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RESUMO

O presente projeto objetiva disponibilizar uma ferramenta para gerenciamento do
consumo de energia elétrica. Desta maneira, foram pesquisados dados e
ferramentas para desenvolver essa solugdo, tendo como conceito inicial sua
elaboracdo em formato de sistema online. O projeto Pharus tem como objetivo
contribuir para a economia de energia elétrica. O sistema foi idealizado no formato
de sistema web de forma a ser acessivel por meio de telefone celular e computador,
visto que tanto o smartphone como o computador fazem parte da rotina diaria da
maioria dos brasileiros. A ferramenta age por meio de notificagdes, dicas de
gerenciamento de gastos de energia e, principalmente, por meio de metas de
consumo mensais, estipuladas pelo usuario. Essas metas servem para monitorar
sua atividade referente ao consumo de energia, estimulando a economia financeira.
O sistema Pharus atua também por meio de dados de consumo coletados do
usuario através da ferramenta de simulacdo de aparelhos eletrbnicos, que serve
como integragdo para as demais areas da aplicagdo. Todos esses dados, apos
serem recebidos, sao tratados, analisados e expostos na interface de maneira
simplificada. A interface exibira para o usuario informagdes como o quanto foi gasto
no dia, quanto ele consumiu percentualmente ou quanto ele extrapolou o limite de
consumo. Por meio dessas agbes busca-se ajudar a populagdo na economia
financeira e na redugcdo do consumo de energia elétrica, ao passo que se espera

contribuir na conscientizacao e preservacido ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Elétrica. Gerenciamento. Economia. Consumo.

Aplicagéao web.



ABSTRACT

This project aims to provide a tool for managing electricity consumption. In this way,
data and tools were researched to develop this solution, having as its initial concept
its elaboration in online system format. The Pharus project aims to contribute to
electricity savings. The system was designed in the format of a web system in order
to be accessible by cell phone and computer, since both the smartphone and the
computer are part of the daily routine of most Brazilians. The tool acts through
notifications, energy management tips and, mainly, through monthly consumption
targets, stipulated by the user. These goals serve to monitor your activity regarding
energy consumption, stimulating financial savings. The Pharus system also acts
through consumption data collected from the user through the electronic device
simulation tool, which serves as an integration for the other areas of the application.
All these data, after being received, are treated, analyzed and exposed in the
interface in a simplified way. The interface will show the user information such as how
much was spent on the day, how much he consumed in percentage or how much he
exceeded the consumption limit. Through these actions, the aim is to help the
population in the financial economy and in the reduction of electricity consumption,

while it is expected to contribute to environmental awareness and preservation.

KEYWORDS: Electricity. Management. Economy. Consumption. Web application.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento industrial dos equipamentos eletrbnicos vem se tornando
cada vez mais acessivel. Esse fato esta atrelado a cultura consumista que vem se
instalando na sociedade global, gera uma crescente onda na compra e uso de
equipamentos eletronicos, tais como: smartphones, televisores, chuveiro elétrico, ar
condicionado, entre outros. O uso desses equipamentos contribui para o aumento
consideravel do consumo de energia da populagdo, e consequentemente
aumentando os impactos ambientais relacionados ao crescimento na producao de
energia elétrica. Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2019a)
existe previsdo de um acréscimo no consumo de energia de aproximadamente 3,6%
no Sistema Interligado Nacional (SIN) ao ano pelos préximos cinco anos.

Propbe-se entdo uma aplicagdo web que atue no problema abordado de
maneira eficaz e pratica, sendo direcionado tanto as residéncias quanto aos
comércios e industrias. Ja que as trés classes representam juntas mais de 80% de
toda energia consumida no Brasil, segundo dados da Empresa de Pesquisa
Energética - EPE (2018). Desse modo, com os usuarios tendo um melhor
gerenciamento de seu consumo, poderao utilizar a energia elétrica de maneira mais
consciente. Conseguindo assim, um o controle sobre como empregar esse recurso

no seu dia a dia de maneira reduzida.

1.1 PROBLEMATICA

E evidente a existéncia de uma relacdo diretamente proporcional entre a
energia consumida e a energia produzida, uma vez que, para que se atenda a uma
grande demanda de consumo de energia elétrica € fundamental que mais energia
seja produzida, desta maneira, alavancando a construgdo de novas fontes
energéticas. Mais de 60% da energia brasileira provém das hidrelétricas (MORAN et
al., 2018), isso se deve ao grande porte hidrico do pais que torna esse tipo de fonte
energética mais viavel. Sendo assim, mais fontes hidrelétricas sdo implementadas

para suprir o crescente aumento no consumo. Segundo dados do Centro de Ensino
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e Pesquisa Aplicada - USP (2019) a construgdo dessas novas fontes acarretam
diversos problemas ambientais, tais como o desmatamento das areas proximas, o
deslocamento das residéncias no entorno, inundagao de areas verdes, polui¢ao do
ambiente e morte de muitos animais silvestres. Outro problema é a contaminacao
por mercurio, como aconteceu na constru¢cdo de um conjunto de hidrelétricas na
bacia do rio Tapajés, no Para. Contaminagdo esta que foi denunciada pelo
ex-superintendente regional de saude e neurocirurgido Erik Jennings (FARAH,
2016).

1.2 JUSTIFICATIVA

Baseado na problematica abordada e em todos os seus impactos negativos,
sendo eles ambientais, sociais e/ou econémicos, resolveu-se implementar um
sistema web que pudesse amenizar tais problemas, aproveitando as oportunidades
que se tiveram no Instituto Federal. Cada utilizador do sistema podera gerenciar
melhor o seu consumo de energia a partir disto, amenizando assim o impacto
ambiental e econdmico alavancado pelas grandes usinas produtoras de energia.
Além de proporcionar ao usuario uma experiéncia de conscientizagao e redugao de
gastos. Logo, a conclusao desse projeto sera de fundamental importancia para a
sociedade, visto a necessidade de um sistema para auxiliar no consumo de energia

e em diminuir os impactos ambientais relacionados a isto.

1.3 HIPOTESES

Inicialmente a aplicagdo web ira contribuir para conscientizar os individuos
acerca de seu consumo de energia. A partir disso espera-se que ocorra uma
diminuigdo no consumo e geragao de energia, € redugcao de danos ambientais
provenientes da mesma. Mediante a disponibilizacdo da ferramenta web proposta,
espera-se que o gerenciamento do consumo de energia do usuario possa ser

melhorado.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

O projeto Pharus tem por objetivo geral desenvolver um sistema que atue no
intuito de melhorar o gerenciamento individual do consumo de energia. Sistema que
agira através do acompanhamento dos dados de consumo do usuario. O projeto se
empenha também em reduzir danos ambientais a partir de agbes de
conscientizagdo, para que assim haja um ambiente menos propicio a problemas
naturais, contribuindo para a qualidade de vida e bem estar fisico e mental do ser

humano.

1.4.2 Objetivos especificos

e Ampliar a base de dados, discussédo e o conhecimento acerca da
problematica estudada;

e Gerar autonomia para o usuario visando um consumo mais inteligente de
energia;

e Reduzir gastos financeiros e impactos ambientais provenientes dos métodos
convencionais de produgao de energia;

e Incentivar a conscientizacdo do usuario para um consumo eficiente de

energia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo discorridos os principais pontos do embasamento tedrico,
sendo eles relativos a matriz energética brasileira, ao consumo de energia tanto
antes quanto durante a pandemia e aos problemas atrelados ao aumento desse
consumo.

Para a formulagdo do referencial tedrico realizou-se uma pesquisa
exploratoria com base em artigos oficiais da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
e da International Energy Agency (IEA), sendo feito um levantamento dos dados

relevantes para o projeto de modo que atendesse mais a tematica discorrida.

2.1 CONSUMO E MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

O controle do quanto de energia vocé consome é algo de extrema
importancia numa sociedade que esta assolada por problemas ambientais, tais
como o aquecimento global, catastrofes, esgotamento dos recursos naturais e
outros. Além do mais, atrelado a tal cenario do cotidiano, a cada dia que se passa a
eletricidade esta mais presente, causando o aumento no consumo de energia.

Contudo, apesar da implementacdo de sistemas mais econbémicos em
algumas maquinas, ainda assim as residéncias continuam consumindo ainda mais
energia devido ao grande aumento da dependéncia e uso desses aparelhos no dia a
dia, seja para a refrigeragcdo e iluminagcdo de um ambiente; aquecimento e
conservagao de um alimento ou até mesmo para fins de lazer ou outras atribuicdes.

Em outras palavras, o quanto se passa a economizar em certas maquinas
esta sendo inferior ao crescente aumento de tempo em que as esta utilizando, sendo
tal premissa visualizada na intensificacdo da compra de aparelhos eletrénicos.
Também é destacada a expansdo dos métodos renovaveis de producéo de energia,
0 que € um ponto de extrema importancia, pois assim técnicas n&o renovaveis como
o da extragao do petroleo, que representava cerca de 50% de toda nossa produgao
de energia nos anos 70 foi se tornando menos praticada, elevando assim o padrao
da matriz energética brasileira, podendo chegar a cerca de 59% de nossa produgéo

de energia sendo renovavel em 2040, segundo dados da International Energy
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Agency (IEA), de 2003, como mostra o grafico 1, entretanto isso ndo viabiliza um

consumo exacerbado.

Gréfico 1 - Participagéo das energias renovaveis na matriz energética primaria, 2040.

cenario sustentavel

80%
60%

40%

% Renavavel

20%

31%

Brasil Mundo

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2019b).

Analisando a matriz energética brasileira notou-se que, devido ao grande
porte hidrico brasileiro, a maior parte da energia provém das hidrelétricas, cerca de
64,9%, dado proveniente do Balango Energético Nacional realizado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), de 2020, explicito no grafico 2, o que substitui a
geragdo de energia a partir de materiais fosseis. Todavia, apesar da geracdo de
energia hidraulica ser renovavel, ainda pode contribuir no desgaste do meio
ambiente quando produzida em grande demanda, como foi visto nas ultimas

décadas.



grafico 4.

Grafico 2 - Matriz Elétrica Brasileira 2019.
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Fonte: Balango Energético Nacional (2020).

Gréfico 3 - Consumo final de energia no Brasil, 2012-40.
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2019b).
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E notério que nos préximos anos a carga energética do Brasil ira subir
bastante em decorréncia de fatores como o crescimento populacional, exposto no
grafico 3, contudo o pais possui um grande potencial nas energias renovaveis, de
acordo com a International Energy Agency (IEA), o Brasil poderia evitar 2EJ
(Exajoule) de consumo de energia adicional em 2040, sendo assim, as emissdes de

CO2 se manteriam no mesmo nivel em 2040 que as atuais, o que esta expresso no



Grafico 4 - Emissdes de CO2 relacionadas com a energia no Brasil, 2012-40.
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A energia de baixo carbono, isto &, as renovaveis e nuclear, também tendem

a ter maior participagdo na matriz de geracéo elétrica brasileira, sendo superior

ainda a média de consumo de outros paises como pode-se notar com base no

grafico 5.

Grafico 5 - Matriz de geracao elétrica 2040.
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2019b).

Além do mais, o problema da emissdo do gas carbdnico, fator que implica

diretamente no ambiente, estd n&o apenas ligado a quantidade de energia

produzida, mas também a seu meio de producdo, destarte o uso de outras

tecnologias pode chegar a reduzir grandemente essa emissdao, sendo fontes
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renovaveis responsaveis pela redugao de 36% das emissdes de CO2 atreladas a

producao de energia até 2040, como € possivel analisar no grafico 6.

Gréfico 6 - Emissdes globais de CO2 relacionadas com a energia.

OO
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2019b).

A pesquisa e desenvolvimento de novas fontes energéticas continuam, bem
como os métodos de gerenciamento de energia, tendo sempre em vista a
problematica da poluicdo do meio ambiente, que € algo de extrema relevancia no
cenario global. Sabe-se que houve um grande progresso nas ultimas décadas no
que diz respeito a producdo de energias alternativas e que isso tende a melhorar,
todavia, ndo se pode afirmar com exatiddo como estara o mundo daqui a alguns
anos, o que tém-se é uma nogao prévia a partir das informagdes estudadas e

repassadas diariamente em jornais, artigos ou mesmo nas midias sociais.

2.2 CONSUMO EM MEIO A PANDEMIA DE 2020

Durante a pandemia da Covid-19, foi possivel perceber que o consumo de
energia mudou em todas as areas da sociedade, seja no meio industrial, comercial
ou residencial. Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2020),
nos dois primeiros setores apresentou-se uma queda no consumo de até 13% e
25% respectivamente, enquanto o setor residencial apresentou um crescimento de

mais 5% durante o ano, como mostra o grafico abaixo.
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Gréfico 7 - Consumo de energia elétrica durante a pandemia (2020).
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2020).

Destarte, decorrente de fatores como o isolamento, que obrigou o fechamento
de diversos empreendimentos, as pessoas passaram a despender maior parte do
seu tempo dentro de casa, fazendo uso, desse modo, de equipamentos domésticos
por mais tempo e aumentando grandemente o consumo residencial, explicando

assim o aumento apenas no meio residencial.
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3 METODOLOGIA

Ao longo dessa secgao sera apresentada a metodologia utilizada durante as
fases de execucdo do projeto Pharus e como se deram os processos de
desenvolvimento desde o conceito inicial da ferramenta e estudo da problematica,
partindo da sua relevancia para a comunidade e o seu contexto social até a

pesquisa, coleta de dados auxiliares além da analise destes dados.

3.1 ESTUDO DE CASO

Visando a problematica em questdo se decidiu através de um planejamento
inicial a frequéncia das reunides e como se daria o planejamento das fases
necessarias para o desenvolvimento do projeto. A partir desse principio decidiu-se
dedicar tempo para realizar uma apuracao das necessidades da comunidade, a qual
sera a principal beneficiada com a realizagdo e conclusao do projeto. Em vista disso,
coletaram-se dados mediante entrevistas realizadas de forma online através do
Google Forms (GOOGLE LLC, 2020). Foram também realizadas pesquisas
bibliograficas por meio da internet para aprofundar o conhecimento do grupo acerca

da problematica objetivando um melhor embasamento tedrico do conteudo.

3.1.1 Coleta de dados

Inicialmente houve um dialogo entre o grupo desenvolvedor do projeto e a
comunidade, pelo qual foi realizada uma pesquisa no final do primeiro semestre de
2019, durante um periodo de quatro semanas com um seleto grupo de 39 pessoas
para explorar melhor as opinides do publico-alvo. As entrevistas foram realizadas
através de um formulario elaborado por meio do Google Forms (GOOGLE LLC,
2020) e disponibilizado de forma online. Desta forma, o formulario, que se encontra
no apéndice A deste documento, conta com trés perguntas quantitativas acerca do
consumo de energia dos entrevistados. De maneira geral, através das perguntas,

procurou-se localizar a faixa etaria do publico alvo e compreender o basico sobre
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possiveis usuarios do sistema. As trés perguntas sédo respectivamente: “Qual a sua
idade?”, “Vocé acha que tem controle sobre o consumo de energia em sua casa ou
informacgdes suficientes relacionadas ao seu gasto de energia mensal/diario?” e
“Vocé e seus familiares consomem energia em que proporgao?”.

Foram estudados também os dados que discorrem a respeito do elevado
consumo de energia no pais. Através dessas pesquisas foi objetivado primariamente
a realizagdo da leitura de documentos oficiais que foram emitidos por 6rgéos
responsaveis por analisar dados a respeito do consumo, tais como: EPE e ANEEL.
Um outro ponto fundamental para o embasamento tedrico foi a consulta e utilizagao
de artigos cientificos de pesquisadores que ja discutiam sobre utilizagdo de energia
elétrica. Através destes artigos tornou-se possivel conhecer melhor a problematica

estudada e coletar dados e graficos acerca do presente e projegdes futuras.

3.1.2 Analise de dados

Tomando como base as respostas que foram obtidas no formulario inicial,
tornou-se possivel notar que apenas 23,1% das pessoas afirmam ter controle ou
informacgdes suficientes sobre o consumo de energia de sua residéncia. Além disso,
56.4% dos entrevistados afirmaram que gastam um valor superior a 150 (cento e
cinquenta) reais mensalmente com a conta de energia elétrica em suas casas.
Considerando que o salario minimo no ano de 2019, quando foi realizada a
pesquisa, era de 998 reais, 150 reais correspondiam a 15% do salario. Valor que
pode ser também traduzido como mais de um sétimo do salario gasto mensalmente
com energia elétrica.

Em relagdo aos artigos cientificos analisados percebeu-se que a situagédo do
consumo de energia ndo €, e nem se aproxima da situacao ideal, e dela decorrem
sérios problemas ambientais ja mencionados no decorrer do presente documento.
Nessa perspectiva € notavel que apenas em posse de tais informacdes e dados foi

possivel iniciar o desenvolvimento de um sistema socialmente relevante e eficaz.
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4 DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO

Nesta secdo serdo apresentadas as principais ferramentas, linguagens e
tecnologias que permitiram o desenvolvimento da aplicagéo, sejam elas relativas aos
requisitos do sistema, front-end ou back-end.

Apos a exploracdo da problematica, coleta, analise de dados e concepcéao
inicial da ideia do sistema, as etapas de desenvolvimento da aplicagdo web foram
definidas, sendo elas: o levantamento dos requisitos, criagdo do banco de dados,
construcdo da interface, integragdo do back-end e front-end. Por meio desse
processo buscou-se seguir passos coerentes que facilitassem o progresso e

amadurecimento do projeto.

4.1 REQUISITOS E CASOS DE USO DO SISTEMA

Na elicitacdo de requisitos foram listados, apés a aplicacdo do primeiro
formulario e estudo da problematica, os recursos funcionais e n&do funcionais que
deveriam estar presentes na aplicacao. Foi discutido o que a arquitetura de software
deveria levar em consideragdo no planejamento do sistema. As tabelas 01 e 02
apresentam essas informacbes separando os requisitos de acordo com as

nomenclaturas de requisito funcional (RF) e requisito ndo funcional (RNF).
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Tabela 01 - Requisitos funcionais do sistema.

Requisito

Titulo

Descrigcao

RFO1

Definicdo de meta de
consumo

Definir em reais quanto gostaria de gastar com
a conta de energia elétrica no préximo més.

RF02 Ideal de consumo Formulario contendo perguntas para identificar
a faixa de gasto adequada para a rotina de
uso de equipamentos eletrénicos do usuario.

RFO03 Graficos consumo | O sistema devera compilar os dados
necessarios para exibir os graficos relativos ao
consumo do usuario.

RF04 Atualizagdo de dicas | O sistema devera exibir novas dicas de
conscientizagdo quando o usuario solicitar
essa atualizacio através de um botao.

RFO05 Atualizacdo de dados | O usuario podera alterar seus dados pessoais,
como e-mail e o estado em que reside.

Fonte: autoria propria, 2020.
Tabela 02 - Requisitos ndo funcionais do sistema.
Requisito Titulo Descricao
RNFO01 Plataforma web O sistema sera desenvolvido em forma de
aplicagao web.
RNF02 Responsividade para | O desenvolvimento da aplicagdo contemplara
mobile a responsividade visando dispositivos mobile.
RNFO03 Acessibilidade O sistema devera ser acessivel para

deficientes visuais.

Fonte: autoria prépria, 2020.

De acordo com os atributos necessarios elencados criou-se o diagrama de

casos de uso, o qual € apresentado nas figuras 1 e 2. O Diagrama é dividido em dois

blocos e conta com trés atores. Sendo eles o usuario, o administrador do sistema e

o proéprio sistema. O primeiro bloco descreve a interagao do usuario e o retorno do

sistema de acordo com determinadas acbes. Ja o moddulo de administracéo

dedica-se a apresentar fungdes relativas aos administradores e como estes podem

realizar alteragdes mediante o dashboard.



Usuario

Sistema

Figura 1 - Casos de uso do sistema (mdédulo do usuario).
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Médulo do Usuario

<<exiend=>
T ITRIITRPPRPIELS Recuperar Senha

{Se o Usuirio ndo possuir
login}

<<extend==

Registrar novo
usuario

Definir valor da

meta mensal <=extend=>

Editar meta

Editar dados

Visualizar Meta

Responder

Questionario

Enviar notificagdo Visualizar dicas

s<include==

Classificar usuario . N
Visualizar ideal

de consumo

Sortear dicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Figura 2 - Casos de uso do sistema (modulo do administrador).

Madulo do Administrador

. <<extend=>
Inserir Dicas .

Editar Dicas

Adicionar administrador

Editar administrador

Simular consumo

Alterar bandeira

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Para organizar de forma centralizada as informagdes e outros elementos

relevantes para o prosseguimento e estruturacdo do sistema foi elaborado um

canvas do projeto, o qual pode ser observado na figura 3, e foi importante para o

gerenciamento do desenvolvimento e organizagdo do grupo e sub etapas de

construgao.



| Parceiros Chave

Empresas para
divulgacao

Orgdos publicos

OrganizagGes ndo
governamentais

| Estrutura de Custos

Custos com energia elétrica
para manter os aparelhos

ligados durante o

desenvolvimento do projeto

Figura 3 - Canvas do projeto.

Atividades Chave

Realizar simulacdo

Calcular consumo e
ideal de consumo do
usuario

| Recursos Chave
Acesso a internet

Plataforma de
hospedagem

Computadores

Custos com internet

Proposta de Valor Relacdo com o Cliente

Oferecer uma Contato através do
ferramenta de préprio sistema ou via
gerenciamento e e-mail

consumo inteligente de

energia elétrica

Reduzir gastos
financeiros e
ambientais | canais

Redes sociais

Aplicagdo web

| Fontes de Renda

Anuncios no sistema

Custos com compra de dominio
e hospedagem do sistema

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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| Segmentos de Mercado

Pessoas fisicas e
juridicas

Individuos que desejem
diminuir seu consumo
de energia

Empresas que desejem
diminuir seu consumo
de energia

Pagina de apoio

Pressupondo a importancia fundamental das relacdes entre as classes deu-se

a criagdo de um diagrama de entidade relacionamento por meio da ferramenta

brModelo (2021). O diagrama apresenta as principais entidades que deveriam ser

levadas em consideracdo na criagdo do banco de dados do sistema. A figura 4

apresenta o diagrama de entidade relacionamento do sistema Pharus explicitando

de qual maneira as entidades usuario, meta e consumo se relacionam.
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Figura 4 - Diagrama de entidade relacionamento do sistema Pharus.

(1.1) R - — @ conta_contrato
—— Ocep

————(O nome
(1.1)
(0.1)
— @ conta_contrato
—O data
meta —Okw_h lam
——( bandeira
;O tarifa ——@ conta_contrato
(1.1 [—O data
——O kw_h
consumo O tarifa
—O bandeira
—O intervalo tempo

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Por meio do diagrama relacional, apresentado na figura 5, tornou-se possivel
construir e visualizar melhor a esquematizagao das classes e as chaves primarias e

estrangeiras que seriam futuramente transferidas para o banco de dados.

Figura 5 - Diagrama relacional do sistema Pharus.

usuario

¥ conta_contrato: INTEGER

cep: INTEGER
.1 nome: VARCHAR UL
-
(0,1) (1,1)
meta consumo
¥ usuario: INTEGER 1Y usuario: INTEGER
data: DATE data: DATE
tarifa: NUMERIC bandeira: INTEGER
kw_h: NUMERIC kw_w: NUMERIC
bandeira: INTEGER tarifa: NUMERIC
o= t intervalo_tempo: TIMESTA

-3

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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4.2 CONSTRUGAO DO BACK-END E BANCO DE DADOS

A construgcdo das relacbes e tabelas do banco de dados do sistema,
demonstradas na figura 6, foi inicialmente norteada pelo diagrama relacional.
Entretanto, com o objetivo de realizar melhorias no sistema, a modelagem do banco
de dados se distanciou um pouco do diagrama relacional a medida que passou a
armazenar outros dados. Dados estes, que ndao haviam sido incluidos durante a
modelagem do diagrama relacional, o que ocasionou um aumento da complexidade
do banco de dados.

Foi utilizado MySQL para criar o banco de dados do sistema. Constituido por
sete tabelas agrupadas em dois modulos, sendo o primeiro referente a interagao

sistema-usuario e o segundo referente a interagdo administrador-sistema.

Figura 6 - Diagrama com tabelas do banco de dados.

vl pharus usuario vl pharus simulacao
# usuario : varchar(30) 4 @ usuario : int(10) unsigned

{ @ conta_contrato : int(10) unsigned " 2 horas_simulacao : longtext
2 nome : varchar(50) 2 aparelhos_personalizados : longtext
= email : varchar(50) .ﬂ o Sharus consumo # hora0 : float

= senha : varchar(50)

# tarifa_kwh : float

# faixa :int(1)

# premium : tinyint(1)

= estado : varchar(50)

= fornecedor : varchar(50)
= foto : varchar(5)

# horal : float
# hora2 : float
# hora3 : float
# hora4 : float
# horab : float
# horab : float
# hora7 : float
# hora8 : float
# hora9 : float
# hora10 : float

4 @ usuario : int(10) unsigned
# bandeira : int(1)
# kw_h : float unsigned
# gasto : float unsigned
@ intervalo_tempo : timestamp
# horas_dormidas : int(2)
# hora_inicial_sono : int(2)
# consumo_dormindo : float

Jo pharus meta

g io:i i harus consumo_mensal
2 usutarlc? tlzt(m) unsigned _{ﬂﬁ 2 o 10, - . 4 hora'1 - float
: 2 usuario : in unsigne
ezl _ ¢ g # hora12 : float
# kw_h : float unsigned # kw_h_total : float unsigned
- . # hora13 : float
# gasto : float unsigned # gasto_total : float unsigned

# hora14 : float
# hora15 : float
# hora16 : float
# hora17 ; float

@ intervalo_tempo : timestamp

Jo  ohas admin o phaus dicas # hora18 : float
2 usuario : varchar(30) 2 id_dicas : int(11) # hora19 : float
3 nome : varchar(50) 2 admin : varchar(30) # hora20 : float
= email : varchar(50) 5 dica_a : varchar(180) # hora21 : float
5 senha : varchar(50) 5 dica_b : varchar(450) # hora22 : float
# admin : int(1) 5 dica_c : varchar(770) # hora23 : float

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).



28

As funcionalidades da conta do usuario que podem realizar alteracbes no
banco de dados estdo implementadas de acordo com o CRUD (Create, Read,
Update, Delete). Existe a possibilidade de gravagdao de dados, nos momentos em
que um novo cadastro é realizado ou quando novos dados sé&o enviados por parte
do usuario. A atualizagdo dos dados cadastrados pode ser realizada através de
determinadas paginas, como € o caso da pagina do usuario, apresentada na figura
7. Através dela é possivel alterar nome de usuario, e-mail ou estado e distribuidora

de energia, para casos de mudancga de residéncia.

Figura 7 - Pagina com exemplo de atualizagao de dados.

Dados do usudrio

Nome Completo:

Samuel Soares

Usuario:

Samuel

Email:

ssoares981@gmail.com

Estado/Fornecedor: @

RN ~ Cosern v

Samuel

[ Editar senha

Editar dados

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para a construgdo do back-end, a linguagem escolhida para programar as
funcdes da aplicagao foi PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) em sua versao 7.3 com
a utilizacado do framework Codelgniter na versao 3. A linguagem foi escolhida por
ser popular, ter uma excelente documentagao e suporte online, além de permitir facil
integragdo com o banco de dados.

Através do uso do PHP e Codelgniter criou-se a aplicagdo de forma modular,
ou seja, o sistema foi totalmente dividido em partes menores para facilitar e agilizar a

manutencdo futura. As fungdes foram programadas também de forma modular
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buscando agilidade e uma estrutura simplificada e concisa. A titulo de exemplo as
proprias paginas do sistema se dividem em trés modulos: o primeiro contempla o
cabegalho e menu, o segundo apresenta todo o conteudo da pagina, e o terceiro
abrange o rodapé. Destes trés, o primeiro e o ultimo sdo comuns a todas as paginas,
permitindo assim um reuso e simplificacdo do cédigo, tendo em vista que o
cabecalho, menu e rodapé foram escritos uma uUnica vez e invocados quando
necessario para completar a composigdo das paginas. Desse modo, qualquer
mudanga que precise ser realizada no cabecgalho ou rodapé é escrita apenas uma
vez. Apenas o modulo de conteudo € individual para cada pagina, facilitando

modificacdes e corregdes de erros por ter seu tamanho reduzido.

4.3 CONSTRUGAO DO FRONT-END

A interface do sistema foi modelada inicialmente como um protétipo de baixa
fidelidade em formato de wireframe, os quais foram elaborados através do uso da
ferramenta online Draw.io (2021). A figura 8 apresenta o wireframe da tela inicial do
sistema, que desde o principio foi imaginada como uma area central que reuniria os
principais dados e informagdes relevantes para o usuario. Foi planejado também um
menu lateral que permitisse a facil navegagao entre as paginas do sistema. E em

versao mobile o menu seria convertido para um menu sanduiche.
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Figura 8 - Wireframe da pagina inicial.

Consumo

Metas

Ideal de consumo

Dicas

Sair

X XX XK

Hora do Dia

Quem Somos

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A figura 9 apresenta o wireframe inicial da tela de metas, que tem como
conceito fundamental, dar ao usuario a possibilidade de definir sua propria meta de
consumo mensal, além de possuir uma area na qual seria possivel ler uma
mensagem de incentivo ou de alerta, a depender da situagdo de consumo na qual o

usuario se encontra.
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Figura 9 - Wireframe da pagina de metas.

Voce Gastou:

Defina a Sua

Meta Mensal: Y kWiw X reais

Definir Meta Mensal

Salvar ‘

E deveria ter
gasto menos de:

Y kWiw X reais

Qual o consumo X
ideal? Mensagem de Apoio ou

Chamada de atengéo

Quem Somos

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Tomando como base os wireframes partiu-se para o desenvolvimento do
protétipo de alta fidelidade, no qual foram realizados ajustes ao longo de todo o
desenvolvimento do projeto. A construgdo deste novo prototipo se deu unicamente
por meio das tecnologias HTML (HyperText Markup Language) na versao 5, CSS
(Cascading Style Sheets) na versdo 3, e auxilio do framework Bootstrap para
acelerar a estilizagdo. Para criar as interagdes visuais entre usuario e sistema a
linguagem JS (Javascript) foi utilizada, juntamente com a sua biblioteca jQuery.

Foi imaginado um design agradavel, responsivo e sobretudo intuitivo, levando
em consideragdo o publico alvo, que € composto majoritariamente por individuos
acima dos dezoito anos. As paginas da aplicagao foram desenvolvidas visando exibir
poucas informagdes e serem auto explicativas ja que um dos objetivos €& levar
autonomia para o usuario.

Como forma de monitoramento dos dados de consumo, um grafico na tela
inicial exibe de forma direta e pratica o percentual do quanto de energia foi gasto no
dia vigente, tomando como base a propria meta definida pelo usuario e sua

simulagcdo de consumo. O grafico apresenta a porcentagem por escrito e a hora do
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dia para que o usuario possa ter nogdo do avango ao longo do dia. Quando o
consumo diario é excedido a cor de destaque do grafico se altera para um tom
vermelho, sinalizando consumo demasiado, embora exista consumo acima do limite
por um ou mais dias o usuario ainda pode alcangar sua meta se for atencioso quanto
ao consumo dos demais dias e contrabalancear os valores.

Algumas alteragdes no design foram aplicadas visando uma simplificacdo de
conteudo e disposicdo de elementos. Como € possivel notar a mudanga no grafico
da pagina inicial do sistema, que esta exemplificada nas figuras 10 (antes) e 11
(depois). Tal alteracdo deu-se em virtude de uma busca por explicitar o que
realmente € essencial na perspectiva dos usuarios.

Na primeira imagem existe uma falha de design ao apresentar os dados de
forma desalinhada e destacar também a hora do dia, a qual compete com a
porcentagem de consumo pela aten¢ao do leitor. Na segunda imagem o alinhamento
€ corrigido e a porcentagem de consumo € apresentada ao centro por ser a

informag&o mais relevante.

Figura 10 - Grafico do consumo diario.

31.1%

do limite em

22 horas

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 11 - Grafico do consumo diario apés modificagdes no design.

Vocé gastou

17.17%

do limite em 20h

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O Pharus esta centrado na ideia de que o proprio usuario possa
desempenhar um papel ativo na sua economia, portanto, se faz necessario deixar
claro em quais areas o usuario tem poder de atuacdo. Como € o caso da pagina de
metas apresentada na figura 12. Na mesma tela o utilizador do sistema encontra a
opc¢ao de definir um horario para receber diariamente notificacbes acerca de seu

consumo até o momento, como mostra a figura 13.

Figura 12 - Pagina de definigdo de metas de gastos.

Sua meta é:

200 reqis. Deseja alterar a sua

R . ‘ mefo mensal?
Vocé tem até cinco dias para

editar sua meta. Para alterar o

valor preencha o campo

seguinte e cligue em ‘Editar Editar Meta
Meta'ao abaixo.

( Seu consumo estd otimo! ) Qual o Consumo Ideal?

= R$ 200 +

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 13 - Recorte da tela de seleg¢édo de horario para notificagbes.

Notificacdo Diaria.

Selecione abaixo o horaric em que vocé
deseja ser notificado:

U ativar Salvar horéario

15

16
02

17
03

Ll

19
05

06

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Quando um horario para a notificagdo € definido, esta aparecera no horario
selecionado de igual modo as outras notificagdes via navegador, como exemplificada
na figura 14, que apresenta a forma que o navegador Google Chrome (GOOGLE
LLC, 2021) exibe a notificagao.
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Figura 14 - Notificagao aparecendo na tela.

E Google Chrome o

O seu consumo hoje ultrapassou o
limite!
Clique aqui para mais informacoes.

pharus.dev.br
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para uma melhor visualizagdo do gasto ao longo das horas do dia foi
adicionado um gréfico dindmico, através do qual o préprio usuario podera observar
os horarios do dia que representam picos de consumo, assim espera-se que cada
individuo se atente a tais horarios durante o passar do dia. O grafico faz uso da
tecnologia JSON para transportar os dados entre as paginas da aplicagado. A figura
15 apresenta uma simulagdo de consumo feita com base em dados de aparelhos e
poténcias reais fornecidos pelo usuario, associados a dados sobre a rotina que
ajudam a refinar cada marcagdo no grafico. O eixo X marca o passar das horas
enquanto o eixo Y marca o consumo em kWh. Enquanto a linha amarela sinaliza o
consumo do proprio usuario, a linha azul exibe o consumo padrdo de energia dos

brasileiros ao longo do dia.
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Figura 15 - Recorte da tela que exibe grafico de consumo por hora.

Consumo por hora (kWh)

0.8

0.4

0.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14

@

Consumo kWh Curva padrao

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para ajudar os usuarios a descobrirem qual seria considerado um gasto ideal
para a condicdo dele, é oferecido auxilio através de um pratico questionario que
pode ser respondido em poucos minutos, apos o final do questionario o usuario &
redirecionado para a tela exibida na figura 16, que apresenta uma faixa de consumo
compreendida entre dois valores, essa faixa € considerada a faixa ideal para o

contexto de moradia e rotina desse individuo.

Figura 16 - Pagina que exibe a faixa de gasto sugerida.

Faixa de gastos ideal enfre 140
Q 280 recis Quero definir agora a

Esse valor representa a sua faixa de minha melal!
consumo necessaria de acordo com o
contexto da sua residéncia. Vocé pode
definir sua meta a partir desses valores!

Definir minha meta

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Para uma maior dinamicidade, os administradores do sistema, podem inserir
e editar dados relativos a conteudos do site no banco de dados através da pagina
reservada para administradores, como na figura 17 que apresenta algumas funcgoes
de administradores e a secéo de inserir novas dicas, que insere dados no banco de
dados, os quais sdo visiveis ao usuario na tela de dicas como exemplificado na
figura 18. A tecnologia Ajax também foi utilizada, uma vez que traz maior fluidez na
usabilidade por realizar processos internos de uma maneira pratica dando a
impressdo de estar trabalhando apenas no lado do cliente. Por meio desta
tecnologia, diferentes dicas sdo sorteadas e apresentadas através de um unico

clique do usuario, como € possivel ver também na figura 18.

Figura 17 - Recorte da tela de inser¢ao de dados.

= PHARUS

[ ) o@e
@ -+ '-‘ .
Samuel
Cadastrar novos Listar todos os Editar

administradores administradores Bandeira

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s. Mensa gens

.

Inserir Novas Dicas

Dica Pequena

Listagem de dicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 18 - Pagina de dicas.

@ "HARUS &o
@ semue

A Home
R Metas

& Consumo Troque lampadas inca Evite deixar a TV e ou microondas no

lampada; modo “stand by’

Yo Ideal de Consumo

& simulador ipsum do
cupidatat
@ Dicas deserunt mollit anim

dolor pariatur.

* Conquistas L non proident,
Apague a luz sempre que sair de um moliit anim id

c6modo Diminua o brilho d ariatur.
Q Apoie .

® Sair

C'Novas dicas

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para a identidade visual do sistema foi utilizada uma paleta de cores que
representasse luz e energia. Através do tom de amarelo escolhido sé&o
representados os botdes de agdo e outros elementos de destaque. A figura 19

apresenta a paleta criada.

Figura 19 - Paleta de cores do sistema.

343A40 464B51 FFC107 3B94AF F8F9OFA FFFFFF

Mikado Yellow,

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A palavra Pharus € o termo em latim que significa farol, com isso em mente a
logo do sistema foi criada para representar um farol que ilumina metaforicamente o
caminho do usuario, indicando qual diregao deve seguir. A figura 20 exibe a logo da

ferramenta online.
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Figura 20 - Logo final do projeto Pharus.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Pensando no conforto visual foi implementado um botdo que possibilita
alternar entre um tema padrdao, com tons mais claros proximos ao branco, e um
modo noturno, que conta com tons mais escuros e mais confortaveis para a
utilizacédo do sistema durante o periodo da noite. As figuras 21 e 22 retratam a
alternancia do esquema de cores no sistema que pode ser desativado e reativado a

qualgquer momento de acordo com a vontade do utilizador.
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Figura 21 - Representagao do tema 1 (padrédo).

@ CHARUS &0
0 Samuel

.
o Sua meta €:
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Vocé tem até cinco dias para
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B simulador
@ Dicas

Qual o Consumo Ideal?
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Q Apoie

@ Sair

Racionalize

O consumo de

3

energia elétrica  vel

aumentand ais e isso traz uma

0 NOSso ecossistema,

sso de produgdo dessa corrente el
uma série de

h\

es prejudiciais, como é o caso da

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Figura 22 - Representagao do tema 2 (modo noturno).

P PHARUS

Sua meta é:

200 reqis. Deseja alterar a sua

o R - meta mensal?
Vocé tem até cinco dias para

& Consumo editar sua meta. Para alterar o
valor preencha o campo

Y6 Ideal de Consumo seguinte e clique em ‘Editar Editar Meta
Meta'ao abai

R$ 200

B simulador
Me avise
@ Dicas
Seu consumo esta 6timo! Qual o Consumo Ideal?

# Conquistas

2 Apoie

® sair

Racionalize

O  consumo
aumentando cada

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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As ilustracbes do sistema, presentes na figura 23, sdo autorais e foram
criadas através da ferramenta online Figma, com um design objetivo que busca se

comunicar com os usuarios de uma maneira simples e eficiente.

Figura 23 - llustragbes do sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Foram implementadas também as fungdes acessibilidade para deficientes
visuais, as quais foram totalmente projetadas e elaboradas pensando na facilidade
de deslocamento dentro das areas do site através de atalhos de teclado.

Ao abrir o sistema no computador, os portadores de deficiéncia visual serdo
informados através do leitor de tela que pressionando Alt+a poderéo ouvir os atalhos
de teclado e qual a funcao atribuida a cada um. As fungdes que foram contempladas

com estes atalhos estdo exemplificadas na figura 24.
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Figura 24 - Atalhos de acessibilidade.

Atalhos de Acessibilidade

Voltar ao topo. Alt + 0

Menu. Alt + 1

Conteudo. Alt + 2

Rodapé. Alt+ 3

Abrir notificaces. Alt +n

Voltar para a pagina inicial. Alt + h

Acessar a pagina de metas. Alt+ m

Acessar a pagina de consumo. Alt+ ¢

Iniciar simulacdo. (Funciona apenas na pagina do simulador). Alt + i
Recarregar dicas. (Funciona apenas na pagina de dicas). Alt +r
Sair do sistema. Alt + s

Ok

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

De acordo com o sistema ASES (Avaliador e Simulador de Acessibilidade em
Sitios) do Governo Federal algumas paginas do sistema chegaram a receber
aproximadamente 85% de aprovacao na questdo de acessibilidade, como destaca a

figura 25.

Figura 25 - Avaliagao do ASES.

=3 srasiL CORONAVIRUS (COVID-19)  Simplifique! P Acesso a informagi Legislaga Canais

Ir para o contetido [l Ir para o menuEl I para o rodapé

Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios

AN A

Governo Federal

Contato | Critérios de sucesso | Sobre o Ases (Link para um novo sitio) |

Vocé estd em: ASES | Resumo de avaliacéo

Pagina Avaliada

Pagina: hitps:/pharus.dev.br/consumo
Titulo: Pharus | Consumo
Tamanho: 22616 Bytes

Data/Hora: 21/02/2021 23:10:43

Nota e Resumo da Avalia¢ao de Acessibilidade

Resumo de Acessibilidade por Secéo eMAG

Legenda

Secéo ©Erro(s) (. Aviso(s)
W>=95% Marcacio 21 747
>= 85% < 95% Comportamento 2 4
.): 70% < 85% Cnnlslﬁldumwjormagﬁc 1 2
Apresentacdo / Design 0 0
< 70% Multimidia 0 0
Formularios 0 0
Total 24 753

Fonte: ASES, 2021.
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Durante a execugao do projeto houve também sua documentagao, por meio
desta os obstaculos, solugdes de problemas, evolugdo do sistema e outros pontos
foram registrados gradativamente em documentos virtuais compartilhados com todo
0 grupo por meio da ferramenta Google documentos (GOOGLE LLC, 2020). Durante
um determinado periodo, o projeto foi documentado também através de um diario de

bordo fisico, visando a participacdo em eventos que o solicitam como requisito.

4.4 VERSIONAMENTO E HOSPEDAGEM DO SISTEMA

Durante o desenvolvimento da aplicagdo o cédigo foi versionado utilizando a
tecnologia Git e a plataforma Github, disponivel publicamente através do endereco
https://github.com/Samuel981/Pharus. O sistema foi colocado online através de um
sistema de hospedagem para permitir o acesso de terceiros ao sistema na fase de
teste e futuramente na sua disponibilizacdo publica. O servigo utilizado foi o da

Hostgator. E o sistema foi hospedado sob o0 nome de dominio https://pharus.dev.br.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através desta segao pretende-se apresentar como foram realizadas as duas
fases de testes do sistema e quais foram as avaliagdes e sugestdes dos usuarios.

Para a elaboragdo dos graficos apresentados nesta secdo, utilizou-se a
linguagem de programagdo R, a qual é€ amplamente utilizada para fins de
demonstragdes estatisticas. Por meio da linguagem citada e dos dados obtidos a
partir dos formularios do Google Forms (GOOGLE LLC, 2020) foram analisadas
quantitativamente as respostas as perguntas fechadas dos formularios de feedback

e usabilidade do sistema apresentado no apéndice B e C deste documento.

5.1 PRIMEIRA FASE DE TESTES DO SISTEMA

Para a primeira fase de testes foi elaborado um questionario, por meio do
Google Forms (GOOGLE LLC, 2020) que pode ser encontrado no apéndice B deste
documento, com oito perguntas para medir a usabilidade do sistema Pharus pela
Optica dos usuarios em potencial, além de uma secao voltada para o envio de
imagens para exemplificar erros ou problemas encontrados durante a navegagao
dentro da ferramenta.

O grupo que testou o sistema era composto por pessoas entre 15 e 42 anos
de idade e os testes foram realizados em um periodo de quatro semanas. No total
52 respostas foram registradas, entretanto, foi realizada uma filtragem de dados que
apontou um ponto fora da curva e uma resposta cadastrada por alguém que nao
utilizou o sistema. Apds essa analise foram removidas duas respostas e passou-se a

ter 50 respostas validas, como mostra o grafico 8.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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De forma geral o sistema foi classificado quantitativamente com nota média
de 9.18 de um maximo de 10. O sistema de metas foi classificado como 6timo por
76% dos testadores (38 pessoas), moderado por 24%, (12 pessoas), € como ruim

por 0% do grupo. O grafico 9 apresenta os dados em forma de grafico de barras.

Grafico 9 - Avaliagédo da ferramenta de metas.

“Como vocé descreveria o nosso sistema de metas?”

17 20 23 26 29 32 35 38

MNumero de pessoas

1

02 46 8

Otimo Moderado Ruim

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A ferramenta de ideal de consumo foi classificada como 6tima por 78% dos

testadores (39 pessoas), moderada por 22%, (11 pessoas), e nao foi considerada

ruim por ninguém. O grafico 10 apresenta os dados em forma de grafico de barras.
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Grafico 10 - Avaliagdo da ferramenta de ideal de consumo.

“Como vocé descreveria o nosso ideal de consumo?”

17 20 23 26 29 32 35 38

Numero de pessoas
14

"

02 46 8

Otimo Moderado Ruim

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ja a ferramenta de simulacdo de consumo foi classificada como 6tima por
70% dos testadores (35 pessoas), moderada por 26%, (13 pessoas), € como ruim

por 4%, que representa as outras 2 pessoas. Os dados estdo expostos no grafico 11.
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Grafico 11 - Avaliagao do simulador de consumo.

“Como vocé descreveria o nosso simulador?”

34

28

25

16

13

Numero de pessoas

Otimo Moderado Ruim

02 4 8 8B 10

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No que diz respeito as questdes abertas observou-se que em sua maioria as
sugestdes recebidas foram relativas a adequagao da responsividade do /ayout, onde
foram encontrados elementos que ndo obedeciam as dimensdes corretas, objetos
fora das posi¢cdes imaginadas e algumas falhas de alinhamento.

Em alguns momentos houve falhas de comunicagdo, nas quais os textos
informativos nao foram claros ou objetivos o suficiente e os usuarios ndo souberam
com certeza por qual caminho seguir. Em relagdo as ferramentas dos sistemas
pode-se perceber que elas foram aprovadas, porém carentes de adequagdes, como
a ferramenta de graficos de consumo que recebeu sugestbes para melhor leitura.
Percebeu-se que as ferramentas de simulacao e ideal de consumo sdo as que mais
necessitam de modificacdo para calibrar seu funcionamento.

Por outro lado, foram registrados diversos elogios ao design do sistema,
através dos quais pode-se comprovar que o layout € minimalista, atraente, agradavel
e ao mesmo tempo muito simples e a interface do usuario, como um todo, oferece

poucas barreiras para cumprir os objetivos.
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Também se observou que de acordo com os usuarios o sistema apresentou
cores e tipografia que permitem uma melhor visualizagdo das informagdes e
funcionalidades do site. Ademais, a possibilidade de habilitar o modo escuro da
interface foi elogiada por seu conforto visual.

Tratando da proposta geral de ajudar no gerenciamento de energia elétrica,
(adotou-se o0 uso de pseuddnimos para preservar a identidade dos respondentes) a
respondente denominada por X, definiu o sistema como “[...] muito bom e bem
estruturado. O aplicativo pode ajudar bastante seus usuarios.” Ja a testadora Y,
técnica em informatica, avaliou o sistema como “Bom, bem fluido, sem erros.” De
modo geral, o sistema foi classificado como pratico, principalmente para pessoas

que nao estao habituadas com os tramites da internet e tecnologias web.

5.2 MODIFICAGCOES NO SISTEMA APOS TESTES INICIAIS

A partir dos resultados obtidos na analise dos dados do formulario de
usabilidade evidenciou-se que os pontos mais relevantes para melhorias na
aplicagao eram relativos a responsividade para dispositivos mobile, adequagdes de
textos, melhoria de determinadas areas e alguns ajustes na interface no intuito de
melhorar sua usabilidade de forma geral.

Deste modo, a responsividade foi melhorada para contemplar todas as
variagdes de tamanho de dispositivos do melhor modo. Foram realizadas corre¢des
de posicionamento de elementos e redimensionamento de itens, a fim de corrigir

falhas como a falha representada na figura 26.
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Figura 26 - Erro de responsividade.

ideal de
consumo

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Os textos foram tornados mais objetivos, ja os textos de preenchimento foram
substituidos pelos textos definitivos de cada pagina. A ferramenta de ideal de
consumo, apresentada na figura 27, foi contemplada com perguntas diferentes
visando a individualidade de cada usuario para se tornar mais precisa e util. Apds
algumas mudancgas a ferramenta de simulagdo de consumo se integra melhor com o
sistema e sera mais atraente ao publico visando sua maior utilizagdo. De forma
geral, o sistema foi lapido trazendo melhorias para sua usabilidade e fluxos de

processos.
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Figura 27 - Pagina de ideal de consumo.

ﬂ‘ HARUS

|deal de consumo:
de 140 a 280 reais.

Aqui  vocé tem acesso a um
questionario simples onde suas respostas
serdo registradas e analisadas com os
dados de outros usuérios, gerando assim
uma faixa de consumo para podermos te
dar um maior suporte a partir de possiveis
solugBes para seus problemas. Aprimore
seus resultados na pégina Simulador.

Conhega o simulador

Quanto tempo vocé usa seu computador

por dia?

Até 3 horas

Até 5 horas

Até 8 horas

Pular pergunta

Préxima

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

5.3 SEGUNDA FASE DE TESTES DO SISTEMA

A segunda etapa de testes foi realizada através da criagdo de um outro

formulario, apresentado no apéndice C deste documento. Para a segunda fase

foram convidados a testar o sistema o mesmo grupo de 50 pessoas que

apresentaram respostas validas na primeira fase de teste, sendo os testes

realizados em um periodo de 3 semanas.

Dos 50 individuos, 20 aceitaram responder ao formulario da segunda fase e o

responderam dentro do prazo estipulado para a realizacdo desta etapa. Sendo

assim, 40% do grupo que testou a primeira fase pdde avaliar as modificagdes

realizadas, como exemplifica proporcionalmente a figura 28.
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Figura 28 - Conjunto de testadores da primeira e segunda fase.

o O ©
A A A
e O ©
A A A
Responderam o Responderam o
formulario presente no formulario presente no
apéndice B. apéndice C.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em relacdo as melhorias na usabilidade de forma geral, as respostas a

pergunta “O que vocé achou da usabilidade do nosso sistema com as melhorias

realizadas?” estao distribuidas como mostra o grafico 12. A resposta média para

essa pergunta foi de 9.2.

MNumero de pessoas

10 12 14 16 18 20 22 24 26

6 8

4

Grafico 12 - Avaliagdo da usabilidade apds melhorias.

“O que vocé achou da usabilidade do nosso sistema com as melhorias realizadas?”

Notas

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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A ferramenta “Ideal de consumo” apresentou nota média de 8.45 em resposta
a pergunta “Quanto a ferramenta de ideal de consumo melhorou?”. Ja a ferramenta
de simulagao apresentou uma melhora, mas acredita-se que ainda nao o suficiente.
O grafico 13 apresenta as respostas dos usuarios a pergunta “Como esta a nossa

ferramenta de simulador apds as mudangas?”.

Grafico 13 - Avaliagao do simulador de consumo apés melhorias.

”Como estd a nossa ferramenta de simulacdo apés as mudancgas?”

Melhor (70%)

Pior (0%)

Manteve o mesmao nivel (30%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em relagdo aos comentarios e sugestdes percebeu-se que a responsividade
foi adequada as diferentes dimensdes dos dispositivos dos usuarios, (adotou-se
novamente o uso de pseuddnimos para preservar a identidade dos respondentes), o
respondente denominada por Z, afirmou a respeito das melhorias de responsividade

que "A aplicagao teve uma grande melhora [visualmente]".
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do projeto foi possivel vivenciar melhor a conscientizagdo, em
consequéncia da exploracdo da problematica e os impactos ambientais provocados
pelo consumo exacerbado de energia elétrica. Foi possivel aplicar essa vivéncia de
forma pratica ao decorrer da elaboracdo de cada etapa do desenvolvimento do
sistema. Situagdes cotidianas foram vistas de uma nova 6tica que possibilitou aplicar
os conhecimentos do curso técnico integrado de informatica para internet de forma a
tornar a aplicagcdo mais proxima de cada pessoa de acordo com seu estilo de vida e
sua realidade socioeconémica.

Desta forma a solugdo em forma de aplicagao web é eficiente a medida que,
além de ser mais acessivel a sociedade, busca conscientizar a respeito dos
problemas decorrentes do excesso de consumo de energia, trazendo a reducao
desses impactos e melhorando as condigdes ambientais, além de administrar o
consumo de forma tanto individual quanto coletiva, diminuindo assim os gastos
financeiros e gerando autonomia.

Baseado nos ultimos testes, serdo trabalhadas algumas melhorias para o
sistema, concomitantemente a isto, uma ferramenta de suporte e feedback esta em
desenvolvimento visando atender as necessidades dos usuarios, bem como coletar
opinides e sugestdes dos usuarios continuamente.

Pretende-se também divulgar a aplicagcdo por meio de redes sociais e
disponibiliza-la a partir de iniciativa publica ou privada, tragcando parcerias tanto com
ONGs quanto com as empresas responsaveis pela distribuicdo de energia do
estado, para que assim o sistema alcance um maior numero de usuarios e esteja

disponivel a todo o publico.
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APENDICE A - Primeiro questionario virtual elaborado através do Google Form com

finalidade de coleta de dados.

Questionario - Projeto Pharus

Este formulario tem por objetivo a elucidagao e concretizacdo do tema que sera
utilizado como projeto integrador por alunos do terceiro ano do curso em nivel médio

integrado em informatica para internet.

Pergunta 01: Qual a sua idade?
a) Entre 12 a 16 anos.
b) Entre 17 a 22 anos.
c) Entre 23 a 30 anos.
d) Mais de 30 anos.

Pergunta 02: Vocé acha que tem controle sobre o consumo de energia em sua casa
ou informacgdes suficientes relacionadas ao seu gasto de energia mensal/diario?

a) Sim.

b) Nao muito.

c) Nenhum

Pergunta 03: Vocé e seus familiares consomem energia em que proporgao?
a) Gastamos muito (300 reais ou mais).
b) Gastamos consideravelmente (entre 150 e 300 reais por més).
c) Gastamos de forma controlavel (entre 50 e 150 reais).

d) Gastamos pouco (50 reais ou menos)
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APENDICE B - Questionario virtual elaborado através do Google Form com

finalidade de coleta de dados acerca da experiéncia do usuario com o sistema.

Questionario - Usabilidade Projeto Pharus

Somos desenvolvedores do projeto Pharus. Nosso projeto busca disponibilizar um
sistema online capaz de contribuir com um melhor gerenciamento da energia

elétrica, dessa forma, diminuindo o valor que sai do bolso de cada um de nés.
Responda as questdes abaixo de acordo com sua experiéncia no sistema Pharus.

O sistema pode ser acessado em https://pharus.dev.br. (Recomendamos pelo menos

um dia de uso)

Pergunta 01: O que vocé achou da usabilidade do nosso sistema?
(Opgdes em escala numérica de 1 a 10 na qual 1 significa ruim e 10 significa

excelente.)

Pergunta 02: Como vocé descreveria 0 nosso sistema de metas?
(a) Otimo.
(b) Moderado.
(c) Ruim

Pergunta 03: Como vocé descreveria 0 nosso ideal de consumo?
(a) Otimo.
(b) Moderado.

(c) Ruim

Pergunta 04: Como vocé descreveria 0 nosso simulador?
(a) Otimo.
(b) Moderado.
(c) Ruim



Pergunta 05: O que vocé achou do nosso sistema de dicas?
(a) Otimo.
(b) Moderado.
(c) Ruim

Pergunta 06: Se sente motivado com o sistema de conquistas?
(a) Sim.
(b) Um pouco.
(c) Nao

Pergunta 07: O que vocé achou do sistema? (Pergunta aberta).

Pergunta 08: Sugestdes de melhorias (Opcional).

Segao para encaminhar arquivos: Encontrou erros no sistema? Se encontrou,

encaminha um print pra gente (Opcional).
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APENDICE C - Questionario virtual elaborado através do Google Form com

finalidade de coleta de dados sobre melhorias do sistema.

Questionario - Melhorias Projeto Pharus

Bem vindo de voltal Nos ajude mais uma vez relatando sua experiéncia com o

sistema Pharus nesta segunda e ultima fase de testes.
O sistema pode ser acessado em https://pharus.dev.br

Pergunta 01: O que vocé achou da usabilidade do nosso sistema com as melhorias
realizadas?
(Opgdes em escala numérica de 1 a 10 na qual 1 significa ruim e 10 significa

excelente.)

Pergunta 02: Como esta a nossa ferramenta de metas apds as mudangas?
(a) Pior.
(b) Melhor.

(c) Manteve o mesmo nivel.

Pergunta 03: Quanto a ferramenta de ideal de consumo melhorou?
(Opgdes em escala numérica de 1 a 10 na qual 1 significa ruim e 10 significa

excelente.)

Pergunta 04: Como esta a nossa ferramenta de simulagdo apos as mudangas?
(a) Pior.
(b) Melhor.

(c) Manteve o mesmo nivel.

Pergunta 05: Qual recompensa vocé acha ideal para quem completar todas as
conquistas?
(a) Um minicurso com certificado.

(b) Algum tipo de voucher digital.



(c) Outro (espacgo para acrescentar sugestio).

Pergunta 07: O que vocé achou do sistema nessa nova fase? (Pergunta aberta e
opcional).

Pergunta 08: Sugestdes de melhorias (Opcional).

Secao para encaminhar arquivos: Encontrou erros no sistema? Se encontrou,

encaminha um print pra gente (Opcional).
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