico de maior volume energético
do ambiente controlado, possibilitando tomar decisbes mais assertivas e eficientes

na questao de reducéo de custo relacionado ao fator energético.

Além dos recursos de gerenciamento, a plataforma também oferece paginas
de dicas de economia de energia e um espacgo disponivel para a inser¢cdo de
informacdes relevantes que podem ser adicionados ao site pelo administrador da

plataforma.

Alguns contratempos ocorreram durante o desenvolvimento do projeto, porém
foram contornados e solucionados a tempo. Entre esses contratempos, destacam-se
a dificuldade de conciliacdo de agenda de todos os integrantes da equipe, algumas
dificuldades encontradas em algumas linguagens de programacdo e a falta de
conhecimento técnico do uso da plataforma de desenvolvimento. A pesquisa
bibliografica e os iniUmeros tutorais encontrados na internet ajudaram na obtencao

de conhecimento técnico necessario para dar fluxo no desenvolvimento do produto.

A plataforma de gerenciamento energético desenvolvida tem como premissa
inicial a entrada dos dados de forma manual através das telas de cadastro de fatura,
cadastro de consumo mensal de equipamentos e de consumo hora a hora,
entretanto, a plataforma é conectada a um banco de dados que foi projetado com
tabelas especificas e estruturadas para cada tipo de informacao e controle, e, como
projeto futuro, através de um investimento focado na automacdo do processo,
basicamente na instalacdo de sensores convencionais ligados a um Controlador
Légico Programéavel ou IoT conectados diretamente na internet, usados para a
leitura das informacdes dos equipamentos, € possivel alimentar o banco de dados
de forma automaética, utilizando APIs ou conex8es OPC UA. Sendo assim, as telas
de cadastro manuais de dados poderiam ficar desativadas e toda a informacgao
gerenciada seria adicionada sem intervencdo humana, garantindo uma maior
integridade e precisdo nos dados coletados. O resultado pode ser visto através do

acesso https://tcceletromanager.wixsite.com/my-site-1 .
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CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao alto custo nas cobrancas na conta de luz que o brasileiro sempre
foi acostumado a pagar, e como isso afeta diretamente o orgcamento familiar e de
pequenos empresarios, buscou-se entender formas e alternativas de gerenciar o
consumo de energia elétrica. Depois de algumas pesquisas, foram encontradas
algumas plataformas de gerenciamento que eram basicas demais ou muito

complexas e caras.

ApoOs essa pesquisa, foi esbocado uma aplicacdo web de baixo custo de
gerenciamento de consumo energético, com a finalidade de reducdo de custo da
conta de luz e incentivo da préatica de consumo sustentavel para o uso doméstico e
pequenas empresas, de facil manuseio, com uma interface intuitiva, apresentando

uma linguagem simples e descomplicada.

Com base na fundamentacéo tedrica e na metodologia de desenvolvimento
aplicada neste projeto, obteve-se como resultado uma plataforma web gratuita com
a finalidade principal de proporcionar ao usuario um ambiente que ele pode
cadastrar os dados da sua conta de luz e o consumo de seus equipamentos, de
modo que o possibilite acompanhar a variagdo de consumo geral que sdo mostradas
em dashboards ou tabelas, relacionando o valor pago versus quilowatts consumidos
e 0 consumo detalhado de cada equipamento que cadastrou numa visdo mensal ou
hora a hora, de forma simplificada, que o auxilia a identificar os equipamentos que
mais consomem energia elétrica ou os horarios de pico de maior volume energético
do ambiente controlado, possibilitando tomar decisbes mais assertivas e eficientes
na questdo de reducédo de custo relacionado ao fator energético.

Como projeto futuro, instalando sensores convencionais ligados a um
Controlador Légico Programéavel ou 10T conectados diretamente na internet, usados
para a leitura das informacdes dos equipamentos, é possivel alimentar o banco de
dados de forma automatica, utilizando APIs ou conexées OPC UA. Sendo assim,
toda a informagdo gerenciada seria adicionada de forma automatica, sem a

intervencdo humana, garantindo uma maior integridade e precisdo nos dados
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#Z TOTAL ENERGY CONTROL™

1- ACESSANDO OSITE

Para acessar o site basta digitar na barra de enderego do navegador:

https://tcceletromanager.wixsite.com/my-site-1

(ﬂ https://tcceletromanager.wixsite.com/my-site-1

2- CRIANDO CONTA

2.1 - Clique no bot&o “CRIAR CONTA:

2.2 — Preencha todos os campos e
cliqgue no botéo “CADASTRAR”:

CADASTRO DE USUARIO

52




3- ENTRANDO NAPLATAFORMA DE GERENCIAMENTO

3.1 — Clique no boto “ENTRAR”:

3.2 — Entre com usuario e senha e clique
no botdo “ENTRAR”:

Criar uma conta

4-CADASTRANDO FATURA

4.1 - Na tela “HOME”, clique na caixa “CADASTRAR
FATURA” ou no menu esquerdo de mesmo nome:

4.2 — Preencha os campos do formulario
com os dados da fatura e clique no botéo
“CADASTRAR FATURA”:

Cadastrar Fatura

CADASTRO DE FATURA

N° DA INSTALAGAO

Mas * Ano*

DATA DE LEITURA *

LEITURA (KWH) *

VALOR DA FATURA (RS) *
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5-CADASTRANDO CONSUMO POR EQUIPAMENTO

5.1 — Na tela “HOME”, clique na caixa “CONSUMO e
POR EQUIPAMENTO” ou nho menu esquerdo de

mesmo nome:

5.2 — Preencha os campos do formulario
com os dados do equipamento que
deseja monitorar e clique no botéao
“CADASTRAR’:

CONSUMO POR EQUIPAMENTO

Poténcia (em Watts)

6-CALCULANDO CONSUMO DE UM EQUIPAMENTO

6.1 - Na tela “HOME”, clique na caixa “CALCULADORA
CONSUMO” ou no menu esquerdo “Calculadora de Calculadora de Consumo

Consumo”:

6.2 — Preencha os campos do formulario
com os dados do equipamento que
deseja calcular o consumo e clique no
botdo “CALCULAR”:

CALCULADORA DE CONSUMO

Digite a poténcia do equipamento *

idade de horas por dia
ento fica ligado *




nome:

7.2 — Preencha os campos do
formulario com os dados da carga
ligada na tomada que deseja
calcular a se¢ao da bitola do fio e
clique no botao “CALCULAR”:

7-CALCULANDO BITOLA DEFIOS

7.1 — Na tela “HOME”, clique na caixa “CALCULAR
BITOLADE FIOS” ou no menu esquerdo de mesmo

#Z TOTAL ENERGY CONTROL™

Calcular Bitola de Fio \%

CALCULO DE BITOLA DE FIO

Digite a poténcia do equipamento
ou o total da carga elétrica *

30 da rede elétrica *

CALCULAR

da norma NBR 5410

RESULTADO:

Amperes

Hora a Hora™:

8.2 — Preencha os campos do
formulario com os dados de
consumo de hora em hora de um
equipamento especifico ou do
medidor geral e clique no botéao
“CADASTRAR’:

8-CADASTRANDO CONSUMO HORA AHORA

8.1 — Na tela “HOME?”, clique na caixa “CADASTRO
HORA A HORA” ou no menu esquerdo de “Consumo

CADASTRAR CONSUMO HORA A HORA

Chuveiro Bitrico

Data* Hora *

23/09/2022

Fatec-SBC

Facuidade de Tecnologia

Acessar Site




9-CADASTRANDO EQUIPAMENTOS

9.1 — Na tela “HOME”, clique na caixa “CADASTRAR
EQUIPAMENTO” ou no menu esquerdo de mesmo

nome:

9.2 — Preencha os campos do formulario
com a especificagdo e local do
equipamento que deseja monitorar e clique
no bot&o “CADASTRAR”:

CADASTRO DE EQUIPAMENTO

Equipamento *

o

Poténcia (em Watts) *

10 -CONSULTANDO INFORMACOES EM DASHBOARDS

10.1 — Na tela “HOME”, clique na caixa

“DASHBOARDS” ou no menu esquerdo de mesmo

nome:

10.2 — Selecione a consulta
que deseja fazer:

- GASTO DE FATURAS

- CONSUMO DE FATURAS
EQUIPAMENTOS

DASHBOARDS

EQUIPAMENTOS

- TENDENCIADE
CONSUMO HORAA
HORA

&
+
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11 - CONSULTANDO INFORMAGOES DE RELATORIOS EMTABELAS

e g
Relatérios E

11.1 — Na tela “HOME”, clique na caixa “RELATORIOS”
ou no menu esquerdo de mesmo nome:

11.2 — Selecione o relatério
que deseja consultar:

RELATORIOS
- GASTO DE FATURAS
- CONSUMO DE FATURAS EQUIPAMENTOS HORA A HORA
EQUIPAMENTOS
- TENDENCIADE
CONSUMO HORAA

HORA
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ENERGIA ELETRICA: FERRAMENTA PARA GERENCIAMENTO DE GASTOS

AYLA SANTOS GADELHA

FLAVIO VINICIUS SOARES TEIXEIRA
THIAGO SANTANA DE MORAIS

VINICIUS LACERDA SOARES

PROF. ME. THIERRI VIEIRA DOS SANTOS

Figura 1.1 - grupo desenvolvedor da plataforma

RESUMO

Ha uma necessidade crescente de controle sobre os gastos financeiros. A busca por
ferramentas que facilitem a supervisdo das contas com interface de féacil utilizacdo e
resultados dispostos de forma simples e visual é recorrente. Em 2022, o Brasil ocupa o
segundo lugar em termos de eletricidade mais cara do mundo. O objetivo é produzir uma
plataforma web para facilitar o controle dos custos de energia elétrica. A plataforma
criada proporciona ao usuario o cadastro de equipamentos que necessitam de energia
elétrica para seu funcionamento, e, através do calculo de consumo desses equipamentos,
€ possivel analisar a divisdo por meio de um dashboard disponivel no site, que ajuda a
identificar os maiores responsaveis pelo consumo de energia elétrica. Trazendo ao
usuario uma maneira onde ele possa, centralizar e calcular tudo o que gasta com energia
no més. De maneira geral, os processos de descoberta de conhecimento tradicionais sdo
custosos quando aplicados em grandes sistemas de automacgdes para coleta das
informacdes, além do custo para o processamento desse dado e processamento até que
se torne um dado Uutil.

Palavras-chave: Energia Elétrica Informatizada. Conta de Luz Digital. Software de
Controle de Gastos. Sistema de Planejamento Financeiro.

ABSTRACT

There is a growing need for control over financial expenses. There is a growing need for
control over financial expenses.The search for tools that facilitate the supervision of
accounts with easy-to-use interface and results arranged in a simple and visual way is
recurrent.In 2022, Brazil ranks second in terms of the most expensive electricity in the
world. The goal is to produce a web platform to facilitate the control of electricity costs.
The platform created provides the user with the registration of equipment that needs
electricity for its operation, and, through the calculation of consumption of these
equipment, it is possible to analyze the division through a dashboard available on the
site,that helps identify those most responsible for electricity consumption. Bringing the
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user a way where he can, centralize, and calculate everything you spend on energy in
the month. In general, traditional knowledge discovery processes are costly when applied
in large automation systems for information collection, in addition to the cost for
processing this data and processing until it becomes useful data.

Keywords: Computerized Electricity. Digital Light Account. Expense Tracking Software.
Financial Planning System.

INTRODUCAO

Em 2022, o Brasil ocupa o segundo lugar em termos de eletricidade mais cara do mundo.
E os pequenos empreendedores sao uma parcela altamente afetada pelos altos gastos
com contas de energia elétrica, visto que as tarifas aumentam constantemente e de
maneira significativa. Assim, o presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de uma
plataforma web, que possa ser utilizada pelos usuarios de uma maneira organizada,
centralizando e oferecendo ferramentas para transformar o controle de gasto de energia
visualmente atrativo, a fim de auxiliar na reducdo de custo de energia elétrica, bem
como o incentivo a pratica de consumo sustentavel, entre as pequenas empresas. O
sistema foi desenvolvido na plataforma WIX, que utiliza as linguagens HTML5, CSS e
JavaScript para a criagcdo da interface, além de ser uma ferramenta intuitiva de tal forma
que auxilia na criacdo de sites. A escolha da plataforma web permite o acesso tanto pelo
celular quanto pelo computador, tornando-o mais acessivel aos usuarios. Ao final do
projeto, podemos ter uma plataforma que ofereca ferramentas que induza o usuario a
avaliar onde possa ser o maior ofensor do gasto.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste artigo encontram-se as teorias de autores e instituicdes renomados que
sustentam ao desenvolvimento do projeto intitulado Ferramenta para Gerenciar o Gasto
de Energia Elétrica em Pequenas Empresas. A pesquisa é embasada em conceitos de
eletrificacdo, taxas de cobrancas, regulamentacbes do setor elétrico, 6rgdos publicos
responsaveis e o uso de ferramentas e plataformas de tecnologia que colaboram para o
gerenciamento e controle do uso de energia elétrica.

A evolucao das tecnologias da informagdao vem promovendo diversas mudangas na
sociedade em geral. Ewave do Brasil (2021) afirma que, com a evolucdo da tecnologia,
vé-se que as empresas e as pessoas estdo optando pelo contato digital que além da
facilidade e agilidade da comunicacdo, também transforma a maneira como as pessoas
enxergam e afetam seus negodcios e relacionamentos. Um negdcio que ndo estd incluso
no mundo digital ndo estd acompanhando a evolugdo do mercado, o que traz grandes
prejuizos a empresa.

As Tecnologias da Informagcao e Comunicacao, TICs, sdao a uniao de ferramentas
tecnoldgicas usadas para acelerar e facilitar as metas corporativas. Dessa forma, ao
aplica-las, a empresa tem a possibilidade de automatizar processos, otimizar a
aprendizagem, reduzir gastos etc. (EWAVE DO BRASIL, 2021).

Os avancos das TICs nas empresas, devido a transformacgdo digital, ja estavam em
curso, no entanto, a crise desencadeada pela pandemia de COVID-19 mostrou ainda
mais a importancia das TICs. A possibilidade de manter a empresa em funcionamento
com os profissionais remotamente sé reforgou a importdncia da internet para os
negdcios, segundo Ewave do Brasil (2021).
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Um dos fatores mais relevantes em uma empresa é o consumo de energia elétrica. A
quantidade de equipamentos ligados, a poténcia de cada equipamento, o tempo de
funcionamento dos equipamentos, e mais as tarifas flutuantes das concessionarias de
energia, sdo varidveis importantes que devem ser controladas a fim de minimizar o
maximo possivel os custos da conta de luz (CANAL ENERGIA, 2020).

Os recursos digitais sdo ferramentas bastante eficazes para aumentar a eficiéncia
energética em qualquer empresa ou residéncia. Através da digitalizacdo, é possivel
ampliar as agdes do gerenciamento energético, além de monitorar remotamente plantas,
obtendo dados em tempo real que facilita nas tomadas de decisdes. Com a digitalizacao,
€ possivel coletar dados e aplicar inteligéncia de monitoramento, como instalagdes de
medidores e relés protetivos que propdem transparéncia no consumo de energia, além
do facil acesso utilizando celulares ou computadores pessoais. As informagdes podem ser
disponibilizadas ao usuario em forma de graficos para acompanhamento dos indicadores
de consumo de energia, demanda e tensdao (CANAL ENERGIA, 2020).

METODOLOGIA

Aqui sao apresentadas as consideracbes relativas a metodologia adotada para o
desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdao de Curso, projeto intitulado ENERGIA
ELETRICA: FERRAMENTA PARA GERENCIAMENTO DE GASTOS. Tais consideracdes
englobam métodos, procedimentos, técnicas e etapas necessarias para o planejamento e
consecucao do trabalho.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, com vistas ao desenvolvimento de um
produto tecnoldgico que sera uma aplicagdo web, com a finalidade de reducdo de custo
de energia elétrica e pratica de consumo sustentdvel para pequenas empresas, com
carater explicativo, concebida a partir do método hipotético-dedutivo.

Quanto aos procedimentos técnicos (design da pesquisa), este trabalho pode ser
classificado como:

- Pesquisa bibliografica, com a discussao das contribuigdes de autores da area;

- Pesquisa experimental, com vistas ao desenvolvimento de um produto
tecnoldgico.

O projeto consiste em uma ferramenta web na qual a microempresa possa se
cadastrar e acompanhar o controle de seus gastos. O site é desenvolvido com o
construtor WIX, contendo a pagina de cadastro para preenchimento dos dados de
consumo.

E armazenada em um banco de dados toda informacdo de consumo, histérico e
atual, assim podendo verificar se o consumo sera eficiente, sendo disponibilizado ao
usuario um acompanhamento por filtro de periodo, area, horario entre outros. Na
ferramenta, o usuario tem disponivel videos, informacGes e analise de casos de outras
empresas que tiveram reducdo de custo utilizando esse método de analise.

Além de pequenas empresas, o sistema também pode ser utilizado para controle
de gastos domésticos, aberto a todos os tipos de publico. Suas principais funcionalidades
sdao o controle da conta de luz, que exige o cadastro de dados da fatura uma vez por
més, que mostrard ao usuario, tanto por meio de graficos quanto de relatério em forma
de tabela, a evolugdo més a més do consumo elétrico e o valor cobrado pelas tarifas de
forma regressiva, apresentando um grafico de tendéncia; além do controle de consumo
por equipamento, que em primeiro momento, exige que o usuario cadastre de forma
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manual, numa frequéncia escolhida por ele, o consumo de cada equipamento que ele
julgar que deve ser monitorado ou represente um consumo expressivo. Quanto maior a
frequéncia de cadastro, maior a precisdo dos dados, que indicara ao usuario os
equipamentos que mais consomem, auxiliando na tomada de decisao mais eficiente para
economizar o maximo de consumo de energia possivel.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

No desenvolvimento do projeto foi utilizado a plataforma Wix, recurso utilizado
para construgao de site, o qual contempla banco de dados nativo, possibilitando a criagao
de tabelas necessarias para o funcionamento do sistema, para a criacdo de elementos
especificos, é possivel fazer o desenvolvimento de partes da aplicacdao com as linguagens
HTML e CSS, foi utilizado também, o Javascript, com o objetivo de desenvolver todas a
funcdes que envolvem calculos além da interface entre o usuario, site e banco de dados.

O Wix foi escolhido como plataforma de desenvolvimento do projeto por ser
bastante pratico, intuitivo, fornecer servico de hospedagem do site gratuito e por ter
varias ferramentas que facilitam no desenvolvimento do layout de forma rapida e com
gualidade, além de possibilitar que seja acessado por diversas plataformas como
computadores pessoais, celulares e tablets.

Para armazenar as informacdes, foi utilizado o banco de dados nativo do Wix, que
€ um sistema simples formado por linhas e colunas, mas possui os recursos suficientes
necessarios para o funcionamento do sistema conforme ele foi projetado. Cada campo,
ao ser criado, deve ser especificado o nome e o tipo de dado que sera armazenado.

Visando atender a Lei Geral de Protecdao de Dados Pessoais (LGPD), a plataforma
ndo utiliza dados sensiveis do usuario, como nome completo, qualquer tipo de numero de
documento ou qualquer outro que possa identificar sua pessoa. E solicitado apenas ao
usuario o primeiro nome, que pode ser um apelido, o e-mail e a regido onde mora,
apenas para possibilitar o controle dos acessos as bases de dados e somente o proprio
usuario ter acesso as suas informagGes de consumo que cadastrara na plataforma.
Futuramente, caso haja a necessidade de coletar informacgbes pessoais e dados sensiveis
do usuario, uma consultoria juridica deverd ser contratada para que seja criada, de
forma legal, o termo de acordo com a opgdo de aceite eletrGnica contendo todos os
termos de uso sob a responsabilidade das partes interessadas, seguindo as regras da
LGPD.

Resultados

Com base na fundamentacdo tedrica e na metodologia de desenvolvimento
aplicada neste projeto, obteve-se como resultado uma plataforma web gratuita com a
finalidade principal de proporcionar ao usudrio um ambiente no qual ele possa cadastrar
os dados da sua conta de luz e o consumo de seus equipamentos, de modo que
possibilite acompanhar a variacdao de consumo geral que sdao mostradas em dashboards
ou tabelas, relacionando o valor pago versus quilowatts consumidos e o consumo
detalhado de cada equipamento que cadastrou numa visdao mensal ou hora a hora, de
forma simplificada, que o auxilia a identificar os equipamentos que mais consomem
energia elétrica ou os horarios de pico de maior volume energético do ambiente
controlado, possibilitando tomar decisGes mais assertivas e eficientes na questao de
redugdo de custo relacionado ao fator energético.
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Além dos recursos de gerenciamento, a plataforma também oferece paginas de
dicas de economia de energia e um espaco disponivel para a insercdo de informacoes
relevantes que podem ser adicionadas ao site pelo administrador da plataforma.

A plataforma de gerenciamento energético desenvolvida, tem como premissa
inicial a entrada dos dados de forma manual através das telas de cadastro de fatura,
cadastro de consumo mensal de equipamentos e de consumo hora a hora, entretanto, a
plataforma é conectada a um banco de dados que foi projetado com tabelas especificas e
estruturadas para cada tipo de informagado e controle, e, como projeto futuro, através de
um investimento focado na automacdo do processo, basicamente na instalacao de
sensores convencionais ligados a um Controlador Légico Programavel ou IoT conectados
diretamente na internet, usados para a leitura das informagGes dos equipamentos, é
possivel alimentar o banco de dados de forma automatica, utilizando APIs ou conexdes
OPC UA. Sendo assim, as telas de cadastro manuais de dados poderiam ficar desativadas
e toda a informagdo gerenciada seria adicionada sem intervengao humana, garantindo
maior integridade e precisao nos dados coletados.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Devido ao alto custo nas cobrangas na conta de luz que o brasileiro sempre foi
acostumado a pagar, e como isso afeta diretamente o orcamento familiar e de pequenos
empresarios, buscou-se entender formas e alternativas de gerenciar o consumo de
energia elétrica. Depois de algumas pesquisas, foram encontradas algumas plataformas
de gerenciamento que eram basicas demais ou muito complexas e caras.

ApOs essa pesquisa, foi esbocado uma aplicacdo web de baixo custo de
gerenciamento de consumo energético, com a finalidade de reducdo de custo da conta de
luz e incentivo da pratica de consumo sustentavel para o uso doméstico e pequenas
empresas, de facil manuseio, com uma interface intuitiva, apresentando uma linguagem
simples e descomplicada.

Com base na fundamentagdo tedrica e na metodologia de desenvolvimento
aplicada neste projeto, obteve-se como resultado uma plataforma web gratuita com a
finalidade principal de proporcionar ao usuario um ambiente que ele pode cadastrar os
dados da sua conta de luz e 0 consumo de seus equipamentos, de modo que o possibilite
acompanhar a variacao de consumo geral que sdo mostradas em dashboards ou tabelas,
relacionando o valor pago versus quilowatts consumidos e o consumo detalhado de cada
equipamento que cadastrou numa visdao mensal ou hora a hora, de forma simplificada,
que o auxilia a identificar os equipamentos que mais consomem energia elétrica ou os
horarios de pico de maior volume energético do ambiente controlado, possibilitando
tomar decisOes mais assertivas e eficientes na questdo de redugao de custo relacionado
ao fator energético.

Como projeto futuro, instalando sensores convencionais ligados a um Controlador
Légico Programavel ou IoT conectados diretamente na internet, usados para a leitura das
informagbes dos equipamentos, é possivel alimentar o banco de dados de forma
automatica, utilizando APIs ou conexdes OPC UA. Sendo assim, toda a informacdo
gerenciada seria adicionada de forma automatica, sem a intervencdo humana, garantindo
uma maior integridade e precisdo nos dados coletados.
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