(11

BE INSTITUTO FEDERAL
BEB rarroupilha

BB Campus Uruguaiana

CURSO TECNICO EM INFORMATICA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

TAYLAN GARCIA MEURER

ODIN MONITOR:
SISTEMA DE MONITORAMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

URUGUAIANA
2025



TAYLAN GARCIA MEURER

ODIN MONITOR:
SISTEMA DE MONITORAMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio do Campus Uruguaiana do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
como requisito parcial para a obtengao do titulo de
Técnico em Informatica.

Orientadores:
Eduardo Henrique Spies

Natthan Ruschel Soares

URUGUAIANA
2025



Sobrenome do autor, nome do autor.
Titulo : Subtitulo(se houver) / Nome e sobrenome. — 2023.
[gtd. de folhas] f.

Trabalho de Conclusao de Curso Técnico — Instituto
Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha,
Uruguaiana, 2023.

1. palavra-chave. 2. [segunda entrada de assunto]. 3.
[terceira entrada de assunto]. I. Titulo.

CDD [numero da CDD].




TAYLAN GARCIA MEURER

ODIN MONITOR:
SISTEMA DE MONITORAMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio do Campus Uruguaiana do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
como requisito parcial para a obtengao do titulo de
Técnico em Informatica.

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 08/01/2026.

BANCA EXAMINADORA

Ms. Eduardo Henrique Spies.
Orientador

Ms. Natthan Ruschel Soares.
Orientador

Ms. Jhonathan Alberto Silveira.
Avaliador

Ms. Pablo Brauner Viegas
Avaliador



Dedico este trabalho aos inconformados,
visionarios, desajustados e sonhadores.
Aqueles que acreditam no potencial
humano e buscam sua plena realizagao.
O Universo sera testemunha de nossas

conquistas.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco aos meus pais por todo o apoio e dedicacédo a
minha educacao e formagao como cidadao até este momento. Agradego ao meu pai,
Jossoel Meurer, por, desde a infancia, ter despertado em mim o amor pelo saber,
incentivando-me sempre a buscar a verdade diante da mentira e o conhecimento
frente a ignorancia. Agradeco a minha mae, Ane Elize, por ter me guiado pelo
caminho do amor e da ternura, ensinando-me a nunca ser dominado pelo orgulho,
mas a sempre procurar o que mais beneficia aqueles que caminham ao meu lado.

Em segundo lugar, agradego ao meu melhor amigo, Pedro Rossa, a quem o
destino me proporcionou conhecer. Sem sua amizade, certamente eu nao teria
chegado tdo longe na minha trajetéria académica. Sua companhia, os almocgos
compartilhados, as risadas e as lagrimas vivenciadas juntos me moldaram e
possibilitaram a constru¢do de uma amizade da qual ndo consigo mais me imaginar
sem.

Por fim, também agradeco aos meus orientadores, Eduardo Spies e Natthan
Soares, que tornaram possivel a realizacao deste trabalho da maneira mais perfeita.
Dedico também um agradecimento especial a professora e amiga Melina
Modrschbacher, que me incentivou e foi ombro amigo sempre que necessario.
Carregarei comigo sua dogura ao ensinar e sua sabedoria ao guiar. Aos membros da
banca, Anderson, Jhonathan, Pablo, Ihes agradeco e desejo que mais pessoas
possam ser tocadas por suas personalidades cativantes e inspiradoras.

Sem estas pessoas, jamais seria possivel a conclusdo deste trabalho. Sem
0 apoio destes, jamais teria chegado tdo longe. A estes, dedico meu amor e minha

fidelidade. A todos eles, 0 meu mais sincero e profundo:

Muito obrigado.



“Vos olhais para cima quando desejais
elevacdo. E eu olho para baixo, porque sou
elevado.

Qual de vos pode simultaneamente rir e ser
elevado?

Aquele que escala as mais altas montanhas
ri de todas as ftragédias e de todos os
dramas.”

FRIEDRICH NIETZSCHE



RESUMO

Nos ultimos anos, a demanda por solugbes tecnolégicas para o combate as
mudancas climaticas vem estimulando o desenvolvimento de ferramentas
inovadoras. No Brasil, politicas publicas buscam avancgar na Transicdo Energética,
incentivando o uso de fontes renovaveis. Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem
como objetivo desenvolver um Sistema Web capaz de estimar o consumo de energia
elétrica de aparelhos eletrodomésticos a partir do preenchimento de um formulario
pelo usuario. A construgao do sistema utilizou HTML, CSS, JavaScript, PHP, MySQL
e Bootstrap como principais ferramentas. Os testes realizados demonstraram que a
solucdo é funcional e auxilia na visualizacdo da estimativa de consumo e dos
respectivos custos. Como trabalhos futuros, propde-se a integracdo do sistema

desenvolvido com um dispositivo arduino para calculo do consumo.

Palavras-chave: Energia Elétrica; Consumo; Monitoramento; Sistema Web.



ABSTRACT

In recent years, the growing demand for technological solutions aimed at combating
climate change has driven the development of innovative tools across various fields.
In Brazil, the federal government has implemented public policies intended to align
the country with the Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda, as well as
to promote the “Energy Transition,” a process in which energy generation based on
fossil fuels is gradually replaced by clean and renewable sources. However,
electricity consumers still face difficulties in monitoring their daily energy usage,
which motivates the search for technological alternatives to address this need. This
Final Graduation Project aims to develop a Web System for estimating the electrical
energy consumption of household appliances through the completion of an online
form. To carry out this project, key web development tools were employed, including
HTML, CSS, JavaScript, PHP, MySQL, and the Bootstrap framework. The research
process, development stages, and resulting outcomes are thoroughly documented in

the following sections.

Keywords: Electrical Energy; Consumption; Monitoring; Web System.
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1 INTRODUGAO

O consumo de recursos energéticos € um dos pilares que sustentam uma
civilizagdo. Com a alta populacional, se fez necessario o desenvolvimento de novas
cadeias de producdo energética e de tecnologias que viabilizem o uso sustentavel
das mesmas. Nesse contexto, o sétimo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), estabelecido pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU) na Agenda 2030,
propde "assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a
energia para todos" (ONU, 2015, p. 18). No entanto, dados divulgados pela ONU em
2022 indicam que, no Brasil, apenas 48% da energia consumida em zonas urbanas
e industriais é proveniente de fontes sustentaveis (Tracking SDG Seven, 2025). A
maior parte da matriz energética ainda depende de fontes ndo renovaveis, como os
combustiveis fosseis, o que representa um desafio significativo para a transicéo

energética do pais.

Diante desse cenario, o presente trabalho propde o desenvolvimento do
sistema Odin Monitor, uma solugao tecnoldgica voltada ao monitoramento estimado
do consumo de energia elétrica residencial. Ao permitir que o usuario visualize o
impacto do uso de seus eletrodomésticos no consumo mensal e no valor da conta
de luz, o sistema busca promover a conscientizagdo energética e incentivar praticas

mais sustentaveis no cotidiano doméstico.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta organizado da seguinte forma: o
Capitulo 1 apresenta a contextualizagdo do tema, a justificativa, os objetivos e a
metodologia adotada. O Capitulo 2 descreve o desenvolvimento do sistema,
abordando trabalhos semelhantes, requisitos funcionais, modelagem, banco de
dados e telas do sistema. Por fim, o Capitulo 3 apresenta as consideragdes finais,

destacando os resultados alcangados e perspectivas futuras.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Este Trabalho de Conclusdo de Curso encontra sua justificativa a partir dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel assumidos pelo pais nos ultimos anos. O
Brasil assumiu, durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas de 2023 (COP28), o compromisso de dobrar sua taxa média de eficiéncia
energética de 2% para 4% até 2030 (Tracking SDG Seven, 2025). No entanto, as
politicas publicas voltadas a eficiéncia energética tém se concentrado principalmente
em grandes consumidores, como industrias e setores do agronegécio, deixando de
lado o consumo residencial urbano. Essa lacuna evidencia a necessidade de
iniciativas voltadas ao cidaddo comum, que também pode exercer papel
fundamental na redugao do consumo energético e na promogao da sustentabilidade.

Todavia, grande parte dos equipamentos que permitiriam um monitoramento
inteligente do consumo de energia elétrica de dispositivos eletrodomésticos
possuem um custo elevado para grande parte da populagao brasileira, tornando
inviavel sua aquisicao e uso.

Neste sentido, torna-se necessaria a realizagdo deste trabalho para
possibilitar a populacdo em geral o acesso a uma ferramenta que os auxilie no
monitoramento inteligente do consumo de energia elétrica dos seus dispositivos
eletrodomésticos. Para atender esta demanda, este trabalho visa desenvolver um
Sistema Web de Monitoramento de Consumo via preenchimento de um formulario
de dados de poténcia, horas de utilizagcdo do aparelho e tipo de equipamento, a fim
de estimar o consumo final em reais (R$) e inseri-lo em um relatério final gerado
pelo proprio sistema.

Além disso, o projeto tem relevancia académica e tecnoldgica, pois integra
conceitos de eletrénica, programagdo embarcada, desenvolvimento web e analise
de dados, demonstrando uma aplicacdo pratica e eficiente dessas areas em um
problema real da sociedade contemporanea. Assim, a proposta apresenta beneficios

sociais, econdmicos e ambientais, justificando plenamente sua realizacao.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho possui como objetivo geral o desenvolvimento de um Sistema
Web para calculo, em carater estimado, do consumo de energia elétrica de

aparelhos eletrodomésticos, a partir do preenchimento de um formulario.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tem-se definido os seguintes objetivos especificos para este trabalho:

e Desenvolver um sistema de cadastro e login que permita o acesso as
funcionalidades do sistema;

e Desenvolver um sistema web que, via preenchimento de formulario, estime o
consumo de energia elétrica de aparelhos eletrodomésticos;

e Desenvolver um sistema de geracdo e emissao de relatérios com base nas
informacdes inseridas no sistema via banco de dados;

e Elaborar um sistema inteligente de gerenciamento dos relatérios gerados e
equipamentos cadastrados;

e Apresentar ao usuario um sistema funcional que o permita realizar estimativas

de consumo de seus aparelhos eletrodomésticos;

1.3 METODOLOGIA

E previsto para a realizacdo deste trabalho que as seguintes etapas sejam
concluidas:

Levantamento de Requisitos: Foi realizado o levantamento de requisitos
funcionais do sistema para possibilitar maior compreensdo a respeito das

funcionalidades do requerido sistema.
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Pesquisar sistemas semelhantes: Foi conduzida uma pesquisa sobre
sistemas com propostas semelhantes as deste trabalho, a fim de ilustrar os objetivos
a serem alcangados com sua concluséo.

Definir o tema: Foi definido o tema do trabalho com o auxilio dos
orientadores. A busca do tema foi realizada através de pesquisa sobre 0 aumento do
consumo de energia elétrica residencial nos ultimos anos e 0 aumento da demanda
por mais sustentabilidade nos setores de geragcao de energia.

Pesquisar trabalhos correlatos: Foram pesquisados os trabalhos correlatos
a este nas plataformas Google Académico, Pesquisa Google, Arandu do IFFar. Os
trabalhos com maior semelhanca a este foram selecionados e resumidos. Os
resumos estado descritos na se¢ao 2.1

Criar wireframes: Foram desenvolvidos Wireframes do sistema operacional
integrado ao Arduino utilizando a ferramenta Balsamiq Wireframes.

Modelagem do sistema: Entende-se por Modelagem de sistema todos os
processos envolvendo a estruturagao e projeto do sistema, suas funcionalidades e
interface final. Para tal, foi utilizado o software Astah Professional para elaboragao
de diagramas.

Desenvolver conhecimentos: Para a realizacdo deste trabalho, foi
necessario desenvolver conhecimentos a respeito das principais ferramentas e
linguagens consolidadas no desenvolvimento web, sendo elas o HTML, CSS,
JavaScript, PHP, MySQL e o uso da biblioteca de frameworks Bootstrap. Também
foram estudadas as principais teorias de desenvolvimento de sistemas e a
Linguagem de Modelagem Unificada (UML).

Escrever a documentacao de casos de uso: A documentagado de casos de
uso é de utilidade no desenvolvimento de sistemas trazendo uma compreensao dos
objetivos e funcionalidades do requerido sistema em desenvolvimento. Para realizar
esta atividade, foram utilizados os conhecimentos e técnicas estudadas durante as
aulas do Curso Técnico em Informatica.

Modelagem do Banco de Dados: Tendo-se desenvolvido o protétipo,
buscou-se o desenvolvimento de um Banco de Dados integrado ao microcontrolador
ESP8266 que possibilitasse o armazenamento e gestdo dos dados gerados.

Desenvolver o sistema: Com o objetivo de controlar a calculadora e gerar

relatorios de consumo de energia de forma integrada ao banco de dados, propde-se
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o desenvolvimento de um sistema que, por meio da analise dos dados obtidos,

realize geragao de relatérios. A esse sistema atribuiu-se o nome Odin Monitor.
Escrever o trabalho: Finalizado os passos anteriores, visa-se documentar

todas as etapas realizadas em um documento final de Trabalho de Conclus&o de

Curso.

1.3.1 Cronograma

Abaixo estd o quadro apresentando o cronograma de etapas para realizagao
deste trabalho.

Quadro 1 — Cronograma

Atividades Abr| Mai |Jun | Jul |Ago| Set | Out |[Nov|Dez
Definir do tema v
Pesquisar trabalhos correlatos v

Pesquisar sistemas semelhantes v

Criar os wireframes v

Modelagem do Sistema vV |V

Escrever a documgntagéo de v

casos de uso do sistema

Modelagem do Banco de Dados vV |V |V |V
Desenvolver o sistema vV | v |V |V |V |V
Escrever o trabalho VI iv |V |V |V |V |V

Fonte: Autoria propria.
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2 DESENVOLVIMENTO

Nesta secao serao abordadas as principais etapas do desenvolvimento do
sistema, sendo elas: Levantamento e comparagao de sistemas semelhantes,
levantamento de requisitos, diagrama e documentagdo de casos de uso, diagrama

relacional do banco de dados e telas do sistema.

2.1 TRABALHOS SEMELHANTES

Tendo em vista a grande tendéncia atual por mais sustentabilidade e controle
de consumo a fim de reduzir prejuizos ao meio ambiente, se faz necessario a
criacdo de um sistema para auxiliar no monitoramento do uso de energia elétrica.
Para tal, foram pesquisados trabalhos semelhantes a este trabalho. A seguir, os trés
principais trabalhos feitos por alunos do curso de Engenharia Elétrica da UFSM,
Ciéncia da Computacdo na UFSC e PUC Goias serdao descritos e analisados
individualmente. Sera feita uma analise breve de cada um destes trabalhos com o

intuito de indicar a semelhanca com que se pretende realizar aqui.

2.1.1 Desenvolvimento de um dispositivo para monitoramento do consumo de

energia elétrica através de um aplicativo (UFSM)

Este trabalho, desenvolvido por Victor Panitz (2018), um aluno do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), apresenta um
sistema de monitoramento de energia elétrica residencial através de um aplicativo
desenvolvido para iOS nomeado Bone. O objetivo deste trabalho era se beneficiar
da conectividade dos usuarios com seus dispositivos smartphones (em especial, os
Iphones) para fornecer um sistema que fornecesse ao usuarios dados como tenséo
em rede, a poténcia ativa, poténcia aparente, fator de poténcia, kWh e o valor em
Reais (R$). Todas estas informacbes sdo exibidas em forma de grafico apdés o

calculo do consumo ser realizado pelo sistema. Além disso, o sistema oferece um
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Banco de Dados que torna possivel ao usuario consultar novamente estas
informacgdes e gerar novos graficos de analise.

Para desenvolver este trabalho, foi utilizado: Um microcontrolador Arduino,
um circuito para medigdo de corrente, um circuito para medicado de tensdo, um
conversor analégico MCP3008, um médulo WIFI ESP8266, uma fonte 3.3VDC e um
transformador 9V. Para o desenvolvimento do sistema utilizado pelo circuito, foi
utilizado a plataforma XCode, da Apple e, para o Banco de Dados, foi utilizado o

servico de nuvem da AWS (Amazon Web Services) DataBase da Amazon.

2.1.2 Trabalho de analise de consumo de energia elétrica, utilizando banco de

dados integrado a plataforma Arduino e aplicagao Web (IFMA)

Este trabalho desenvolvido por professores do Instituto Federal do Maranhao,
Campus Coelho Neto (2021), visa possibilitar o consumo sustentavel de energia
elétrica em residéncias urbanas por meio de um sensor de corrente SCT013 30A/1V
integrado a un microcontrolador Arduino conectado a um servidor WEB que, por
meio do uso de algoritmos, fara uma analise e calculos dos parametros de corrente.
Utilizando-se desses dados, o sistema fara uma previsdo em tempo real do gasto
diario e mensal de energia elétrica pelo usuario.

Para a realizagao deste artigo, foram utilizados o sensor de corrente nao
invasivo SCT-013, o microcontrolador Arduino com placa Ethernet Shield, além de
linguagens como PHP, HTML e CSS para o desenvolvimento de um site que coleta e
exibe os dados em tempo real. Também foi empregada a biblioteca Emonlib para
calibragdo e calculo das medigcbes, e realizada uma pesquisa bibliografica para

embasamento teodrico.

2.1.3 Sistema de monitoramento de consumo de Energia Elétrica Residencial

com a utilizagao do protocolo MQTT (UFSC)

Um estudo desenvolvido por Leonardo Loch (2018), discente da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) apresenta objetivos convergentes
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com os do presente trabalho, propondo a criacdo de um sistema de monitoramento
do consumo de energia elétrica em residéncias urbanas por meio da plataforma
Arduino, integrado a um banco de dados para proporcionar ao usuario uma analise
detalhada do consumo energético de seus eletrodomésticos. A principal distingao
reside na utilizagdo do protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
para estabelecer a comunicacdo entre o microcontrolador Arduino e o sistema
computacional, garantindo uma transmissao de dados eficiente e em tempo real.
Essa abordagem reforga a viabilidade técnica de solu¢gdes baseadas em Arduino
para o monitoramento energético, destacando a relevancia de interfaces acessiveis
e a integragdo com sistemas de gerenciamento de dados para promover a

conscientizacao e a eficiéncia no consumo energético residencial.

2.2 QUADRO COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS

Quadro 2 — Quadro comparativo entre os Sistemas

NOME PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

Aplicativo movel nativo (iOS) com
visualizagdo em tempo real de tensao,
poténcia ativa, aparente, fator d¢

poténcia, consumo em kWh e valor em| _
reais; Aplicativo desenvolvido

. . _ |apenas para iOS, limitando
BONE |Sistema "plug and play" com configuracdoy gcesso a usudrios de

(Victor  |de rede prépria; outras plataformas:

Panitz, 2018 Armazenamento dos dados em banco del\edicio inicial restrita a

Projeto de baixo custo (~R$ 200,00);

Utilizagdo do modulo ESP8266 para
conectividade sem fio.

. . i . Devido sua simplicidade, o
Sistema simples e pratico, possibilitandojgistema apresenta uma

ao usuario compreender seUquantidade pequena de
SISTEMA ' (funcionamento; informagbées e ndo é muito

DESENVOL|, ... L - |versatil
VIDO PELO Utiliza sensor de corrente nao invasivo ,

EMA  |(SCTO13); N&o possui controle remoto

Permite previsdo de gasto diario e mensaldos dispositivos nem

com base nas tarifas da distribuidora; integracdo com plataformas
moveis;
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Integracdo com banco de dados vialComunicagéo baseada
aplicagcao web (PHP + HTML + CSS). apenas em rede local via
Ethernet Shield.

Utiliza o  protocolo MQTT para
transmissao de dados entre o Arduino e o
computador, o que acaba por possibilitan
uma comunicagao mais segura, estavel €
que utiliza menos recursos;

Possui um sistema integrado que trabalha

com os dados obtidos pelo Arduino; o
. L ) Ndo ha integracdo com
Possui comunicagao do Médulo WIFI COMaplicativos méveis nativos;

o Servidor de alocacao de dados;
Leonardo _ _ A interface ainda pode ser
Loch, 2018 [Possui um hardware de baixo custo e dejzprimorada em termos de

muita simplicidade, o que permite aqesign e usabilidade para o
replicagao; usuario final.
Sistema desenvolvido com linguagens

frontend de menos complexidade como|
HTML, CSS e JavaScript;

O sistema permite que o usuario cadastre
a sua rede propria;

Baixo custo de producgéo;

Fonte: Autoria propria

2.2.1 Conclusoes acerca do quadro comparativo

ApoOs realizada a pesquisa, conclui-se que o trabalho desenvolvido por
Leonardo Loch atende com fidelidade maior os objetivos que estdo visados para
este trabalho, a saber: A prototipagdo de uma calculadora de consumo de energia
elétrica de eletrodomésticos e o desenvolvimento de um sistema que utilize os

dados desse sistema para gerar relatérios de consumo.

2.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais do sistema representam as funcionalidades que a
aplicacdo deve disponibilizar para atender as necessidades dos usuarios e aos
objetivos definidos no projeto. Eles descrevem o conjunto de agbes e
comportamentos esperados, incluindo os servicos e operagcdes que o sistema sera
capaz de executar. No contexto deste trabalho, tais requisitos orientaram o
desenvolvimento das principais funcionalidades, como o cadastro das informacdes
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dos aparelhos eletrodomésticos, a estimativa do consumo de energia e a
apresentacao dos resultados ao usuario. Dessa forma, os requisitos funcionais
foram essenciais para delimitar o escopo do sistema e garantir a consisténcia entre
o que foi projetado, implementado e testado.

2.3 PRIORIDADES DOS REQUISITOS

Ao realizar o levantamento de requisitos, € importante destacar seu nivel de
prioridade. Para tal, destina-se as categorias “Essencial’, “Importante” e “Desejavel’
onde:

e Essencial: requisito indispensavel para o funcionamento do sistema. Sem
ele, o sistema ndo pode operar. Trata-se de uma funcionalidade obrigatoria,
cuja implementacgao € imprescindivel.

e Importante: requisito que, mesmo nao sendo vital para o funcionamento
inicial, impacta significativamente a qualidade e a eficiéncia do sistema.
Caso nao seja implementado, o sistema ainda podera ser utilizado, porém
de maneira limitada ou menos satisfatéria.

e Desejavel: requisito que nao afeta as funcionalidades basicas do sistema.
Sua auséncia ndao compromete o funcionamento geral, podendo ser
implementado posteriormente. Geralmente é considerado para versodes
futuras, caso néo haja tempo ou recursos suficientes para inclui-lo na versao

atual.

Quadro 3 — [RF001]

[RF001] Cadastro de Usuario

Descrigao: Este requisito funcional permite que um novo usuario
realize seu cadastro no sistema informando nome,
e-mail e senha, salvando esses dados no banco de
dados.

Prioridade: m Essencial olmportante o Desejavel

Quadro 4 — [RF002]

[RF002] Login de Usuario
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Descricao: Valida o e-mail e a senha informados, permitindo que o
usuario acesse o painel do sistema
Prioridade: m Essencial olmportante o Desejavel

Quadro 5 — [RF003]

[RF003] Logout do Sistema

Descricao:

Permite que o usuario encerre sua sessao com
seguranca, limpando variaveis de sessao

Prioridade:

m Essencial olmportante o Desejavel

Quadro 6 — [RF004]

[RF004] Preenchimento de formulario de consumo

Descri¢éo: Permite que o usuario preencha o formulario de
consumo com os dados necessarios para realizagao do
calculo estimativo.

Prioridade: m Essencial olmportante o Desejavel

Quadro 7 — [RF005]

[RF005] Manter Eletrodoméstico

Descricéo: Permite que o usuério cadastre, altere, liste e exclua
um eletrodomeéstico cadastrado no sistema.
Prioridade: 0 Essencial m Importante o Desejavel

Quadro 8 — [RF006]

[RF006] Exibir Consumo

Descricao:

Exibe ao usuario seu consumo registrado em forma de
tabelas ou graficos no painel principal.

Prioridade:

m Essencial olmportante o Desejavel

Quadro 9 — [RF007]

[RF007] Previsao de Conta

Descricao:

Calcula automaticamente o valor estimado da conta de
luz com base no consumo registrado e na tarifa.

Prioridade:

m Essencial olmportante o Desejavel

Quadro 10 — [RF008]

[RF008] Recuperagao de senha

Descricao:

O sistema envia ao usuario um e-mail contendo um link
com token uUnico para redefinir sua senha.
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Prioridade: o Essencial m Importante o Desejavel

Quadro 11 — [RF009]

[RF009] Redifinicao de senha

Descricao: Permite que o usuario cadastre uma nova senha apds a
validacao do token recebido.
Prioridade: o Essencial m Importante o Desejavel

Quadro 12 — [RF010]

[RF010] Emitir Relatoério

Descricéo: Permite que o usuario emita um relatério de consumo
estimado de energia em PDF.
Prioridade: m Essencial o Importante o Desejavel

2.4 CASOS DE USO

A seguir, apresenta-se o Diagrama de Casos de Uso e a respectiva
Documentacao de Casos de Uso do sistema desenvolvido.O Diagrama de Casos de
Uso tem como principal objetivo representar, de maneira clara e objetiva, as
funcionalidades que o sistema oferece a seus usuarios, também chamados de
“atores”. Este diagrama fornece uma visao geral das interagdes possiveis entre os
usuarios e o sistema, evidenciando os principais recursos que foram projetados com
base nas necessidades identificadas durante a fase de levantamento de requisitos.
Através dessa representacado grafica, € possivel compreender como cada ator se
relaciona com os diversos casos de uso, facilitando tanto o entendimento por parte
da equipe técnica quanto a comunicagao com stakeholders n&o técnicos.

A Documentacdo de Casos de Uso, por sua vez, detalha minuciosamente
cada uma das funcionalidades representadas no diagrama, especificando o fluxo de
eventos, as condi¢cdes prévias necessarias, os resultados esperados, as excegdes
possiveis, além de descrever os atores envolvidos em cada acéo. Este documento &
de suma importdncia para garantir a rastreabilidade e a padronizagdo das
funcionalidades ao longo do desenvolvimento do sistema, servindo como uma

referéncia fundamental durante as fases de analise, implementacéao e testes.
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Cabe ressaltar que tanto o diagrama quanto a documentagcdo foram
elaborados com base em praticas consolidadas da engenharia de software,
buscando assegurar a maxima clareza, precisdo e aderéncia aos requisitos
levantados junto aos usuarios finais. Essa abordagem visa ndo apenas garantir a
entrega de um sistema funcional e confiavel, mas também facilitar sua manutencao
e evolugao futura. Assim, ao analisar o material a seguir, o leitor podera obter uma
compreensao aprofundada sobre como o sistema foi idealizado, quais sé&o suas
funcionalidades principais e de que forma os usuarios interagem com ele, compondo

uma base solida para o desenvolvimento e validagado do projeto como um todo.

2.4.1 Diagrama de Casos de Uso

Figura 1— Diagrama de Caso de Uso

)

Manter Cadastro

/ealizar Login

Manter

* e
A\ Dispositivos

Realizar calculo
de consumo

Manter Relatorio

Fonte: Autoria propria

Quadro 3 - [UC01]
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CASO DE USO [UC01] Manter Cadastro

Atores Usuario

Pré-Condigdes O usuario deve ter acesso ao sistema.

Pos-Condigoes Um cadastro criado, alterado, excluido ou listado no sistema.

FLUXO PRINCIPAL

Cadastrar cadastro

C1. O usuério solicita o formulario de cadastro.

C2. O sistema exibe o formulario de cadastro.

C3. O usuario informa os dados do cadastro e solicita o registro.

C4. O sistema registra o cadastro e informa o usuario.

Alterar cadastro

A1. O usuario seleciona um cadastro e solicita o formulario de edicao.
A2. O sistema exibe o formulario com os dados do cadastro selecionado.
A3. O usuario altera as informagdes e solicita o registro do cadastro.
A4. O sistema registra as alterac¢des e informa o usuario.

Excluir cadastro

E1. O usuario seleciona um cadastro e solicita a sua excluséo.

E2. O sistema exibe uma mensagem de confirmacao de exclusio.
E3. O usuario confirma a exclusao.

E4. O sistema exclui o cadastro e informa o usuario.

FLUXO ALTERNATIVO

C4, A4, E4 e L2a. Erro ao manter as informagbes

a.1. O sistema verifica que ocorreu um erro ao manter as informagdes do cadastro e
informa o usuario.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 4 — [UCO02]

CASO DE USO [UCO02] Realizar Login

Atores Usuario
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Pré-Condicbes O usuario deve possuir um cadastro valido no sistema.

Pd6s-Condicbes O usuario acessa o sistema com sucesso.

FLUXO PRINCIPAL

R1. O usuario solicita a tela de login.

R2. O sistema exibe a tela de login.

R3. O usuario informa suas credenciais (usuario e senha) e solicita o login.
R4. O sistema valida as credenciais e concede acesso ao usuario.

FLUXO ALTERNATIVO

R4.a Credenciais invalidas

R4.a.1. O sistema exibe uma mensagem de erro e solicita novas credenciais.

FLUXO DE EXCEGAO

R4. Erro ao validar credenciais

a.1. O sistema verifica que ocorreu um erro ao processar o login e informa o usuario.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 5 — [UCO03]

CASO DE USO [UC03] Manter Dispositivos

Atores Usuario

Pré-Condigbes O Usuario deve estar logado no sistema

Pos-Condicoes Um dispositivo cadastrado, alterado, excluido ou listado no
sistema

FLUXO PRINCIPAL

Cadastrar dispositivo.

C1. O usuario solicita o formulario de dispositivo.

C2. O sistema exibe o formulario de cadastro de dispositivo.

C3. O usuario informa os dados do dispositivo e solicita o registro.
C4. O sistema registra o dispositivo e informa o usuario.

Alterar dispositivo.

A1. O usuario seleciona um dispositivo e solicita o formulario de edicao.
A2. O sistema exibe o formulario com os dados do dispositivo selecionado.
A3. O usuario altera as informacgdes e solicita o registro do dispositivo.

A4. O sistema registra as alteragdes e informa o usuario.

Excluir dispositivo.

E1. O usuario seleciona um dispositivo e solicita sua excluséo.
E2. O sistema exibe uma mensagem de confirmacao de exclusao.
E3. O usuario confirma a excluséo.
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E4. O sistema exclui o dispositivo e informa o usuario.

Listar dispositivo.
L1. O usuario solicita a listagem de dispositivos.
L2. O sistema lista os dispositivos cadastrados no sistema.

FLUXO ALTERNATIVO

L.2.a Nao ha dispositivos cadastrados.
L.2.a.1 O sistema exibe que nao ha dispositivos cadastrados.

FLUXO DE EXCEGAO

C4, A4, E4 e L2a. Erro ao manter informacdes.

a.1. O sistema verifica que ocorreu um erro ao manter as informagodes do
dispositivo e informa o usuario.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 6 — [UC04]

CASO DE USO [UC04] Realizar calculo de consumo

Atores Usuario.

Pré-Condicbes O usuario deve estar logado e possuir dispositivos cadastrados
no sistema.

Pd&s-Condicbes O calculo do consumo é realizado e exibido ao usuario.

FLUXO PRINCIPAL

RC1. O usuario solicita o calculo de consumo de um eletrodoméstico.
RC2. O sistema coleta os dados de consumo do eletrodoméstico
RC3. O sistema realiza o calculo do consumo e exibe o resultado ao usuario.

FLUXO ALTERNATIVO

RC2.a Dados insuficientes.
RC2.a.1 O sistema exibe uma mensagem informando a falta de de dados e solicita
ao usuario verificar o dispositivo.

FLUXO DE EXCECAO

RC3. Erro ao realizar calculos.

a.1 O sistema verifica que ocorreu um erro ao realizar o calculo e informa ao
usuario.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 7 — [UCO05]

CASO DE USO [UCO05] Manter Relatério de consumo
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Atores Usuario

Pré-Condicbes O usuario deve estar logado e possuir calculos de consumo ja

realizados no sistema.

Pos-Condicoes Um relatério gerado, excluido ou listado no sistema.
FLUXO PRINCIPAL

Gerar relatoério.

G1. O usuario solicita a geragao de um relatério.

G2. O sistema coleta os dados de consumo e gera o relatério.
G3. O sistema exibe o relatério ao usuario.

Excluir relatoério.

E1. O usuario seleciona um relatério e solicita sua exclusao.

E2. O sistema exibe uma mensagem de confirmacao de exclusao.
E3. O usuario confirma a excluséo.

E4. O sistema exclui o relatério e informa ao usuario.

Listar relatorio.

L1. O usuario solicita a listagem de relatérios.

L2. O sistema lista os relatérios gerados no sistema.
FLUXO ALTERNATIVO

L2.a Nao ha relatorios gerados.
L2.a.1. O sistema exibe que ndo ha relatérios gerados.

Fonte: Autoria prépria.

2.5 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

A seguir, serdo descritas algumas partes da fase de implementagéo do
sistema e suas principais funcionalidades.

2.5.1 Calculo e Listagem de Equipamentos

O Cddigo 1, exibido na figura 2, apresenta o trecho responsavel por listar os
equipamentos cadastrados pelo usuario e exibir o consumo mensal estimado em
quilowatt-hora (kWh). Nessa etapa, o sistema utiliza consultas preparadas por meio
da funcdo mysqli_prepare, vinculando o identificador do usuario autenticado
(user_id) como parametro da consulta, garantindo maior segurancga contra ataques
de injecao SQL.

Os resultados s&o percorridos utilizando a fungcdo mysqli_fetch_assoc,
permitindo o acesso aos dados de forma estruturada. Cada linha da tabela
apresenta informacdes detalhadas sobre os equipamentos cadastrados, como
poténcia elétrica, tempo médio de uso diario, quantidade instalada e o consumo
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mensal ja calculado e devidamente formatado. Além disso, s&o disponibilizados
botdes de acdo para edicdo e exclusdo dos registros, evidenciando a integragao
entre a camada de persisténcia de dados e a interface web. Essa funcionalidade
demonstra a aplicagcao pratica das operacdes de leitura e manutencdo de dados no
contexto do sistema de monitoramento energético.

Na linha 35, é possivel visualizar o trecho de cddigo que realiza o calculo do
consumo mensal de energia elétrica com base na poténcia do aparelho (em Watts),
no tempo médio de uso diario (em horas) e na quantidade de dias do més. A férmula
multiplica a poténcia pela quantidade de horas de uso e pelos 30 dias, dividindo o
resultado por 1000 para converter a unidade de Watt-hora (Wh) para Quilowatt-hora
(kWh), que é a unidade utilizada pelas concessionarias de energia para cobranca.
Por fim, o resultado é multiplicado pela quantidade de aparelhos informados. Apds
essa etapa, o valor estimado do consumo é utilizado para calcular o custo mensal
com base na tarifa de energia vigente no periodo de desenvolvimento deste
trabalho. Ressalta-se, entretanto, que a tarifa foi definida manualmente e podera
sofrer alteragbes futuras conforme reajustes aplicados pelas concessionarias, sendo
necessaria sua atualizacido para manter a precisao do sistema.

Figura 2 — Cédigo 1

fquantidade

£ ($nome : iz <= @ ) <= 8 || $quantidade <= @) {
1y -

header
exit;

$consumo_mensal = ($potencia * $tempo_uso * 3@ / 18@8) * $quantidade;

$stmt = mysqli_ prepare(mysgl: $conexao, query

Fonte: Autoria propria
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2.5.2 Envio de E-mail para Recuperacao de Senha

O Cadigo 2, exibido na figura 3, ilustra a rotina de recuperacéo de senha
implementada no sistema Odin Monitor, a qual realiza a integragdo com um servigo
de e-mail utilizando o protocolo SMTP por meio da biblioteca PHPMailer. Nessa
implementacgéo sédo configurados os parametros essenciais do servigo de envio,
incluindo servidor SMTP, porta de comunicagao, método de criptografia TLS,
credenciais de autenticacado e opgdes de seguranga SSL.

Ap06s a configuragao, o sistema envia um e-mail em formato HTML contendo
um link seguro para redefinigdo de senha ao enderego eletrénico informado pelo
usuario. Todo o processo esta encapsulado em uma estrutura de tratamento de
excecgodes try/catch, permitindo a captura de erros durante o envio e o retorno de
mensagens informativas ao usuario em caso de falha. Essa abordagem contribui
para a robustez e confiabilidade do mecanismo de recuperacido de acesso ao

sistema

Figura 3 — Cédigo 2
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Fonte: Autoria propria

2.5.3 Listagem de Relatérios Consolidados

O Cadigo 3, exibido na figura 4, apresenta a camada de visualizagcdo dos
relatorios consolidados de consumo energético. A consulta SQL associada a essa
funcionalidade recupera, para o usuario autenticado, informacées como a data de
geracao do relatdério, o consumo total registrado, o equipamento responsavel pelo
maior consumo € a estimativa de economia energética potencial. Os dados obtidos
sdo organizados e exibidos em uma tabela responsiva desenvolvida com o auxilio
do framework Bootstrap, proporcionando melhor usabilidade e adaptacao a
diferentes resolugdes de tela.

Além da apresentacéo dos dados, a interface disponibiliza agdes para
visualizagao, edi¢ao e exclusao dos relatorios, evidenciando o uso integrado de

consultas SQL, regras de negécio e operagdes de CRUD aplicadas a entidade
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Relatério. Essa funcionalidade reforca o carater analitico do sistema e sua

contribuigao para a conscientizagdo sobre o consumo de energia elétrica

Figura 4 — Cddigo 3

while

colspan="g" ss="text-center text-muted”>Nenhum relatdrio cadastrado.

Fonte: Autoria propria

2.5.4 Emissao de Relatorios

O sistema também faz uso da biblioteca DOMPDF, responsavel pela
conversdo de conteudo HTML em documentos no formato PDF. Tal biblioteca
permite que paginas e componentes estruturados em HTML e estilizados com CSS
sejam renderizados e exportados como arquivos PDF, mantendo formatagéo,
imagens, tabelas e outros elementos visuais. Dessa forma, torna-se possivel gerar
relatorios impressos e padronizados diretamente a partir da aplicacdo web, sem
necessidade de ferramentas externas.

O sistema emprega trechos de cddigo em PHP para gerar dinamicamente
formularios destinados ao cadastro, alteragdo e exclusdo de equipamentos
monitorados. Essa criagdo ocorre por meio da renderizagdo automatizada de
campos HTML a partir dos dados recebidos do banco de dados, possibilitando que
os elementos de entrada (inputs, selects e botdes) sejam exibidos conforme a
necessidade operacional. Para fins de documentacgao ilustrativa do funcionamento,
recomenda-se a captura de tela especificamente da se¢cdo do cddigo responsavel
pela montagem dos formularios, presente no arquivo relatorio_novo.php, logo apos a
chamada de conex&o com o banco de dados e antes da submissao do formulario.
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Figura 5 — Cédigo 4

session start();

‘conect.php';

$usuario_id = $ SESSION[ 'usuario_id'];
$msg = "'

if ($ SERVER[ 'REQUEST METHOD" ]
$consumo = floatval(va
$maior trim(s
$economia floatval(val
$detalhes trim(s

$sql = "

$stmt = mysqli_prepar
mysqli_stmt_bind param(sta iddss', var: & va &$consumo, $maior,
if (mysqli_stmt_execu

header(header: 'Loc

S5€ q

$msg = "Erro ao salvar relatorio.’;

Fonte: Autoria propria

2.6 BASE DE DADOS

A Figura X apresenta o diagrama relacional do Sistema de Monitoramento
de Energia Odin Monitor com as tabelas usuarios, relatorios, equipamentos,

recuperar_senha e suas respectivas conexdes.

Figura 6 — Tela Diagrama Entidade Relacionamento



u O usuarios
2 id:int

2 nome : varchar(100)

2 email : varchar(100)

2 senha : varchar(255)

m data_cadastro : timestamp

ﬂ 0 recuperar_senha
¢ id_recuperar_senha : int

2 email - varchar(100)

2 token : char(64)

# usado : tinyint(1)

m data : datetime

2.7 TELAS DO SISTEMA

35

v [ relatorios
2 id:int
{4 user id - int
m data_gerado : timestamp
# consumo_total : float
@ maior_consumo : varchar(100)
# economia_possivel : float

u o equipamentos 2 detalhes : text

2 id:int
€ g user_id - int
o nome_equipamento : varchar(100)
2 tipo : varchar(50)
2 modelo : varchar(50)
# potencia : float
# tempo_uso : float
# quantidade : int
# consumo_mensal - float
m created_at : timestamp

Fonte: Autoria propria

Figura 7 — Tela Inicial do Sistema

Odin Monitor

8] Fazer Login ar Cadastre-se

Fonte: Autoria propria
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Figura 8 — Tela de Cadastro no Sistema

Criar Conta

Melina M

melinasla@gmail.com

Senha (min. 6 caracteres)

Confirmar Senha

Cadastrar

Ja tem conta?

Fonte: Autoria propria.

Figura 9 — Tela login do Sistema

Entrar no Odin Monitor

E-mail

melinasla@gmail.com

Senha

Entrar

N&o tem conta?

Esqueceu sua senha?

Fonte: Autoria propria

Figura 10 — Tela Cadastro de Equipamento no Sistema
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Calcular Relatorios o= Ajuda Quem somos.

Gerenciar Consumo

Cadastre & veja seus equipamentos para Monitorar o CONSUMO.

Cadastrar Dispositivo

Cadastrar Novo Equipamento

Nome do Equipamento

Poténcia (W)

Tempo de Uso Diario (horas)

Quantidade

Nome

Cadastrar

Fonte: Autoria propria

Figura 11 — Tela Listar Equipamentos do Sistema

Home Calcular Relatérios 9= Quem somos

Gerenciar Consumo

Cadastre e veja seus equipamentos para monitorar o consumo.

Ver Lista

Lista de Equipamentos

Tipo Modelo Poténcia (W) Tempo Uso (hdia) Quantidade Consumo Mensal (kWh) Agdes

Geladeira Duplex Refrigeragio  Electrolux DF42 Frost Free 150,00 24,00 1 108,00 "

Gerar Relatério PDF

Fonte: Autoria propria

Figura 12 — Tela de Emissao de Relatério do Sistema
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Usudrio: Melina M.

Data do Relatdrio: 15/12/2025

Electrolux
g | SCloter® | sy | PFA2 150,00 24,00 1 108,00
Duplex Frost
Free

Fonte: Autoria propria

Figura 13 — Tela Excluséo de Eletrodoméstico do Sistema

Confirmar Exclusdo

Tem certeza que deseja excluir o dispositivo Geladeira
Duplex? Esta ag5o é irreversivel.

Cancelar  Excluir

Fonte: Autoria propria
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Figura 14 — Tela Recuperar Senha do Sistema

Recuperar Senha

Informe o email para recuperar a senha:

taylanmeureroficial@gm)

Enviar

Fonte: Autoria propria

Figura 15 — Tela Envio de Email para Recuperacéo

= M Gmail Q  Search mail 7 @
/. Compose < O w & = 10f1,450 > =~ B
9 b 1a57 Recuperagao de Senha do Sistema Inbox x a ¢
nbox .
Yr Starred Odin Monitor 7:58PM (1hourago) ¢ @ € B
tome v @
@®© Snoozed
olal
B Sent Vocé solicitou a recuperacéo da sua conta no nosso sistema. Para isso, clique no link abaixo para realizar a troca de senha s
O Draft ) Clique aqui para recuperar o acesso & sua contal
rafts
) Purchases 3 Atenciosamente
Equipe do sistema o
v More
Labels + (€ Reply )( o Forward ) ‘\©/‘

Fonte: Autoria propria
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho representou um processo de aprendizado
profundo e continuo, caracterizado por uma curva de aprendizado extensa e densa,
que exigiu do autor constante adaptacgdo, pesquisa e amadurecimento técnico. Ao
longo da construgéo do sistema de monitoramento de consumo de energia elétrica,
foi necessario integrar conhecimentos de diferentes areas, como programagao web,
modelagem de banco de dados, l6gica de negécios, seguranga da informacgao e
conceitos fundamentais relacionados a eficiéncia energética, o que contribuiu
significativamente para a consolidagdo das competéncias adquiridas durante o

Curso.

Inicialmente, o projeto previa a utilizagdo de uma solugéo baseada em
Arduino para a coleta direta dos dados de consumo elétrico. Contudo, a etapa de
implementacgéo do hardware revelou-se consideravelmente complexa, demandando
um elevado nivel de conhecimento técnico, testes recorrentes e ajustes constantes.
Além disso, verificou-se que a adogao dessa abordagem implicaria em um custo
financeiro elevado, tanto em termos de componentes quanto de manutencgao, além
da necessidade de manter o dispositivo permanentemente conectado a rede elétrica,

0 que comprometeria a autonomia e a viabilidade pratica da proposta.

Diante dessas limitagdes, optou-se por redirecionar o foco do projeto para
uma solucao baseada em software, priorizando a estimativa e analise do consumo
energético a partir do cadastro e uso dos equipamentos residenciais. Essa deciséo
nao representou um retrocesso, mas sim uma adequacao consciente as restricdes
técnicas e econbmicas identificadas durante o desenvolvimento, reforcando a
importancia do processo de tomada de decisao fundamentada em projetos de

engenharia e tecnologia.

A solucéo final desenvolvida demonstra-se funcional, organizada e alinhada
aos objetivos propostos, permitindo ao usuario visualizar, compreender e refletir
sobre seu consumo de energia elétrica, bem como identificar oportunidades de

economia. Além disso, o sistema apresenta uma estrutura escalavel, possibilitando



futuras expansdes, como a reintegragdo com dispositivos de medigéao fisica ou a

incorporagao de novas funcionalidades analiticas.

Para trabalhos futuros, é pretendido o pleno desenvolvimento da ferramenta
de medigdo baseada em Arduino e a integracdo da mesma ao sistema web Odin
Monitor.
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