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RESUMO

A energia elétrica € fundamental para manter a qualidade de vida das pessoas e a
sua demanda na sociedade aumenta gradativamente, mas o0 seu abastecimento nao
acompanha o mesmo ritmo, tornando necessaria a sua otimizacdo. Assim sendo,
através do desenvolvimento de um site web, este trabalho apresenta ao consumidor
doméstico a quantidade de energia elétrica consumida pelos diversos dispositivos
instalados em sua residéncia. Trata-se de um estudo aplicado, composto por
pesquisa bibliografica para discussdo das contribuicbes de autores da area e
pesquisa experimental, com vistas ao desenvolvimento do produto tecnoldgico. Vale
ressaltar que nem todos 0sS USUArios se preocupam em economizar energia elétrica,
outros ndo entendem como séo tarifados. Dai a importancia desta obra, fornecer ao
usuario uma visualizacdo clara e objetiva sobre quais equipamentos estédo

consumindo mais eletricidade na sua residéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Consumo Elétrico. Economia de Energia.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The electric energy is essential to maintain people's life quality and its demand in
society is gradually increasing, but as its supply does not keep up the same pace, it
requires optimization. Thus, through the development of a website, this work
introduces to the domestic consumer the amount of electricity consumed by the
several devices installed in their home. This is an applied study, consisting of
bibliographical research to discuss the contributions of authors in the area and
experimental research, with a view to the development of the technological product. It
is noteworthy that not all users are concerned about saving electric energy, others do
not understand how they are billed. Hence, the importance of this work, providing to
the user a clear and objective view of which equipments are consuming more

electricity in their home.

Keywords: Energy Efficiency. Electrical Consumption. Energy Saving. Sustainability.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos € notavel o aumento nos estudos sobre geracdo e consumo
de energia elétrica, com objetivo de aproveitar os recursos disponiveis da melhor
forma possivel. A eletricidade é um ativo indispensavel no desenvolvimento
socioeconémico global, e os avancgos tecnoldgicos e o aumento de transmissédo da
rede elétrica contribuem para o surgimento de mais residéncias, centros comerciais

e polos industriais.

Os aspectos econdmicos sociais e ambientais exercem grande influéncia na
definicdo da matriz enérgica de cada pais e regido, 0 consumo maior que a oferta
disponivel tem como resultado a importacdo de ativos geradores de energia, como
combustiveis fosseis que além de serem danosos ao meio ambiente, possuem um
alto custo, refletindo diretamente na economia. O consumo desse bem
necessariamente deve ser feito de maneira consciente e sustentavel, para que os
impactos ambientais, sociais e econdmicos possam ser controlados. De acordo com
Schutz, Massuquetti e Alves (2013), estima-se um crescimento em torno de 33% até
2035 no consumo de eletricidade global, no cenério nacional a energia fornecida
provém predominantemente de hidrelétricas o que torna a demanda dependente de
fatores climaticos imprevisiveis, tal imprevisibilidade pode ocasionar na disparidade

entre oferta e demanda desse bem.

Visando contribuir para 0 consumo consciente, este projeto tem como objetivo
desenvolver um site para gerenciar o uso residencial da eletricidade, possibilitando
oportunidade de diminuir o montante de quilowatts consumidos mensalmente pelo
usuario. Com o aumento acelerado nas contas de energia elétrica, se faz necessario
a andlise de consumo residencial a fim de evitar despesas excessivas. Conhecer o
gasto dos eletrodomésticos € uma maneira de saber por onde comecar a

racionalizacéao.

A plataforma auxiliara no monitoramento de consumo elétrico, além de gerar
beneficios como a reducédo da fatura mensal e tera um retorno socioambiental a

longo prazo.



Identificar os dispositivos que tém maior consumo de energia, mesmo que
fora de funcionamento, trard aos usudrios alternativas eficientes para conter
excessos. A ferramenta proposta nao requer alto conhecimento tecnolégico para ser
utilizada, e as informacdes que deverdo ser inseridas pelos usuarios sdo de facil
acesso, pois os eletrodomésticos trazem em suas embalagens o consumo em kW
(quilowatt) de forma clara, e as taxas cobradas pela concessionaria distribuidora

estarao descritas na fatura.

Este trabalho se divide nas seguintes partes:

Capitulo 1 — Fundamentacao teorica, em que se discutem autores e teorias

em que se baseia o projeto;

Capitulo 2 — Metodologia, com as questfes relativas ao planejamento do

trabalho e com as etapas previstas para sua realizacao;

Capitulo 3 — Desenvolvimento, em que € colocado o passo a passo da parte
pratica do projeto;

Consideracdes finais, com as discussdes decorrentes de todo o0 processo.



1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as contribuicdes bibliograficas que

embasam este projeto de pesquisa.

1.1 Breve histéria da eletricidade

Desde um tempo muito distante tem-se usado varias formas de geracao de

energia elétrica de maneira recorrente e primordial para as atividades humanas.

Segundo Tonidandel, Araldjo e Boaventura (2018), € provavel que haja
evidéncias de que o homem usava atributos magnéticos de determinadas
substancias desde um passado bem remoto. Fatos histéricos apontam para o ano de
2637 a.C., em que tropas chinesas em conflito construiram uma espécie de agulha

magnética que remetesse a uma bussola.

De acordo com a Equipe Tecmundo (2017) a historia da eletricidade teve
inicio no século VI a.C. quando o filésofo Thales de Mileto descobriu um féssil
chamado ambar que quando em atrito gerava atracdo de objetos leves como palhas
e penas, parecido com um fenédmeno eletromagnético. O experimento na verdade

resultou na descoberta da eletricidade estatica.

Mais tarde em 1600, William Gilbert avanca nos estudos da eletricidade, mas
somente em 1650 Otto von Guericke constréi a primeira maquina eletrostatica que
servia como gerador (EQUIPE TECMUNDO, 2017).

Apbs a contribuicdo de diversos cientistas ao longo da histéria, em 1831 se
tem pelas maos de Michael Faraday o chamado dinamo. Faraday fez a construcéo
de um disco-dinamo, um disco de cobre entre dois polos magnéticos fixos. “Faraday
colocou condutores de cobre e de latdo, de espessura menor que o diametro do
disco quando esses condutores estavam em contato com o disco, fechavam um
circuito, gerando uma corrente” (MARQUES, 2018, p.32). Isso nada mais € que o

primeiro gerador funcional a transformar energia mecéanica em elétrica.
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Em 1882 é criada em Nova York a primeira usina do mundo para gerar
energia em grande escala. Iniciou-se com motores a vapor e a energia gerada
atendia uma demanda de aproximadamente 400 lampadas acesas (EQUIPE
TECMUNDO, 2017). No mesmo ano, também sao introduzidas as forcas das aguas
na geragcao de energia e que atualmente fornecem cerca de 20% de toda energia
consumida mundialmente, as chamadas hidrelétricas (MORAIS, 2015).

1.2 Fontes geradoras de energia elétrica

A seguir sdo apresentadas as discussodes e informacdes sobre as principais

fontes de eletricidade.

1.2.1 Hidrelétrica

As hidrelétricas funcionam por meio de turbinas que giram devido a forca
das &guas, e as turbinas contam com uma unidade geradora que transforma a

energia mecanica em energia elétrica (GOUVEIA, 2018).

Em paises mais desenvolvidos o sistema hidrelétrico ndo tende a ganhar
forca uma vez que é necessario um grande espaco para construcado de barragens,
mas paises que contam com uma extensdo territorial maior tém como vantagem
essa fonte de energia, pois o custo de instalacdo é baixo, levando em consideracdo
que se tem pouco gasto com manutencao e conta com uma vida util de mais de 100
anos (MORAIS, 2015).

A Figura 1.1 apresenta dados da geragéo de energia das usinas hidrelétricas

no cenario global.
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Figura 1.1 - Geracao hidrelétrica por regides do mundo (TWh) — (2020)

2013 2014 2015 2016 2017 lm1:::ﬂ1ﬁb 1:;::
Mundo 3737 3807 3B1F 3962 31965 Q.1 100,0 ‘World
Asia & Dceania 1.343 1485 1.533 1.598 1612 0.9 40,7 Asia & Oceania
Anmdrica da Sul e Certral 680 671 653 674 715 59 180 South And T America
América do Norte Pl ] 5T G86 a7 1.6 175 Marth America
Europa 619 606 G0z 617 48 111 138 Euirope
Eurhsia 247 236 37 250 255 2,2 G4 Eurasia
Afmca 116 122 s 115 121 a7 3.0 Africa
Oriente Madio 23 19 17 21 17 -16,5 04 Middle East

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica, 2020

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) a fonte de energia
elétrica hidrica sempre teve destague com seu maior potencial gerador na regido
amazobnica, sobretudo nas bacias dos rios Tocantins, Araguaia, Xingu e Tapajés
(EPE, 2018). No Brasil 62,8% da energia consumida € provida de hidrelétricas e,
mesmo com incentivos a fontes renovaveis, estima-se que a curto médio prazo essa

fonte continuara abastecendo 50% do consumo nacional (MORAIS, 2015).

De acordo com o Planos Decenais de Energia (PDE) h&4 uma previsao
agressiva para a expansao da energia hidrelétrica no pais para 2024 contando com
estudos de viabilidade de novas usinas, e, sobretudo em regides mais distantes dos
grandes centros estima-se a entrada de 28,3 GW (gigawatt) gerados. O estudo
destaca ainda a existéncia de 4,2 GW de projetos com estudos de viabilidade em
andamento na ANEEL (EPE, 2018).

Apesar de ser uma energia limpa, hidrelétricas possuem uma variavel
imprevisivel uma vez que sdo dependentes das cheias nas nascentes, e em tempos
de seca nao conseguem suprir a demanda da populacdo, sendo necessaria a
ativacdo das termelétricas (MORAIS, 2015).
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1.2.2 Termelétrica

A energia gerada em termelétricas € resultante da queima em caldeira de
6leo combustivel, gas natural ou carvdo. O calor aquece a agua que produz vapor
com alta pressdo entdo se movem as pas da turbina do gerador com 0 movimento o
vapor € conduzido a um condensador que é resfriado para iniciar um novo ciclo e
sera entdo transformada a energia cinética em mecanica e por ultimo em elétrica
(MORAIS, 2015).

De acordo com o levantamento de dados da EPE em 2017, a geracdo de
energia por combustiveis fosseis (restos de madeira, 6leo combustivel, 6leo diesel,
gas natural, uranio enriquecido, carvdo mineral) por meio das termelétricas séo
responsaveis por 64,2% de toda energia gerada mundialmente (EPE, 2017). A alta
taxa mencionada acima se deve ao uso de carvdo mineral essa € a fonte mais
abundante de energia e possui custos menos elevados. A Figura 1.2 apresenta um
grafico em porcentagem da geracao de energia por fontes.

Figura 1.2 - Geracado de Energia Elétrica Mundial por fonte (%)

2017 (24.344 TWh)

Hidrelétrica
16,3%

Geotérmica 0,3%

/ Solar 1,8%

Maremotriz 0,1%

Edlica 4,6%

Biomassae
H\- Residuos Sélidos

2.4%
Combustiveis

Fdsseis
64,2%

Muclear
10,2%

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica, 2020

A Figura 1.3 apresenta dados da geragdo de energia térmica no cenario

mundial.
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Figura 1.3 - Geracdo Térmica Por Regido no Mundo (TWh)

3 2014 Fi 2016 Fil ) ﬂmg:mﬁ] P[::.::
Mundo 14 844 14973 15.168 15.385 15627 1.6 10000 World
Asia & Ooeania 7278 7A0Z 7506 7.6 069 3.9 516 Asia & Ooeania
Amdrica do Norte 1o 3057 306G 1.024 ] 4.3 185 Morth SmsEnca
Europa 1609 1.513 1524 1.551 1.596 9 102 Europe
Oriente Médio P02 970 1.025 1.050 1094 4.2 7o Middle East
Eurdsia 261 961 45 954 934 -Z1 6,0 Eurasia
Africa 566 582 604 608 623 5 4,0 Africa
Amcrica do Sl o Comiral 427 447 45T 434 414 4.7 2.6 South Ard T Armecrica

Fonte: Anuéario Estatistico de Energia Elétrica, 2020

Conforme dito anteriormente, o uso de termoelétricas no contexto nacional
nao tem protagonismo, mas funcionam como um plano de contingéncia em cenarios
de escassez hidrologica (MORAIS, 2015).

De acordo com estudos do EPE (2016), 29% do abastecimento nacional
vém de termelétricas distribuidas entre usinas a biomassa (9%), gas natural (9%),
Oleo diesel (3%), 6leo combustivel (3%), carvao (3%), outros combustiveis fosseis
(1%) e usinas nucleares (1%). Tais combustiveis sdo principais responsaveis pelo
aquecimento global tornando-os menos atrativos do ponto de vista ambiental, porém
continua uma op¢dao viavel em cenarios onde o consumo excede a demanda gerada

por outras fontes.

A energia proveniente de termelétricas costuma atender principalmente o
setor industrial brasileiro, abastecendo 29 milh6es de m3 por dia em 2014, e estima-

se gque esse numero chegard em 103 milhdes em 2050 (EPE, 2016).

1.2.3 Solar

A energia solar € gerada a partir da captacdo de luz através de painéis
solares (fotovoltaicos). As particulas de luz solar colidem com os atomos presentes
no painel gerando um movimento dos elétrons e criando uma corrente elétrica que,
quando transportado ao inversor solar, converte a energia captada para as
caracteristicas da rede elétrica (ABSOLAR, 2017).
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O sistema fotovoltaico mundial apresentava uma capacidade instalada de
380GW em 2016, com um crescimento continuo a cada ano (ABSOLAR, 2017). A

Figura 1.4 apresenta essa evolucao.

Figura 1.4 - Evolucdo da Capacidade Instalada no Mundo

| Tt fi&a it W e B MEAK G [ Rty

Fonte: ABSOLAR Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica, 2017

Fontes renovaveis de energia tendem a ganhar forca na oferta e no
consumo, principalmente devido as exigéncias do governo e da sociedade em busca
de energia "limpa" (MORAIS, 2015).

O Brasil assumiu em 2017 o compromisso de conter o aumento da
temperatura que causa o aguecimento global, pois com o Acordo de Paris assinado
por 92 paises, se fez necessario um plano para conter a temperatura global. O pais
se comprometeu a diminuir 43% da emissdo de gases de efeito estufa até 2030. O
acordo propicia normas que incentivem a exploracdo de fontes energéticas
alternativas (ABSOLAR, 2017).

Segundo Morais (2015), o pais possui 0 dobro do potencial de energia solar
fotovoltaica em relacdo a média mundial, devido a irradiagéo solar no pais. Contudo,

a producédo total abastece apenas 0,01% do consumo nacional, de acordo com
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Balanco Energético Nacional de 2015 (ABSOLAR, 2017).

1.2.4 Eélica

A energia edlica se forma a partir da transformacdo da energia cinética
presente nos ventos em energia mecanica. Tal conversdo vem sendo desenvolvida
ha cerca de 150 anos (MORAIS, 2015).

O primeiro marco da aplicagdo dessa energia ocorreu em 1976 na
Dinamarca, quando foram fabricadas turbinas para contribuir com atividades
agricolas (MORAIS, 2015).

Desde a primeira implementacdo, o setor de energia edlica apresenta um
crescimento acelerado e a utilizacdo dessa fonte de energia renovavel é adotada
como alternativa para diminuir os impactos ambientais gerados por termelétricas.
Mesmo tendo destaque entre as fontes de energia "limpa”, os custos tecnoldgicos de
implementacg&o sdo altos, tornando algumas inviaveis do ponto de vista econémico.
E entdo que surgem incentivos governamentais para potencializar o crescimento
dessa matriz energética (RAMPINELLI e ROSA JUNIOR, 2012).

No cenério global estima-se um potencial eélico de 5000000 TWh por ano,
namero que equivale a mais de 30 vezes o consumo de eletricidade mundial
(MORAIS, 2015).

Atualmente a China tem a maior capacidade instalada de energia edlica do
mundo, com mais de um terco da capacidade mundial, totalizando 221GW em 2018.
Em segundo lugar temos EUA com 96,4GW, seguido da Alemanha que tem a maior
capacidade edlica instalada na Europa, com 59,3GW (UNWIN, 2019).

O Brasil tem a maior capacidade edlica da América do Sul, com 14,5 GW e
estd expandindo sua capacidade significativamente (UNWIN, 2019). Nesse quesito,
no ano de 2019 foram produzidos 626 TWh, um crescimento de 4,1% entre 2018 e

2019, com destagues as energias renovaveis contando com um aumento de
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(+92,1%) em energia solar e edlica (+15,5%) (EPE, 2020).

De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Energia Eodlica
(ABEEOlica) o ano de 2019 terminou com 620 usinas e uma capacidade geradora de
15,37 G, com um aumento de 15% em relacdo ao ano anterior. A geracao atingida
supriu 88,8% do consumo na regido nordeste, 12,7 no Sul e 7,4 na regido norte
brasileira (ABEEGlica, 2019).

Em relacdo a contribuicdo da energia eodlica no abastecimento residencial,
foram levantados os dados de consumo médio mensal no Brasil em 2019 chegando
ao numero de 162kwWwh (kilowatts/hora) por més, e no mesmo ano foram gerados
55,9 TWh de energia eodlica. Conclui-se entdo que 28,8 milhdes de residéncias foram

abastecidas por essa fonte (ABEEOlica, 2019).

1.3 Demanda de energia elétrica

Conforme o International Energy Outlook (IEO) elaborado pela Energy
International Administration (EIA) avalia-se que o consumo de energia aumentara
77% entre 2006 e 2030. O aumento desenfreado do consumo de energia elétrica
anda em paralelo com os grandes avancos tecnoldgicos, se fazendo necessario o
acompanhamento proporcional em geragcao para suprir a alta demanda (MORAIS,
2015). A segquir, a Figura 1.5 com dados da demanda de energia gerada
mundialmente de 2013 a 2017.
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Figura 1.5 - Geracdo Elétrica por Regido no Mundo (TWh)

2013 2014 2015 2016 2017 [20]?::016} F[I;:‘I';;’
Mundo 22.287 22,699 23.147 23.787 24.344 2,3 100,0 World
Asia & Oceania 9.360 a7 9.994 10.509 11.000 4.7 45,2 Asla & Oceania
América do Norte 4997 5.032 5.035 5.048 5.005 -09 20,6 North America
Europa 3612 3.551 3.611 3.650 3.693 1.2 152 Europe
Eurdsia 1.455 1.457 1.446 1.472 1.469 -0,2 6,0 Eurasia
América do Sul e Central 1227 1.222 1.260 1.266 1270 04 5,2 South And C. America
Oriente Médio 931 995 1.048 1.081 1122 39 4.6 Middle East
Africa 705 732 753 761 784 30 3.2 Africa

Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica, 2020

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE) o cenario de
demanda global de energia vem sofrendo mudancas um elemento determinante diz
respeito a tendéncias de eficiéncia energética visando otimizacdo econbmica e
ambiental. Estima-se que até 2035 a demanda tenho um aumento de mais de 34%.
(SCHUTZ; MASSUQUETTI; ALVES, 2013, p. 3178).

Ainda de acordo com os mesmos autores, a demanda por eletricidade tende
a crescer mais que a forma de energia final. 30% da capacidade vira de fontes
renovaveis em 2035, embora prevista a queda na utilizacdo de carvdo, esta

continuara sendo a fonte de energia mais utilizada.

O estudo da demanda energética esta relacionado a alguns fatores como o
crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico. De acordo com o estudo
de demanda da EPE na proxima década, estima-se que no Brasil havera um declinio
no crescimento populacional que estard diretamente ligado as variacfes
encontradas na demanda de energia elétrica projetada para os proximos anos (EPE,
2017).

A Figura 1.6 apresenta uma projecao populacional até 2026.
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Figura 1.6 - Projecdo da Populacdo Total Residente (mil hab), 2017-2026

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
2016 17.822 57.085 B86.653 29.542 15.768 206.871
2021 18.885 58.585 89.348 30.483 16.792 214.094
2026 19.799 59.728 91.457 31.232 17.703 219.M8
Variacdo (% ao ano)
201 6-2021 1,2 0.5 0.6 0.6 1.3 0.7
2021-2026 1,0 0,4 0,5 0,5 1.1 0,5
2016-2026 1.1 0,5 0,5 0,6 1,2 0,6
Estrutura de Participacio (%)
2016 8,6 7.6 41,9 14,3 7.6 100,0
2021 8,8 27,4 41,7 14,2 7.8 100,0
2026 5,0 27,2 41,6 14,2 8,0 100,0

Fonte: Projecédo da demanda de energia elétrica EPE, 2017

Ainda segundo a EPE (2017), no Brasil, de acordo com os Planos Decenais
de Expansao de Energia (PDE’s) estudos para 2026 chegam a uma constatacéo de
demanda méxima, considerando fatores de cargas anuais historicas, além de fatores
de sazonalidade, pois foi constatado que a demanda méaxima anual ocorre nos
meses de verdo e no periodo da tarde entre as 14:00 horas e as 16:00 horas. A

Figura 1.7 mostra a demanda maxima projetada.

Figura 1.7 - Demanda Maxima Projetada (MW)

Subsistema Sistema
Ano Morte Nordeste  Sudeste/CO Sul H/NE S/S5E/CO SIN
2016 6.762 13.201 51.001 17.072 19.604 67.325 85.903
07 6. 864 13.587 52.705 17.299 20.334 68.987 87.955
2018 6.976 14.047 53.733 17.660 20.973 70.356 90.437
2019 7.159 14.568 55.348 18.224 21.661 721.499 93.266
2020 7.453 15.217 57.252 18.883 22.609 75.028 96.759
2021 8.147 15.854 59.438 19.597 3.9 77.882 100.851
2022 8.979 16.490 61.618 20.299 25.370 80.722 105.118
2023 9.420 17.168 63.745 21.035 26.497 83.543 109.00&6
2024 9.771 17.875 65.908 21.809 27.551 86.438 112.916
2025 10.073 18.641 67.978 22,592 28.617 89.248 116.749
2026 10.455 19.478 70.083 23.420 29.831 92.137 120.808
VYariacao (% ao ano)

2016-2021 1.8 3.7 31 1,8 4,1 3,0 3.3

2021-2026 5,1 4,2 3,3 3,6 4,5 3,4 3,7

2016-2026 4.5 4,0 3,2 3,2 4,3 3,2 3,5

Fonte: Projecdo da demanda de energia elétrica EPE, 2017



19

1.4 Consumo de energia elétrica no Brasil e sustentabilidade

Segundo Silva (2013), houve um aumento consideravel de consumo de
energia residencial desde o ano 1995. O aumento da renda familiar das classes
menos favorecidas da populacdo, em decorréncia do Plano Real (programa
governamental para reformas econdmicas), resultou na possibilidade de maior poder

de compra de eletrodomeésticos e em seguida elevacdo dos gastos energéticos.

Silva (2013) diz que, por mais que a energia elétrica residencial seja
suplementar as rotinas diarias, existem diferentes padrées de consumo que variam
de acordo com classe, regido, quantidade de moradores por residéncia, renda
familiar etc. Desta forma um eventual aumento de tarifa geral pode ser mais
impactante aos consumidores que utilizam produtos essenciais, do que aos que

utilizam os ndo essenciais.

De acordo com a ANEEL apud Silva (2013), o grande aumento do consumo
de energia elétrica vai a contrapartida das politicas de protecdo ambiental e criacao
de hidrelétricas.

De acordo com Montafio (2016), 80% da energia elétrica brasileira é obtida
através de energias renovaveis. Desse total, 66,2% s&o através de usinas

hidrelétricas.

Segundo o autor

O aspecto mais evidente quando se trata de consumo de energia seja o
referente as fontes ndo renovaveis. Como o proprio nome sugere, as fontes
ndo renovaveis sdo consumidas durante o processo de geracdo de energia
e se esgotam ao longo do tempo.

Assim sendo, € intuitivo dizer que 0 consumo exacerbado de energia implica
no maior consumo destes recursos, 0 que pode comprometer sua
disponibilidade (MONTANO, 2016, [n.p.]).

De acordo com os dados ja mencionados, € possivel identificar que para que
a usina hidrelétrica produza energia, € necessario que haja uma grande estrutura

industrial para sua geracdo e funcionamento, e cada uma dessas usinas seja

construida para disponibilizar energia a um numero limitado e dentro de suas
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condi¢cées (MONTANO, 2016).

No Brasil, as usinas hidrelétricas sdo consideradas a principal forma para
geracdo de energia no pais, mas para manté-las em operacdo é necessario que 0s
seus reservatorios sejam abastecidos por meio de chuvas periddicas, caso contrario
o alto consumo de energia nos periodos de escassez pode comprometer o seu
funcionamento. Portanto, se a quantidade de energia consumida superar a
capacidade maxima de producdo da hidrelétrica, sera necesséario a construcao de
novas unidades (MONTANO, 2016).

Para construcdo de usina elétrica, principalmente a do tipo hidrelétrica, é
necessario um grande projeto para colocar esse tipo de estrutura em funcionamento,
pois ela pode causar um enorme impacto ambiental, como geracdo de residuos,
supressdo vegetal, inundacgdes, invasao de habitats, deslocamento e morte de
animais e o consumo de recursos naturais sendo apontados como problemas
decorrentes desta implantacdo. O aumento destes impactos € diretamente
proporcional ao tamanho da constru¢cdo de novas usinas., além disso o desgaste
das estruturas também € um fato que deve ser observado, pois quanto maior o
consumo de energia, maior sera a frequéncia da necessidade de manutencao,

aumentando o impacto nas questdes ambientais ja citadas (MONTANO, 2016).

1.5 Sistemade tarifacdo brasileiro

Para garantir um fornecimento de energia elétrica seguro e de qualidade, as
distribuidoras incluem no preco os custos necessarios da producao até a entrega de
eletricidade na residéncia consumidora, inclusive os impostos destinados as esferas
Federal, Estadual e Municipal como ICMS, PIS/PASEP, COFINS, além da COSIP
(Contribuicdo para o Servico de lluminacdo Publica), TUSD (Tarifa de Uso do
Sistema de Distribuicdo) e TE (Tarifa de Energia) definidos como outros encargos
(ANEEL, 2016).

Segundo o Idec [s.d.] “mais de 40% do valor da conta de luz € composto por

encargos e tributos (16% e 28% respectivamente). Ou seja, ndo diz respeito a
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energia que vocé consome.” E, sem sombra de duvida, o imposto que mais
encarece o valor final da conta de energia € o ICMS, pois ele “é cobrado por dentro,

Ou Seja, com um peso maior gue a sua aliquota nominal” (ANEEL, 2016, p. 25).

Para a andlise do preco final a ser pago pelo consumo de energia elétrica, é
necessario conhecer o percentual das aliquotas incluidas na composicao do preco, a
faixa consumidora e os servicos relacionados a geracdo de energia até a chegada
dela na unidade consumidora (ELEKTRO,2014).

1.5.1 ICMS

A base de calculo do ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e
Servicos) incide diretamente no valor da operacéo e a sua aliquota varia conforme o
tipo de classe consumidora (ENEL [s.d.]). A seguir, a Figura 1.8 apresenta dados
sobre a cobranca desse imposto.

Figura 1.8 - Aliquota de ICMS

Classes Faixa de consumo (kWh) Aliguota de ICMS
0a9o0 Isenta
Residencial 91 a 200 12%
Acima de 200 25%
Poder Publico e Autarquias
] Qualquer consumo Isento
Estaduais
Poder Publico e Autarquias
S Qualquer consumo 18%
Municipais
Demais Classes Qualquer consumo 18%

Fonte: ENEL [s.d.]

1.5.2 Outros encargos

Segundo o artigo 30 e 149-A da Constituicdo Federal de 1988, a COSIP

(Contribuicdo para o Custeio dos Servicos de lluminacdo Publica) deve ser
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estabelecida nas leis municipais, portanto a aliquota referente a esta tarifa pode
variar conforme a regra de cada municipio (ANEEL, [s.d.]).

As aliquotas PIS/PASEP (Programa de Integracdo Social e de Formacao do
Patrimoénio do Servidor Publico) e COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social) devem ser calculadas por cada concessionaria e o valor
resultante cobrado do cliente. Como esse valor é obtido a partir da diferenca entre o
total da receita bruta e os custos de geracdo permitidos por lei, a aliquota pode

variar conforme o més apurado ou entre concessionarias (ENEL, [s.d.]).

A Figura 1.9, a seguir mostra a variagdo mensal dos valores cobrados pela
ENEL, empresa de geracao, distribuicdo, transmissao e comercializacdo de energia,

para o PIS e COFINS dentro de um determinado periodo.

Figura 1.9 - Aliquota Efetiva Mensal do PIS e COFINS

Més / Ano PIS (%) COFINS (%)
janeiro / 2020 0,86 3,97
fevereiro / 2020 0,96 4,41
marc¢o / 2020 0,95 4,39
abril / 2020 0,23 1,06
maio / 2020 0,31 1,43
junho /2020 0,07 0,32
julho / 2020 0,40 1,83
agosto / 2020 0,66 3,02
setembro / 2020 0,79 3,63
outubro / 2020 0,67 3,08
novembro / 2020 0,50 2,34
dezembro / 2020 0,44 2,02
Janeiro / 2021 0,51 2,35
Média do periodo 0,57 2,60

Fonte: ENEL [s.d.]

Conforme explicacdo da distribuidora de energia elétrica (2014), a Tarifa de
Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) é o valor cobrado pelo uso de toda

infraestrutura elétrica necesséaria por entregar a eletricidade até a residéncia



23

consumidora e a Tarifa de Energia (TE) € o quanto de energia elétrica foi de fato

consumido no imbével.

O valor de cobranca considerando a média ponderada calculada a partir dos
dados de 105 distribuidoras homologadas no pais é de R$ 0,621/kWh (ANEEL,
2021).

1.6 A contribuicéo das TIC's

Segundo Pinochet (2014), na sociedade atual é bastante improvavel que
alguém viva sem fazer uso de tecnologia, uma vez que ela ocupa lugar em todos 0s
setores do desenvolvimento cotidiano comum. A Tecnologia da Informacdo e
Comunicacgéo (TIC) é peca fundamental para o rapido crescimento da globalizacao,
para o avanco da educacédo, pesquisa e tecnologia industrial, pois sem ela ndo seria
possivel a troca de informacfes, quase que em tempo real, sobre 0 que acontece

em qualquer lugar do globo terrestre.

Com o passar dos anos, as concessionarias distribuidoras de energia
elétrica tendem a investir cada vez mais no uso de tecnologias para aprimorar e
otimizar o seu negécio. Um bom exemplo seria os medidores inteligentes, que tem
como principal objetivo 0 acompanhamento de consumo de energia elétrica em cada
regido, sendo areas metropolitanas ou rurais, fazendo com que o trabalho presencial
de medicdo seja substituido por uma forma mais pratica e assertiva. Considerando
que algumas regides tendem a nao ter facil acesso, a medicao presencial pode ser
atrasada, prejudicando o consumidor e a concessionaria de distribuicdo de energia,
pois nesses casos 0 consumidor deve arcar com um calculo médio de consumo dos
altimos trés meses e a concessionaria deve cobrar um valor minimo sobre esse
consumo, sendo assim, os medidores inteligentes tem um grande propdésito para a
populacao, pois a medigédo de energia pode ser feita em tempo real e a cobranca

realizada pela concessionaria é realizada de forma assertiva (ATECH, 2019).

Outro exemplo recente dessa importancia pode ser visto no projeto

Acelerador de Vacina (ACT Accelerator), grupo formado para a pesquisa e resposta
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ao virus SARS-CoV-2, vulgo Covid-19, em que, grupos de cientistas do mundo todo
se reunem virtualmente para trocar informacdes sobre o andamento das pesquisas
realizadas para a imunizacdo desse virus, compartiiham resultados em nuvem
(sistema para o armazenamento e compartilhamento de dados online) e conseguem
até mesmo acompanhar o mapeamento dos casos ativos, dos ébitos ou grupos de
vacinados assim que eles sdo divulgados pelos 6rgéos responsaveis (AGENCIA
BRASIL, 2020).

Conhecer quantos watts um produto consome ndo tem muito significado
para o consumidor residencial, mas conhecer quanto cada produto consome em
Real, torna mais facil compreender o impacto de cada equipamento na composicdo
do valor final cobrado na conta de energia. Aplicar a TIC para monitorar e informar a
relacdo watts x Reais dos produtos utilizados pelo consumidor pode colaborar para a
mudanca nos habitos de consumo e trazer bastante economia na quantidade de

energia elétrica consumida no imével (PINOCHET, 2014).

1.7 Ferramentas para desenvolvimento web

A segquir, serdo apresentados 0s principais conceitos dos recursos de

programacao que serao utilizados no desenvolvimento desse projeto.

1.7.1 JavaScript

De acordo com Silva (2015), o JavaScript € uma linguagem de programacao
orientada a objetos desenvolvida por Brendan Eich em 1995, que, naquela época,
trabalhava na empresa Netscape Communications Corporation. O principal objetivo
era tornar as paginas Web mais dinamicas e ter um ambiente de desenvolvimentos
mais agradavel para os programadores. Apés um ano de seu lancamento, a
Microsoft passou a utilizar a linguagem JavaScript, o que colaborou para seu
crescimento e passou a ser a uma das linguagens de programagao mais utilizada e

importante no mundo.

“O JavaScript € uma linguagem interpretada que se destina a ser utilizado
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dentro de algum ambiente maior, seja ele um script de um navegador, do lado do
servidor, ou algo similar” (MDN WEB DOCS MOZZILA, 2020, [n.p.]).

Além do desenvolvimento Web, também €& possivel desenvolver aplicacdes
Android, iIOS e Windows Phone com o JavaScript, € como seu uso Se tornou
preferéncia no mercado, essas principais marcas adotaram a utilizacdo do
JavaScript, pois se torna mais facil desenvolver uma aplicagdo com uma linguagem

compativel com todas as aplicagdes do mercado (SILVA, 2015).

O JavaScript é padronizado pela Ecma International — a associacdo
Europeia para a padronizacdo de sistemas de comunicacdo e informacéo
(antigamente ECMA era um acrébnimo para European Computer Manufacturers
Association) para entregar uma linguagem de programacdo padronizada,
internacional e baseada em JavaScript (MDN WEB DOCS MOZZILA, 2020 [n.p.])

Apesar de terem nomes semelhantes, as funcionalidades do JavaScript e
Java sdo diferentes. O JavaScript é considerado uma linguagem mais livre quando
comparado ao Java. Um exemplo sdo as declaracbes de variaveis, classes e
métodos realizadas na linguagem Java, enquanto em JavaScript, ndo ha distin¢édo
entre tipos e objetos, e as variaveis ndo precisam ser declaradas (MDN WEB DOCS
MOZZILA, 2020 [n.p.]).

1.7.2 HTML

De acordo com Marques (2019), o HTML surgiu em 1980 pelo fisico britanico
Tim Berners-Lee, que iniciou um projeto baseado na Marcacdo de Hipertexto,
denominado ENQUIRE. Com o intuito de facilitar a comunicagédo e a disseminacao

de documentos, ele criou a linguagem de marcacéo de hipertexto, o HTML.

O HTML (HyperText Markup Language), € uma linguagem de marcacao
muito utilizada na criacdo de paginas web acessadas a partir do navegador. A
principal caracteristica € a utilizagcdo de hipertexto para viabilizar a navegacgéao
(MILETTO e BERTAGNOLLI, 2014, p. 62).


http://www.ecma-international.org/
https://www.internethalloffame.org/inductees/tim-berners-lee
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O HTML serve para dar formas a uma pégina web e geralmente, um site é
composto por diversas paginas HTML, por exemplo: um website que contenha trés
paginas (uma homepage, uma pégina de contato e uma péagina de produtos)
recebera ao menos trés documentos .html distintos, sendo uma para cada pagina do
website (MARQUES, 2019).

O autor afirma que

Podemos definir que uma pagina web é composta por trés camadas.
O HTML formara a primeira camada que apresenta o contedido ao usuario.
O CSS formara segunda camada que dara forma aos elementos.
Finalmente, o JavaScript formara a terceira camada que adicionara
comportamentos dindmicos a pagina (MARQUES, 2019, [n.p.]).

Um arquivo em hipertexto é formado por titulos, textos, paragrafos, imagens,
tabelas e links. Todos os links aparecerdo de forma sublinha, e ao clicar, sera
redirecionado para outra pagina web (MILETTO e BERTAGNOLLI, 2014, p. 62).

O HTML é a base para criar um site que é exibido no navegador Web e é
constituido por um conjunto de TAGs (MILETTO e BERTAGNOLLI, 2014, p. 61).

Os elementos que compbdem uma pagina sdo incluidos por meio de
comandos, e esses comandos sao chamados de TAGs. As TAGs sao codigos
definidos por palavras especificas. Na linguagem de marcacdo HTML, elas
aparecem entre os sinais de menos (<) e mais (>) quando declaradas e em seu
fechamento, apresenta o simbolo (/) para fecha-las, por exemplo: <tag> e </tag>
(MILETTO e BERTAGNOLLI, 2014, p. 62).

1.7.3 CSS

O CSS foi criado pela empresa W3C (World Wide Web Consortium) em
1995, o principal objetivo da ferramenta era facilitar a programacédo e estrutura de
sites (PACIEVITCH, 2021).


https://www.infoescola.com/autor/yuri-pacievitch/1252/
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O CSS é uma linguagem de marcacao com o objetivo de oferecer uma forma
de descrever a apresentacdo de um conteddo mais padronizado, fornecendo a
alteracdo de elementos com cores, formatos de fontes e layout, além de estruturar o

conteudo de uma pagina de forma mais facil e rapida (PACIEVITCH, 2021).

De acordo com essa ferramenta, € possivel aplicar estilos em documentos
HTML, sendo assim, sua principal funcdo € aplicar os elementos de uma pagina
Web em um documento com denominagdo em .css de forma complementar ao
HTML, garantindo uma otimizacdo no desenvolvimento do software (MDN WEB
DOCS MOZZILA, 2019).

1.7.4 PHP — MySQL

De acordo com Bento (2014), o PHP é uma linguagem que possibilita a
disponibilizacdo e alteracdo de contelddo de uma péagina HTML, antes de ser
enviada ao navegador. A insercédo e modificacdo de dados dos usuarios também séo

possiveis através do PHP.

J& a recuperacdo e armazenamento desses dados sao realizadas através do
MySQL. Esse banco de dados permite a manipulacdo de informagfes em forma de
tabelas, e as suas linhas séo organizadas pelos registros, desta maneira é possivel

revisar e extrair o que for necessario para a exibicdo das paginas.

Segundo Bento (2014) o PHP e o MySQL séo servigcos muito utilizados em
conjunto. A facilidade de utilizacdo combinado com a conexdo entre os dois tornam
as aplicacbes serem as principais na questdo de introducdo, modificagcdo e

armazenamento de dados.

Dall'oglio (2018), afirma que a ferramenta PHP tem interacdo com uma
grande gama de banco de dados, e para cada um, existem diversas maneiras de

utilizagcéo para executar fungdes como consulta, conexao, retorno, entre outras.


https://www.infoescola.com/autor/yuri-pacievitch/1252/
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1.7.5Vue.js

Segundo Souza, framework € definido como

Um pacote de cédigos prontos que podem ser utlizados no
desenvolvimento de sites. A proposta de uso dessa ferramenta € aplicar
funcionalidades, comandos e estruturas ja prontas para garantir qualidade
no projeto e produtividade (SOUZA, 2019, [n.p.]).

O Vue.js € um framework progressivo utilizado para o desenvolvimento de
interfaces front-end, leve e de aprendizado facil e intuitivo para quem esta
comecando no mundo da programacao. Ele foi criado em 2013 por Evan You,

desenvolvedor independente, e langado oficialmente no ano de 2014 (VUEJS, [s.d.]).
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes relativas a metodologia
adotada para o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusédo de Curso, projeto
intitulado Sistema para Gerenciamento de Consumo De Energia Elétrica
Residencial. Tais consideracfes englobam métodos, procedimentos, técnicas e

etapas necessarias para o planejamento e consecucéao do trabalho.

Para o embasamento teérico deste capitulo, foram utilizadas as
contribuicdes de Almeida (2014). Toda a redacédo desta monografia baseia-se nas
normas da ABNT, obtidas a partir do Manual de Normalizagdo de Projeto de
Trabalho de Graduacéo da Fatec SBC (RICCI, CARVALHO e PEREIRA, 2017).

2.1 Classificacdo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa aplicada, com vistas ao desenvolvimento de um
produto tecnolégico para o gerenciamento de consumo de energia elétrica
residencial, 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 contribuicées de autores da
area,;

- Pesquisa experimental, com vistas ao desenvolvimento de um produto

tecnoldgico.

2.2 Descricao do projeto

O site de gerenciamento de consumo de energia elétrica residencial
proposto, tem como objetivo ajudar o usuario a ter uma visualizacdo dos
equipamentos que mais consomem energia no cenario domestico, trazendo assim

uma possibilidade de auto racionalizagdo e eliminando ou substituindo
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equipamentos que estejam tendo impacto negativo em sua conta mensal de energia
elétrica, o site exibe o valor aproximado gasto por determinado equipamento durante
o periodo informado pelo usuario. Ha opcdes de visualizacdo de consumo por dia ou

na somatéria dos dias, por més.

Serdo solicitadas o cadastro de algumas informacdes mandatérios para
entrega do produto proposto, informacdes de poténcia, tempo de uso, tipo de
equipamentos, endereco e tarifas da concessionaria distribuidora. O site ir4 entao,
armazenar os dados cadastrados e calcular com base nessas informacfes qual sera
a previsdo aproximada, de gastos na fatura em relacdo ao uso daquele
equipamento, o valor gerado sera exibido na tela imediatamente, com o intuito de
facilitar a andlise e visualizagdo de consumo. Serdo desenvolvidos graficos com
filtros que fardo o comparativo diario e mensal e poderdo ser baixados para controle

interno do utilizador.

Devida a baixa variacdo das informacdes solicitadas, o site armazena 0s
dados cadastrados, mas poderdo ser editados sempre que necessario.
O acesso a plataforma é realizado através de um login e senha que o

usuario deveré criar para preencher suas informacoes.

Para o desenvolvimento da plataforma Web, seréo utilizadas as linguagens
JavaScript, CSS, HTML, PHP e o framework Vue.js. Para armazenar as
informacdes, sera utilizado o banco de dados MySQL com hospedagem em um

servidor Web gratuito.

2.3 Etapas para o desenvolvimento do projeto

As seguintes etapas estdo previstas para o trabalho, englobando aspectos
tedricos e praticos:

a) Revisédo da bibliografia;

b) Fichamento dos dados bibliograficos;

c) Comparacéao dos autores;
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d) Planejamento técnico do projeto (documentacdo preliminar, materiais,
recursos e ferramentas necessarios, fases previstas do trabalho);

e) Desenvolvimento - construcdo do projeto, destacando as fases que
0 compdem, 0 passo a passo de sua realizagao;

f) Andlise e discusséo dos resultados;

g) Redacéo final do trabalho e reviséo.

2.3.1 Etapas tedricas

A parte da pesquisa bibliografica (etapas a), b) e c) anteriormente colocadas)
foi a primeira atividade desenvolvida depois da delimitacdo do tema/problema,
englobando consultas a sites especializados, manuais, livros, artigos cientificos,
teses e dissertacdes 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).

2.3.2 Etapas praticas

As etapas préticas - itens e), ), g) acima - fazem parte do desenvolvimento do

projeto (Capitulo 3) e seréo concretizadas no sexto semestre do curso.

O item d) - Planejamento técnico do trabalho - refere-se & organizacao do
projeto, fazendo parte deste capitulo 2 (Metodologia). Esse planejamento é feito no
qguinto semestre e descreve 0 passo a passo previsto para o desenvolvimento que

sera realizado no sexto semestre do curso.

A seqguir é apresentada a previsdo das fases metodoldgicas para o

desenvolvimento deste TCC.

Primeira fase — escolha dos instrumentos. As seguintes ferramentas foram

escolhidas para o desenvolvimento do projeto:

CSS - Linguagem utilizada para confeccéo do layout da pagina Web.
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HTML - Linguagem utilizada para a distribuicdo dos objetos que estardo
dentro da pagina Web.

JavaScript — Para que a plataforma Web seja dinamica.

MySQL — Para armazenar e gerenciar as informacdes que 0 usuério ira
inserir e visualizar na pagina Web.

PHP — Linguagem utilizada para realizar as requisicées no servidor e banco

de dados, processando essas informacdes e retornando para 0 Usuario.

Vue.Js — A biblioteca Vue.js apresenta dinamicamente as informacdes nos

graficos e relatorios da pagina web.

Segunda fase — Modelagem e programacéao do banco de dados em MySQL.

Terceira fase — Desenvolvimento da plataforma Web. Definicdo das politicas
de acesso, seguranca e gerenciamento de informacdes que irdo trafegar e ser

armazenadas.

Quarta fase — Definicdo do layout, identidade visual, logotipo e nome que

serdo aplicados a plataforma Web.

Quinta fase — Desenvolvimento do relatorio final de usos e gastos.

Sexta fase — Desenvolvimento de graficos com comparacfes entre 0os meses

gue foram gerados nos relatérios.

Sétima_fase — Desenvolvimento do script de download do relatério que foi

gerado em formato PDF.

Oitava fase — Execucao de testes para verificar as funcionalidades do site e

correcdo de eventuais falhas.

Nona fase — Publicar o site na internet para acesso do usuario.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo abordados os itens referentes a elaboracdo do projeto
em sua totalidade, as caracteristicas e modo de atuacdo durante as etapas seréo
manifestados da seguinte forma: Discussdes a respeito do uso das ferramentas de
desenvolvimento e sua importancia, uso da legalidade e seguranca aplicado ao
sistema, o roteiro de desenvolvimento com os detalhes de cada passo e os

resultados obtidos com a concluséo do protoétipo.

3.1 Discussoes

Com o acompanhamento do consumo de energia elétrica utilizado por cada
equipamento, o0 usuario podera realizar a substituicdo por modelos mais
econdmicos, obtendo assim maior eficiéncia energética, economia de recursos
financeiros e colaborar para a sustentabilidade do meio ambiente. O site
desenvolvido pelo grupo fornece ferramentas para a compreensao dos fatores que
implicam no valor do seu consumo, possibilitando a economia dos Watts
consumidos e a identificacdo de produtos a serem substituidos por outros mais
eficientes.

Para o desenvolvimento do site foram utilizadas as linguagens HTML, CSS,
JavaScript, PHP, MySQL e o framework Vue.js. Entre as tecnologias pesquisadas,
essas foram as que melhor atenderam ao objetivo do grupo: entregar um site

confiavel, de usabilidade simples e facil manutencéao.

A escolha da linguagem HTML se deu por ser o padrdo utilizado no
desenvolvimento web, foi usada para apresentar todo o conteddo de texto do site
aos usuarios. O CSS foi utilizado para organizar toda a formatacao dos textos em
um arquivo Unico, assim economizando tempo de criagdo e manutencdo do coédigo,
além de reduzir a quantidade de tags HTML necessarias na programacao do site. O
JavaScript foi utilizado por ser uma linguagem leve, compativel com diversos
navegadores, sistemas e por conferir comportamentos dindmicos e interativos as

paginas criadas.
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Para manter o site moderno, seguro e de facil manutencao, foi adotado o uso
do framework Vue.js, justamente por sua alta popularidade no mercado, facilidade
de uso e adaptabilidade de integracdo com outros frameworks. Outro fator que
favoreceu esta escolha é a sua caracteristica reativa, ou seja, ele atualiza
automaticamente a camada visual sempre que houver uma mudanca de estado na
pagina, o que possibilita uma interacdo mais fluida entre o usuario e o site. Além
disso, ele é progressivo, possibilitando integra-lo com outras bibliotecas e
frameworks, utiliza-lo em apenas uma aplicacdo do site ou fazé-lo trabalhar em
conjunto com todas as suas partes, estabelecendo assim uma comunicagao entre o

front-end (parte visual) e o back-end (banco de dados e parte l6gica) do site.

Para o desenvolvimento back-end do site foi utilizado a linguagem PHP e o
banco de dados MySQL. O PHP, devido a facilidade de aprendizado, por ser de
codigo aberto, multiplataforma e permitir ser embutida diretamente no cédigo HTML.
O MySQL, por ser gratuito, confiavel, rdpido e muito utilizado no desenvolvimento de
aplicacOes, além de contar com uma comunidade de usuérios e administradores

bastante ativa.

O conjunto destas tecnologias adotadas sdo populares no mercado de
desenvolvimento, modernas e seguras. Tal escolha reflete na entrega de um site
minimalista e usabilidade facil, ainda assim moderno e de facil manutencéo,
possibilitando uma resposta rapida a atualizacbes pontuais e aprimoramentos

futuros.

3.2 Informagdes Técnicas

Neste tépico sdo apresentados os itens e passos referentes ao correto
funcionamento e utilizagdo do sistema. Para melhor detalhamento foi incluido o
Manual do Usuario (Apéndice A), que apresenta todos 0S recursos usuais da

plataforma e suas facilidades.

Assim gue acessa 0 site, 0 usuario estara na Home, que se trata da pagina

principal ou inicial, que contém as informagdes e descricbes dos recursos que
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podem ser utilizados.

Para fazer a utilizacdo, sera necessario que o usuario faca o registro com as
informacdes solicitadas para cadastro e, ap0s isso, 0 login com a senha criada

anteriormente.

Logado no sistema, o usuario tem a opc¢do de verificar através do menu
lateral as informacBes de endereco cadastrado, em que ele poderd acessar o
consumo dividido pelas taxas e equipamentos. A aba “sobre” que € a descrigdo do
que o site apresenta e sua importancia. E o manual com todas as informacdes
pertinentes a correta utilizacdo da plataforma no geral, e quando quiser sair, basta

clicar em Logout.

O célculo seré realizado com base nas taxas da concessionaria distribuidora,
no consumo por hora do equipamento e no tempo de uso do consumidor. Todas
essas informacgfes serdo incluidas e atualizadas no sistema pelo consumidor, e
considerando que o célculo sera realizado no mesmo momento em que O
consumidor cadastrar as informacdes no sistema, ele tera controle de seus gastos,

podendo monitorar seus equipamentos e diminuir o consumo.

Para os equipamentos com poténcia em watts (Wh), o sistema fard a
conversado para quilowatts (kW), e em seguida, multiplicard pela taxa vigente da
distribuidora, levando em consideragéo o tempo que foi consumido.

Inserindo essas informacdes no sistema, sera feito um calculo que multiplica
o0 consumo por hora do equipamento, o tempo de uso do consumidor e a taxa da

concessionaria. Logo, o célculo sera composto da seguinte forma:

Consumo = kW do equipamento * tempo de uso * taxa.

Acompanhar os gastos de energia elétrica auxilia o consumidor a manter o
controle e economizar em suas contas, e identificar quais equipamentos gastam
mais energia, pois 0s equipamentos com poténcia de até 1000 watts podem ser

calculados na mesma medida, porém, os equipamentos com poténcia maior de 1000



36

watts, podem ser calculados em quilowatts (kW), dessa forma, quanto maior a
poténcia do equipamento, maior sera a energia consumida, fazendo com que gere

mais gastos no uso daquele equipamento em especifico (Saber Elétrica, [s.d.]).

3.3 Legalidade e Seguranca das Informacdes

Com o objetivo de garantir a confidencialidade e integridade dos dados o
projeto conta com pontos chaves de seguranga da informag&o, em primeiro
momento a preocupacao esta na criagdo do acesso, ao se criar uma senha é gerado
um Hash de 128 bits configurados em 32 caracteres baseado no algoritmo de
criptografia MD5, assim quando o usuario acessa seu perfil é realizada a
comparacao entre o Hash armazenado e o Hash gerado no momento do acesso.

Em termos de configuragcdo do site, para realizar a comunicacado entre o
usuario e o servidor foi utilizado o protocolo HTTPS, este criptografa a informacéo
que trafega na rede evitando que invasores possam de forma simples invadir a

comunicacgado entre usuério e servidor durante a sesséo.

Para atender a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) foi tracado
um plano de agdo como proposta de trabalhos futuros uma vez conscientizados da
importancia de proteger os dados pessoais dos usudrios. Serd realizado um
mapeamento das informacgdes inseridas no site afim de identificar possiveis falhas
gue possam nao estar em conformidade com a LGPD, apés o mapeamento inicia-se
o planejamento e implementagéo das melhorias além do monitoramento periédico de
forma que ndo haja prejuizos aos usuarios, a ideia é garantir a transparéncia

informando a finalidade na qual sera usado os dados inseridos na ferramenta.

3.4 Roteiro do Desenvolvimento

Com o intuito de realizar mencdo as palavras economia e energia, foi
realizada a juncdo de ambas, fazendo referéncia direta ao objetivo do projeto. A

Figura 3.1 apresenta o logotipo e nome que foram criados para o projeto.
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Figura 3.1- Logotipo EconoMy Energy

Fonte: Autoria propria, 2021

Para o desenvolvimento do projeto, foi utilizada a ferramenta Trello com o
intuito de visualizar todas as tarefas pendentes, em andamento e ja concluidas,
visando obter melhor gerenciamento e para auxiliar no controle das etapas ja

pontuadas nos nove passos mencionados no tépico 2.3.2 deste trabalho.

O método de controle através do Kanban auxilia no trabalho em equipe e na
transparéncia das tarefas entre os envolvidos, garantindo que todas os tenham
acesso as mesmas informacdes em relacdo ao projeto que esta sendo desenvolvido,

dessa forma, garante a colaboracédo e melhor fluxo de trabalho (RADIGAN, [s.d.]).

Conforme a Figura 3.2 a seguir, foi apresentado o quadro de tarefas da
plataforma Trello. O quadro foi dividido em tépicos de tarefas a fazer, em andamento

e concluidas para melhor visualizag&o e controle.
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Figura 3.2 — Quadro de Tarefas no Trello

Manaografia - Consideracdes finais Monografia - Desenvalvimento Desenvolvimento - Logo e logotipo
(D 5dzout (D 5 dzout @1

Fitch Artigo Monografia - Fundamentacio tedrica

@ 12 d= out (O 26 de 5=t ® 3 de abr

+ Adicionar um cartdo + Adicionar um cartio

Monografia - Metodologia
O Mde

Monografia - Introdugio
® 1 de mai

Monografia - Resumo
® 20de

Monografia - Abstract
(® 6 de set

Desenvolvimento - Projeto completo
(@© 71 de sat
+ Adicionar um cartdo o O

Fonte: Autoria prépria, 2021

De acordo com as tarefas ja apresentadas através da Figura 3.2, foi
construida uma tabela de acordo com 0os meses em que as atividades foram

desenvolvidas.

As tarefas foram desenvolvidas e entregues dentro do prazo, sempre de
acordo com o cronograma estipulado. A Figura 3.3 a seguir, demonstra 0s passos e

atividades realizadas durante o roteiro de desenvolvimento.
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Figura 3.3 — Roteiro do Desenvolvimento

Periodo

Atividade

Fevereiro

* Criacdo de cartdes para controle de entregas no Trello;
* Divisao de tarefas para os integrantes do grupo;

* Inicio da fundamentacao tedrica;

» Entrega da ideia proposta (Formulario).

Marco

* Inicio da Metodologia;
* Correcbes da fundamentacgao tedrica;
* Escolha das ferramentas para desenvolvimento.

Abril

* Entrega final da fundamentacao tedrica;
* Inicio da Introducéo;

* Modelagem do banco de dados;
 Entrega final da Metodologia.

Maio

* Entrega final da Introducéo;
* Ajustes finais na Monografia;
* Entrega final da Monografia.

Junho

* Criacédo do nome e logotipo;

* Inicio do desenvolvimento da plataforma Web;

* Criacdo do layout das paginas Web;

* Escolha das cores utilizadas na plataforma Web;

» Correcao das observacgdes da banca;

* Entrega de 30% do desenvolvimento da plataforma Web.

Agosto

* Inicio e entrega do Resumo;

* Revisao da Monografia;

« Verificacdo das taxas na conta de luz;

» Confirmacéao dos calculos necessarios para que os valores
fossem os mais aproximados possiveis da realidade;

* Desenvolvimento da plataforma Web: Cadastro de usuario e
cadastro de endereco.

Setembro

» Desenvolvimento das fungées de registro de equipamentos,
calculos e atribuicdo de equipamentos;

» Desenvolvimento dos graficos e filtros;

* Inicio e entrega do Abstract;

* Criacao da hospedagem da plataforma Web;

» Desenvolvimento da plataforma Web: Criagao de graficos e
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export do relatorio;

» Desenvolvimento da plataforma Web: Testes manuais para
identificar eventuais falhas;

» Desenvolvimento da plataforma Web: Publicag&o do site;

* Entrega final do artigo.

Outubro

* Entrega da monografia completa, incluindo o desenvolvimento
e consideracdes finais;
» Entrega do pitch.

Novembro
» Entrega final da monografia completa;
» Apresentacao para a banca.

Dezembro

* Entrega final do pendrive constando a monografia e o artigo.

Fonte: Autoria prépria, 2021

3.5 Resultados

Com o estudo e analise do tema bem como a elaboracdo do projeto,
baseando-se nos estudos e informagdes relevantes encontrados na fundamentacao
tedrica, foi possivel identificar os principais resultados obtidos durante a edificacédo
deste trabalho. A boa pratica de gerenciamento de equipe durante o processo de
elaboracdo do site, permitiu, a correta distribuicdo de funcdes e tornou a aplicacéo

de tarefas e corregdes mais transparentes.

A plataforma apresenta um design limpo e linear, indo de acordo com o0s
objetivos de utilizagdo e manuseio do site, assim como foi definido na ideia do
projeto proposto. Uma questdo que se mostrou bem complexa durante a execucgéo
das tarefas, foi o enfrentamento a um cenario adverso de distanciamento fisico entre

os integrantes do grupo em decorréncia da pandemia de Covid-19.

O fato de que, no decorrer do projeto houve mudancas relacionadas ao
sistema e quais sdo suas aplicacbes no sentido de entrega ao usuario néo

influenciou no propésito da aplicabilidade do sistema que foi atingido e constatado
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através de testes de utilizacdo e mostras de resultados.

A etapa que gerou grande dificuldade, foi o desenvolvimento dos graficos e a
escolha da melhor forma de associar as informacdes do usuério com seus

enderecos, equipamentos e usos, devido ao alto tempo que consumiu as atividades.

Como desafio futuro, ha a previsdo de elaboracdo da documentacao
completa do sistema, para que seja possivel o trabalho no melhoramento e
atualizacdo da plataforma dando continuidade a proposta de monetizagéo futura. O
site conta com uma prévia visualizacdo dos recursos disponiveis na assinatura
‘Premium’ ainda n&o habilitada na versao atual do projeto. Desta forma, entende-se
gue o objetivo do trabalho foi atingido e as principais caracteristicas do site trazem

as funcdes que foram preestabelecidas no projeto.

O objetivo de desenvolver um site para gerenciar o uso residencial de
eletricidade foi atingido, se pode observar que as fungdes contidas na plataforma
web estdo de acordo, e em sintonia com as caracteristicas empregadas na definicdo
do projeto, possibilitando a oportunidade de diminuir 0 montante de quilowatts

consumidos mensalmente pelo usuario.

Ao passo que os campos do sistema sdo nomeados da mesma maneira que
as taxas contidas nas contas de energia, e os dados do equipamento sao
visualizados em sua propria etiqueta, o usuario tem a facilidade de adicionar os
dados e obter o célculo de consumo que transformados em valor monetario e
exibidos simultaneamente, além de poder exibir e baixar graficos que contém a
informacgéo detalhada de quanto gasta cada equipamento de sua residéncia e qual o

valor aproximado de sua conta de luz no final do més.



42

CONSIDERACOES FINAIS

Com a inicializacéo do projeto e adequacéo das caracteristicas buscadas, foi
definido como principal intuito a criacdo de um sistema eficiente e equilibrado
visualmente para que usuarios de diversos niveis de instrucdo pudessem utiliza-lo. A
adaptacdo das TIC's ao modo de operacdo do sistema foram primordiais para a

finalizacdo do escopo do projeto.

Apébs a definicdo de quais linguagens de programacdo seriam utilizadas no
desenvolvimento do sistema, iniciou-se a fase de elaboracéo e projecédo do escopo.
No momento de construcao foi possivel entender as dificuldades que uma equipe de
projetos pode passar, principalmente relacionado a prazos e recursos. Mesmo com a

divisdo de tarefas, foi necessario que a equipe se mostrasse muito maleavel.

O referencial tedrico deste trabalho foi fundamental para o entendimento do
modo de operacdo relacionada ao foco do sistema. A construcdo do modelo de
calculo e apresentacdo de taxas foi baseada exclusivamente nas informacdes
publicas encontradas em pesquisas realizadas durante a referenciacdo. Nesta
etapa, entendeu-se também o tema-problema e a relevancia do sistema para a
comunidade e sociedade no que se refere ao consumo desenfreado e gastos

excedentes de energia elétrica residencial.

Compreendendo a execucdo e conceito de utilidade do sistema
desenvolvido, bem como sua perspectiva de melhora no processo de
implementagdo, € possivel ter uma visdo de potencial mercadologico para a
ferramenta, visto que as contas de energia elétrica sofrem aumentos significativos

nos ultimos anos e a economia torna-se uma necessidade cada vez mais prudente.

Em relacdo a aplicacdo dos conceitos de desenvolvimento e uso das TIC's
para solucdes cotidianas, entende-se que o sistema tem a funcéo de software bem
definida e implementada de acordo com as caracteristicas que foram atribuidas e os

modelos que foram estudados ao longo do curso.
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Da iniciacdo até a conclusédo do trabalho houve varios tipos de desafios e
dificuldades que se deram, principalmente, em decorréncia das adversidades
causadas pela Pandemia Mundial que afetou as acbes e modelos de ensino e
trabalho nos anos de 2020/21. Todavia, o andamento do projeto teve poucas
mudancas e o cronograma foi seguido a risca, em busca da entrega do sistema em

funcionamento e execucéo.

Com a conclusdo deste trabalho foi possivel entender as técnicas de
desenvolvimento de projetos, funcionamento das ferramentas de desenvolvimento,
aplicacao e testes nos ambientes de tecnologia, bem como o0s principais conceitos

de gestao de equipes, administracdo de recursos, inovacao etc.

Por fim, entregamos o produto conforme proposto, um site intuitivo e
minimalista que propfe ao usuario uma forma de identificar onde estad a maior
concentracdo de gasto na conta de energia elétrica, incentivando assim uma auto
racionalizacdo e um consumo consciente, tendo como resultado a economia
financeira e consequentemente ambiental considerando que a maior parte de fonte

energética do pais provém de usinas hidrelétricas.

Como projecéo futura ha a ideia de adaptacao da plataforma para utilizacéo
de API, desta maneira os dados atualizados das concessiondrias de energia como
taxas, tarifas e descontos sdo automaticamente transmitidos para o sistema, porém,
esse esforco depende da adaptabilidade e disponibilizacdo dos dados por parte das
fornecedoras. A ativacao do recurso premium também esta inclusa nos préximos

passos do desenvolvimento e implementacéo do site.
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APENDICE A — MANUAL DO USUARIO

T Ecore

Registro no sistema

Para realizar o registro no sistema, acesse a tela inicial do site e clique no botdo

‘REGISTRAR”, vocé sera direcionado para a tela de cadastro.

EconoMy Energy

GERENCIAMENTO DE GASTOS

CALCULE 0S GASTOS DE Kw/H DA SUA £ cone M
RESIDENCIA L :

Sistema Facil e intuitivo para acompanhar os gastos
aproximados que sua residéncia esta gerando mensalmente

‘ ‘ ENTRAR

Tela de cadastro

Na tela de cadastro, informe todos os dados solicitados. Todas as informacgdes sao
obrigatorias.

Caso o campo “E-mail” ndo esteja de acordo com o campo “Confirmar E-mail”, sera
apresentado erro e 0 registro ndo sera concretizado, o0 mesmo acontece com 0

campo “Senha” e “Confirmar Senha”, caso nao estejam de acordo.
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MNome Sobrenoma

2 E-mail Confirmar E-mail

AP senha AP Confirmar Senha

Planos O

Login

Apos cadastro das informacgdes, vocé devera clicar no botdo “LOGIN”, localizado no
superior da tela, e informar o e-mail e senha cadastrados para ter acesso ao

sistema.

E-mail ‘

Senha ‘

ESQUECEU SUA SENHA?
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Cadastro de endereco

Apos realizar o login, vocé devera clicar no simbolo de mais (+) no campo “Adicionar

Endereco”.

(@ ) cere. | Dashboard Enderegos

Dashboard Enderecos

Adicionar Endereco

Sera necessario incluir todas as informacdes referentes ao endereco em questao,

somente o campo “Complemento” ndo sera obrigatorio.
ApOs cadastrar as informagdes, devera clicar no botdo “Salvar’, e vocé ja podera

identificar o endereco salvo na pagina “Dashboard Enderecgos”.

Novo Endereco
09845675 ‘ Rua Teste ‘ 0001 ‘ ‘ Complemento
~ Bairn Gidade Estado Endere:
Jardim Teste ‘ [Séo Paulo ‘ SP Sim O ‘

SALVAR j§ CLOSE
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(@E‘ | Dashboard Enderegos

Dashboard Enderecos

Adicionar Endereco

Rua Teste, 1

Complemento:

-+

Jardim Teste - S30 Paulo | SP

Cadastro: Taxas, equipamentos e consumo

Para iniciar o cadastro das taxas da concessionaria de energia, 0s equipamentos e
0S gastos, sera necessario clicar no simbolo de mais (+), localizado no quadro do

endereco.

Rua Teste, 1

Complemento:

Jardim Teste - 530 Paulo | SP

Vocé sera redirecionado para o “Dashboard Equipamentos”, e devera realizar o

cadastro das informacdes.



54

| Dashboard Equipamentos

Dashboard Equipamentos

GRAFICOS TAXAS EQUIPAMENTOS CONSUMO

Filtros

Selecione Més Infome Ar
[Selemnm O I [2021 I m

TOTAL CONSUMIDO NO MES - 09
(Aproximado em RS)

R$ 0

Consumo Dias

Taxas

Na aba “TAXAS”, deverdo ser cadastradas as informacdes que constam em sua
conta de energia elétrica, para que seu consumo seja calculado de acordo com as

taxas do més vigente.

| Dashboard Equipamentos

Dashboard Equipamentos

GRAFICOS TAXAS EQUIPAMENTOS CONSUMO

Cadastrar Taxa

SALVAR

Energ
Uso Sist. Distrib (TUSD) l (D

Uso Sist. Distrib (TUSD) Energia (TE) Adicional | Bandeira Deletar

Apds o cadastro, clicar no botdo “SALVAR”, as informagdes ficardo salvas conforme

tela a sequir.
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| Dashboard Equipamentos

Dashboard Equipamentos

GRAFICOS TAXAS EQUIPAMENTOS CONSUMO

Cadastrar Taxa
—Uso Sist Distrb (TUSD)———————————————) — Energia (TE]
: |

l
’ ‘

SALVAR

Uso Sist. Distrib (TUSD) Energia (TE) Adicional Bandeira Deletar

RS 0.21 R$0.34 RS 0.021 (]

Equipamentos

Na aba “EQUIPAMENTOS”, deverao ser cadastrados as informacbées como nome,
modelo, marca tipo de consumo e poténcia, esses dados s&o localizados nas
embalagens dos eletrodomésticos ou em sites de comercializacdo dos mesmos.

Abaixo um exemplo da etiqueta em consta essas informacdes.

H LAVADORA
Energ 1 (Elétrica) AuTOMATICA
Fabricante Dhctiax do Senel SA,
Marca H] etectroux
Modelotensdio (V) LT138/127V

a

Maefhor 0,90 0,65 Por
Eficiéncia de centrifugacio

A: meihor  E: plor A BCDE
Capacidade de lavagem ( kg) 130
Consumo de dgua (Uciclo) 155,0
r- Sagectcn bus e 4o [V Ip e —

- u. o~ e o Marusl '
€ PROCEL  .=oimsi o

IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
M DESACORDO COM O CODIGO DE OEFESA DO CONSUMIDOR
P -ie
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(Om?] | Dashboard Equipamentos

Dashboard Equipamentos

GRAFICOS TAXAS EQUIPAMENTOS CONSUMO

Cadastrar Equipamento

Nome Equipamento ‘ Marca Equipamento ‘ Modelo Equipamento ‘

Tipo de Consumo ad ‘

Nome Equipamento Marca Modelo Consumo Tipe Consumo Deletar

Ap06s o cadastro, clicar no botao “SALVAR”, as informacdes ficarao salvas conforme

tela a seqguir.

Dashboard Equipamentos

GRAFICOS TAXAS EQUIPAMENTOS CONSUMO

Cadastrar Equipamento

Modelo Equipamento ‘

Nome Equipamento ‘ Marca Equipamento ‘

Cansumo Equipamento
Tipo de Consumo O ‘ [0 l
Obri
Nome Equipamento Marca Madelo Consuma Tipo Consumo Deletar
Chuveiro Lorenzetti 5000 Wh | |

Consumo

Na aba “Consumo”, todas as taxas e equipamentos registrados anteriormente
deverao ser selecionados, clicando no simbolo de mais (+) dos campos “Adicionar

Taxa” e “Adicionar Equipamento”.
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IG)E.'I Dashboard Equipamentos

Dashboard Equipamentos
TAXAS EQUIPAMENTOS CONSUMO

Consumo Equipamento

ol ..

Adicionar Taxa

Adicionar Equipamento

+

Ap6bs clicar nos simbolos de mais (+), 0 usuéario podera ter acessado as informacdes
ja cadastradas anteriormente a qualquer momento e clicando no simbolo de mais (+)

em “Adicionar”, vocé podera utilizar as informacgoes.

Uso Sist. Distrib (TUSD) Energia (TE) Adicional Bandeira Adicionar

RS D21 RS D34 RS 002 [+]

CLOSE

Selecionar Equipamento

Nome Equipamento Marea Madelo Consuma Tipo Cansume Adisionar

Chuveira Lorenzetti 5000 Wh o

CLOSE

No campo “Tempo de uso”, vocé devera realizar o cadastro da data de utilizagdo do
equipamento e quantas horas e minutos ele foi utilizado naquele dia.
Clicando em “CALCULAR CONSUMO?”, vocé tera acesso a um breve resumo dos

valores ja calculados conforme tela a seguir, depois, devera clicar em “SALVAR”.
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Data Consumao
] {2021-99-24 ‘ {

O

Horas de uso

1

Minutos de uso

CALCULAR CONSUMO

Uso Sist. Distrib (TUSD): RS 1.23

Energia (TE): R$ 1.99

Bandeira: R$ 0.12

Total Aproximado: R$ 3.34

¢

SALVAR

Graficos

Na aba “GRAFICOS”, vocé devera filtrar o més e ano que deseja visualizar, e em

seguida, clicar no simbolo de lupa no campo direito para atualizar as informacoes.

Sera apresentado o valor total de gastos daquele més, acompanhado de 2 gréficos,

um referente aos gastos por dia e 0 outro um comparativo com relagdo aos meses

em que os equipamentos foram utilizados.

| Dashboard Equipamentos

Dashboard Equipamentos

Filtros

GRAFICOS TAXAS

Selecione Mis

{Setembro

EQUIPAMENTOS CONSUMO

Informe Ano:
O l (2021

L

TOTAL CONSUMIDO NO MES - 09
(Aproximado em RS)

RS 6.68

Em ambos os graficos, vocé podera exporta-lo e fazer download em seu dispositivo,

clicando no menu ( = ) localizado no campo direito de cada grafico.
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