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RESUMO

A utilizacdo da energia elétrica tomou proporcoes que vao além do conforto e das necessidades
basicas. Segundo o anuario de consumo de energia elétrica da Empresa de Pesquisas e Estatisticas
ligada ao Ministério de Minas e Energia, o consumo de energia elétrica residencial cresce ha pelo
menos duas décadas, com excecdo aos anos de 2001 e 2002, possivelmente em decorréncia dos
desligamentos programados consequéncia do baixo volume dos reservatérios e da falta de
planejamento e investimentos no setor energético. Este momento serviu de gatilho para programas
de reeducagao no consumo de energia, onde ferramentas foram disponibilizadas para que o
consumidor pudesse reduzir seu consumo residencial. Uma destas, o selo PROCEL, presente em
equipamentos novos, apresenta informacdes de consumo energético que serviram como base para
a criagao de sites e aplicativos que estimam o consumo residencial baseado no perfil de uso e
estimativa de consumo dos equipamentos, sendo uma opgao visual para os consumidores que
buscam a reducdao do consumo de energia. Na mesma direcao, foi disponibilizada ao consumidor
residencial a Tarifa Branca, que consiste em uma tarifacdo diferenciada em horarios distintos,
porguanto sé tinha acesso ao modelo tarifario convencional, que apresenta apenas uma tarifa para
todos os horarios. Foi diante das informacdes disponibilizadas, e do modelo tarifario disponivel, que
este trabalho foi desenvolvido, ele propde um sistema web que possibilita a visualizagdo do consumo
energético de equipamentos em tempo real, aferidos através de um protétipo medidor préprio, que
possibilite ao consumidor acesso as informacdes que Ihe permitirdao a tomada de decisao sobre a
tarifa energética mais adequada para sua caracteristica residencial.
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1. INTRODUGAO

A energia elétrica é necessaria em todos as areas da sociedade, desde a producdo de
matéria prima até o funcionamento das industrias, seja em escolas, hospitais, transito,
dentre outros. Entre os anos 2001 e 2002, aconteceram desligamentos programados de
energia elétrica em algumas regides do pais, ocasionados pelo baixo nivel dos reservatorios,
atribuidos a falta de chuvas, planejamento e investimentos na geragao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica.
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Segundo dados da Pesquisa Energética [1], uma empresa publica vinculada ao Ministério
de Minas e Energia, o consumo de energia elétrica residencial cresce ha pelo menos duas
décadas e meia 4, em vista deste cenario crescente, o governo federal adotou medidas para
auxiliar na reeducagao e reducao do consumo de energia. Uma delas, o selo PROCEL,
presente em equipamentos novos, que apresentam informagdes de consumo energético, e
gue serviram como base para a criagao de ferramentas que estimam o consumo residencial
baseado no perfil de uso e média de consumo de cada equipamento residencial, em busca
da reducao do consumo de energia. Outra medida, foi a disponibilizacgdo de mais uma
modalidade tarifaria, a Tarifa Branca °, que consiste em uma tabela de precos que se
alternam em diferentes horarios do dia, tornando-se uma opcao para consumidores que
conhecem, pelo menos parcialmente, o seu perfil de consumo, que até este momento s
tinham a seu dispor a tarifa convencional, um preco Unico sem variacdo horaria ou didria.

Com o aumento do consumo de energia elétrica residencial, o preco do kilowatt/hored
também passou a ser crescente, levando o consumidor, que se enquadram no consumo de
baixa tensao, a optar por fontes de energia alternativas, como a fotovoltaica, que hoje e
realidade em muitas residéncias do pais, conforme Ministério de Minas e Energia [2].

Aliado a isto, o consumidor também tem colocado em xeque o seu comportamento de
consumo, desde a linha ténue do conforto na utilizacdo ao desperdicio de energia em
decorréncia do tempo de utilizagdo, bem como os horarios que melhor se adaptam a
demanda das familias. A tentativa de adequar-se a esta nova realidade de opgOes tarifarias
de energia startups como a CUBI’ e NETYS®, empresas consolidadas no mercado de
infraestrutura de tecnologia como a TP-Link [3] tem desenvolvido solugdes que auxiliam o
consumidor a readequar o seu perfil a partir do conhecimento de detalhes do seu consumo
de energia elétrica.

Nessa linha, o presente trabalho propde uma ferramenta que recebe dados de consumo de
energia elétrica de um protoétipo medidor, onde e possivel monitorar e apresentar ao usuario
informacgdes de consumo em diferentes formas: em graficos atualizados em tempo real, €;
através de relatorios em periodos especificos, apresentados em diferentes tarifagoes.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

No cenario do consumo de energia residencial, e possivel observar trabalhos de medicdes
de energia com propostas semelhantes, visando disponibilizar ao cliente dados de seu
consumo, contando com dispositivos que coletam os dados das medigdes e disponibilizam
de diversas formas, variando entre redes cabeadas, internas ou externas, e com
possibilidade de acesso remoto, dentre outras.

4 A empresa publica um Anudrio que disponibiliza dados de consumo de energia elétrica a partir do ano de
1995 até e o ano anterior.
> http://www.aneel.gov.br/tarifa-branca

6 kilowatt/hora: e a unidade de medida de consumo por um aparelho durante um determinado periodo de
funcionamento, ou seja, o consumo de 1.000 watts no tempo de 1 hora.

7 https://www.cubienergia.com/

8 http://www.netys.com.br/



Quando o assunto é consumo de energia elétrica, uma das principais preocupacoes € a
busca pela eficiéncia, como demonstra a pesquisa feita por ROVERE [4], onde mais de
90%(noventa por cento) dos consumidores optariam por uma forma de afericao que
pudesse discriminar o consumo, e, adicionalmente, 95% (noventa e cinco por cento) dos
entrevistados relataram que agiriam de forma mais econdmica caso tivessem acesso ao seu
consumo de forma mais detalhada. O autor propde um sistema constituido a partir de um
medidor de energia ligado a uma tomada, que serve como ponte para ligar o equipamento
que sera medido. Esse medidor é capaz de aferir corrente e tensao, e enviar para uma
central de coleta de dados, responsavel por tratar, armazenar e disponibilizar informacoes
provenientes destes dados através de uma pagina web. Interessante ressaltar que a
arquitetura proposta pelo autor se concentra em um Raspberry PI°, fazendo com que
mesmo que a rede esteja indisponivel, a medicdo e o armazenamento dos dados continuam
sendo realizados, podendo ser acessados quando a rede voltar ou diretamente no
microcomputador.

Em uma abordagem alternativa, a tese de PIRECOTTY[5] apresenta um protétipo de baixo
custo, utilizando Arduino UNO e um sensor de corrente nao invasivo, onde sua instalacao é
feita de uma forma a ndo necessitar de exposicdo ao risco elétrico com a exposicao dos
condutores a serem medidos ou de qualquer outra parte metalica que possa oferecer risco
ao usuario, o SCT-013 com capacidade de 100A de corrente, que além de efetuar a medigao
do consumo, disponibiliza para o cliente os dados em valores monetarios, uma forma ja
bem conhecida pelo consumidor, tal qual a conta impressa de energia.

Esta funcionalidade realmente atrai a atencao do consumidor que pode ver o valor gasto
por cada equipamento através de um disp/ay-/cd ou de um aplicativo em seu Smartphone,
0 qual se comunica com o medidor através de bluetooth, superando as funcionalidades de
um medidor residencial.

A visualizacdo de consumo de energia através de valores monetarios, e em tempo real, e 0
inicio de uma nova era no consumo de energia residencial, pois o impacta diretamente na
renda mensal das familias, que poderao readequar seu consumo nos horarios de pico.

Entretanto um dos fatores limitantes nesta proposta € a comunicacdo bluetooth, uma vez
que o celular e o dispositivo que ira aferir e disponibilizar estes dados tem de estar dentro
de uma drea especifica de alcance, para que a comunicacdo seja possivel. Outro ponto
importante a ser melhorado é que o referido trabalho ndo grava as informagdes de
consumo.

FERREIRA [6] realizou um estudo de tecnologias de medicoes de energia disponiveis no
cenario atual e prop6s um medidor de corrente, poténcia e tensao elétrica, com as corregoes
de defasagem de correntes harmonicas ° contando com medicbes mais especificas de
qualidade de consumo e identificacao de equipamentos pela andlise da assinatura elétrica

° Raspberry PI: e um microcomputador de baixo custo que possui o tamanho similar a um cartdo de crédito. E
bastante utilizado no desenvolvimento de solu¢des para Internet das Coisas

10 Correntes harmdnicas: de correntes cujas frequéncias ao um mdltiplo da frequéncia fundamental de 60 Hz,
podendo interferir na tensdo do sistema, resultando em harménicas de tensdo e também nas cargas alimentadas
pelo mesmo circuito.
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11 os dados coletados a partir dos sensores ligados a um Arduino, s3o enviados diretamente
a um computador através da porta serial, onde sdo processados para que sejam
visualizados na tela do computador.

Outra abordagem de medicao residencial com dispositivo construido com tecnologia do
Arduino, e o trabalho proposto por BRITTO [7], que desenvolveu um sistema capaz de
medir o consumo total da residéncia junto ao quadro de entrada de energia elétrica,
utilizando a plataforma Blynk'?, para desenvolver a conexao com uma interface android, o
que possibilitou no desenvolvimento deste sistema, mas nao conta com uma visualizagao
através do computador ou outra interface além do display direto no protétipo, contando
para isso com a comunicagao de uma aplicacao android para o Smartphone.

Ja a proposta do trabalho realizado por DINNIZ [8], traz o desenvolvimento de um medidor
digital, que tem a capacidade de medir a energia consumida no quadro geral de medigao
de uma residéncia, enviando os dados de medicdo que sdo monitorados em tempo real
através de comunicacdo bluetooth'* que é recebido por um smartphone ou computador,
este disponibiliza os dados de consumo para que o usuario tenha acesso de uma forma a
nao envolver a medicao da concessionaria.

3. SOLUCAO PROPOSTA

Este trabalho busca disponibilizar ao consumidor, uma forma dindmica de visualizacao do
consumo de energia elétrica em sua residéncia, através de uma aplicacdo web, capaz de
gerar um grafico em tempo real, no momento em que estd ocorrendo o consumo,
possibilitando ainda a geracdo de relatdrios nas diferentes bandeiras tarifarias.

A arquitetura da solugao proposta segue a estrutura apresentada na Figura 1 a ser descrita
nas proximas segoes.

3.1 Protétipo de medigao

O protétipo de medigdo monofasica de um Unico ponto de energia foi desenvolvido com a
plataforma Arduino. Como requisito para construcdo, era necessario pelo menos uma porta
analdgica para a ligar o sensor de corrente, e um modulo para comunicagdao com uma rede
WI-FI, possibilitando acesso a internet.

11 Analise de assinatura elétrica (ESA): (ESA) é um método de ensaio energizado, onde as formas de onda de
tensdo e corrente sdo capturadas enquanto o motor estiver funcionando e depois - com a Transformada Rapida
de Fourier (FFT) - uma andlise espectral e realizada utilizando um software especifico.

12 Blynk: e uma plataforma que integra um aplicativo (i0S e Android) com o hardware, que pode ser ESP8266,
Arduino, Raspberry Pi, Intel Edison, entre outras plataformas de desenvolvimento.

13 Bluetooth: e um protocolo padrdo de comunicagdo primariamente projetado para baixo consumo de energia
com alcance relativo, dependendo de seus componentes, chegar a 1 metro, 10 metros ou 100 metros de
distancia.
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Figura 1. Imagem da arquitetura deste trabalho.
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Fonte: Autoria propria.

Apds alguns testes iniciais, chegou-se ao modelo ESP8266- NodeMCU, que e um
microcontrolador com comunicagao wifi integrada que através da biblioteca wifi manager,
que é utilizada para realizar um roteamento do NodeMCU, sendo visualizado e mapeando as
redes disponiveis para que seja feito o acesso a rede, realizando a comunicagao do protétipo
com a aplicacgdo web. O NodeMCU, possui uma porta analdgica, uma necessidade de
hardware para a solucao, onde foi ligado um sensor de corrente SCT-013, capaz de medir a
corrente elétrica de uma forma nao invasiva, com a utilizacdo da biblioteca é monlib para
realizacdo dos calculos de leitura do sensor de corrente, atendendo a necessidade de coletar
dados, o processo de calibragdo da-se através do comparativo da ferramenta alicate
amperimetro'* do modelo Politerm TRUE-RMS AC / DC modelo POL-08, e envia-los a um
web service.

3.2 Web Service

Optou-se pela arquitetura da aplicagdo contendo um web service utilizando o protocolo
HTTP!® para dar suporte a escalabilidade para outras plataformas, como relacionadas na
secao V-A.

Para o desenvolvimento desta camada, optou-se pela estrutura do Nodels, que é uma
linguagem baseada no motor de JavaScript V8¢ do navegador Google Chrome, que tem sido
a cada dia mais utilizada devido a suas caracteristicas, por usar um modelo de entrada e
saida ndo bloqueante, orientado a eventos é assincrono [9].

De forma complementar, foi utilizado o ExpressJS, que é um framework para
desenvolvimento web.

14 Alicate Voltamperimetro: ferramenta utilizada para medir a corrente de energia elétrica de um condutor n&o
sendo invasivo

15 HTTP e sigla de HyperText Transfer Protocol que em portugués significa “Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto”. E um protocolo de comunicagao entre sistemas de informagao que permite a transferéncia de dados
entre redes” de computadores, principalmente na World Wide Web (Internet).

16 engine V8: compila e executa cddigos JavaScript no navegador do” Google Chrome, baseada em C++ e open
source.
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No web service tem-se rotas de comunicacao do dispositivo medidor enviar medicdes, a
serem armazenadas no banco de dados, além de rotas utilizadas pela aplicagdo web para
consulta de dados e inclusao de equipamentos e configuragoes.

3.3 Aplicacao web

A aplicagao web foi desenvolvida para o consumidor conseguir acompanhar o consumo
instantaneo de seus eletrodomésticos, visualizando seus gastos, aproximados, em reais em
tempo real.

O NodeJs foi utilizado também na camada da aplicacdo web, desta vez nao apenas com o
framework Express]S, mas também com o template engine Pug, rico em recursos,
implementado em JavaScript, que tem como principal caracteristica ser uma linguagem que
trabalha com identacdo ao invés de tags, o que torna o codigo mais enxuto e legivel, e a
biblioteca Axios, para requisicoes entre a aplicacdo e o web service.

Adicionalmente, foi utilizado o framework Bootstrap, uma ferramenta de cédigo aberto para
desenvolvimento de interfaces front-end baseada em html, css e javascript, sendo utilizada
neste projeto para construcdo do /ayout da aplicacao, em fungao da responsividade e da
adaptacdo para diferentes visualizacoes, além do JQuery Flot para a construcdo do grafico
de mostragem de consumo de energia.

As telas principais da aplicacdo web, consistem na interacdo do cliente com as configuracoes
de consumo dos equipamentos, juntamente com as formatagdes de visualizacdao das
quantidades de consumo e de valores monetarios nas diferentes tarifacdes vigentes.

A aplicagao web conta com um menu lateral que dispde de telas de acesso, facilitando a
interacdo do usuario do sistema para compor os relatérios e para a visualizacdo do fluxo de
energia que esta sendo consumida.

Na tela de configuragdes, o consumidor tem a opgao ao de inserir o valor do kilowatt/hora,
e a tensao de fornecimento de energia oferecida pela concessionaria conforme a figura 2,
que pode ser 127 volts ou 220 volts, dependendo da concessionaria e da regiao do estado
ou pais.

Figura 2. Insere valor do kilowatt/hora e tensao.

VALOR DO KILOWATT/HORA (KWH)

08 220 Alterar
Fonte: Autoria prdpria.

Os valores inseridos nesta tela da Figura 2 irdo compor a base de calculo para a composicao
dos relatorios de consumo, que pode ser utilizado em diferentes ambientes, com tipos de
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fornecimento e de valores de kilowatt/hora variados, pois quando a tela é acessada, ele
retorna do banco os Ultimos valores inseridos nesta configuragao pelo usuario.

Além das configuragbes, é possivel atribuir o tipo de eletro doméstico que esta sendo
utilizado.

A atribuicdo do eletrodoméstico na Figura 3, é utilizada na visualizacdo do relatério por
equipamento e na visualizacao do grafico de consumo, demonstrado por equipamento,
gerado pela atribuicdo do eletrodomeéstico inserido nesta tela.

Figura 3. Atribuicao do eletrodoméstico medido.
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Fonte: Autoria propria.

A geracdo dos relatérios de consumo é a integracdo dos valores inseridos na tela de
configuracoes, referente a figura 2 e as datas, inicial e final, que é passada no menu
relatdrio, tornando mais simples para que o usuario possa visualizar o quanto esta
efetivamente gastando no periodo solicitado.

Figura 4. Data de consumo.
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Fonte: Autoria prépria.

Com a insercao dos dados para a geracao dos relatérios, a visualizacao se da através da tela
visualizada na imagem 5 que disponibiliza ao consumidor de energia o acesso aos dados de
consumo total ou por equipamentos, gerados pela soma de todos os protétipos medidores
e suas respectivas atribuicdes aos eletrodomésticos inseridos na tela referenciada na
imagem 3.
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Figura 5. Valores em diferentes classes tarifarias.
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Fonte: Autoria propria.

Contudo, a visualizacdo dos consumos através dos relatdrios, ndo necessita que o prototipo
medidor esteja ligado, e necessario que se tenha dados inseridos nos periodos em que se
faz a requisicdo dos dados que o usuario fizer a solicitacdo. Mas para a visualizacao de
consumo em tempo real, que é demonstrada pelo grafico de consumo, o usuario
necessariamente tem de ter um protétipo medidor ligado, gerando dados para o sistema
que ira representar graficamente os dados de consumo dos equipamentos, que serdao
selecionados conforme a descricdao inserida na tela de cadastro de eletrodomésticos,
visualizada na imagem 3.

O grafico por sua vez e visualizado como na imagem 6, que necessita de um medidor em
atividade e gerando dados de consumo, caso contrario, o grafico gerado nao tera
visualizagdo, seguindo uma linha continua de medigao zero.

Figura 6. Grafico de consumo em tempo real.

GRAFICO DE CONSUMO
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Fonte: Autoria prépria.
3.4 Banco de Dados

Para o armazenamento dos dados da ferramenta proposta por este trabalho foi utilizado o
banco de dados relacional MySQL!’, embora para aplicacdes que trabalhem com dados em
tempo real ou de grande fluxo de dados sejam recomendados banco de dados nao
relacionais [10].

Essa opgao foi feita devido a dois recursos utilizados na solucao proposta por este trabalho
disponiveis apenas em banco de dados relacionais, 7riggers e Stored Procedure [11], que
foram utilizados na construcao dos relatérios, de consumo para calcular o tempo entre

7 http://www.mysgl.com
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medicdes de um mesmo equipamento, e para realizagao do calculo dos valores mostrados
nos relatorios.

Uma das razdes do autor ter escolhido o banco de dados relacional é trazer o processamento
dos relatdrios para o banco de dados, desonerando o web service.

A trigger é disparada cada vez que uma medicao de corrente de energia é realizada, para
calcular o tempo para a Ultima medicao realizada pelo mesmo equipamento. Essa
informacao é utilizada pela stored procedure para calcular o tempo total que um
equipamento ficou ligado, incrementando os tempos calculados pela trigger se for menor
que cinco segundos, e descartando caso seja maior, entendendo que o0 equipamento esteve
desligado, e, ndo utiliza este periodo para composicao do célculo dos relatérios.

4. RESULTADOS

Dos resultados obtidos, a aplicagdo web responsiva fornece ao usuario as opgdes para
ajustes de configuracdes, medicOes e relatorios. Na primeira, e possivel atualizar o valor do
kilowatt/hora e a tensao da rede, além de associar equipamentos aos medidores.

Para visualizagao das medic0es, a aplicacao disponibiliza um grafico de consumo, atualizado
em tempo real, onde o usuario seleciona de qual dos medidores disponiveis gostaria de
acompanhar a medicdao é possivel ver as variagdes de consumo ou a linearidade em
decorréncia das variacdes de parametros elétricos dos equipamentos que estdo sendo medi-
dos.

A geragao dos relatdrios, por sua vez, e feita a partir da selegao das datas inicial e final, e 0
tipo do relatdrio, se total ou de um equipamento especifico. Esses dados sdo enviados para
0 web service, que devolve os dados dos relatérios conforme solicitados.

Com estas caracteristicas de utilizacdo, o VisualEnergy pode demonstrar ao consumidor o
real consumo de seus equipamentos, independente do tempo de utilizacao e de sua
depreciacdo. Contudo a capacidade de geragdo de relatdrios nas diferentes bandeiras
tarifarias pode ser utilizada como mais um recurso para o consumidor conhecer melhor os
horarios de utilizacao de energia elétrica, bem como o tempo em que cada equipamento foi
utilizado.

A Figura 7 apresenta um comparativo em termos das principais caracteristicas do
VisualEnergy, comparada aos demais trabalhos relacionados na secdo II € possivel notar
que os que nao oferecem uma interface web sa 0 os de PIRECOTTY [5] e BRITTO [7],
€ a comunicagao por bluetooth e ligagao no quadro geral o VisualEnergy nao disponibiliza
pois nao faz parte de sua proposta no atual momento.

Ja o diferencial no comparativo e a presenca do web service, armazenamento de dados € a
emissao de relatorios em diferentes condicOes tarifarias agentes no mercado de consumo
de energia elétrica somente o VisualEnergy disponibiliza para o consumidor.
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Figura 7. Comparativo das principais funcionalidades dos trabalhos relacionados e com as do
VisualEnergy.

Funcionalidades | [Rovere 2017] | [Alysson Pericotty 2016] | [Ferreira2012] | [de Brito 2016] | [B.R.A.Diniz2017] | Visual Energy
Valor em Reais X X e, X
Relatdrios — —_ as X
Interface Web X — H X X
Bluetooth — X - X e
Display — X — X Bl
Ligacdo no quadro - — - X X —

Fonte: Autoria propria.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel desenvolver um protétipo medidor de corrente elétrica préprio,
que desde as primeiras interacoes de leituras de corrente foi calibrado com um alicate volt-
amperimetro, ferramenta profissional utilizada para a afericdo e medicdo de corrente de
energia.

Uma vez que o prototipo conectado a internet através de uma rede sem fio, as leituras
realizadas estdo sendo enviadas para o web service, que esta com suas funcionalidades
operantes, testadas individualmente através de ferramentas adequadas, em vista da
escalabilidade, que desde o primeiro momento foi uma caracteristica buscada.

Todas as interacOes das rotas do web service, ou seja, o caminho que as requisicoes se
direcionam estao interagindo de forma plena com o banco de dados, onde estao sendo
armazenados os dados de medicao. A trigger e as store procedures estao funcionais,
realizando os calculos e disponibilizando os dados para compor os relatdrios. Por em ainda
se faz necessario testes mais intensos, onde os equipamentos fiquem ligados mais tempo,
em busca de otimizar a aplicacdo e o calculo dos tempos de medicoes.

A aplicacdo web esta funcional, permitindo que o usuario insira configuragdes especificas de
sua concessionaria de energia, como o valor do kilowatt/hora e da tensao da rede para
compor os relatérios de consumo. E possivel também gerar relatérios de consumo por
periodos definidos pelo usuario, e ainda, por equipamento ou de todos os equipamentos
ligados no periodo solicitado.

O desenvolvimento dos relatdrios considerando diferentes valores tarifarios foi um grande
desafio, pois exigiu estudo das estruturas que envolvem o calculo dos valores gerados na
conta final de energia elétrica das concessionarias. A tarifa convencional possui um valor
linear, porem a tarifa branca apresenta valores diferentes para trés periodos distintos.
Contudo, foi possivel chegar a uma solucdo satisfatéria para o célculo dos valores gerados
em Reais pelo consumo de equipamentos eletrodomésticos.

Outro desafio foi a geracao do grafico em tempo real de consumo, sendo utilizada a
biblioteca jQuery Flot para compor o grafico, que busca no web service os dados das
medicdes gerados pelo protétipo medidor. Esta interacdo entre os elementos componentes
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da arquitetura estdo funcionais e gerando o grafico de consumo em tempo real, tendo a
necessidade de um ou mais equipamentos estarem ligados e, consumindo energia para ser
possivel visualizar o fluxo de corrente elétrica, caso contrario, se um equipamento
selecionado nao estiver consumindo energia, o fluxo de energia ser a zero,
consequentemente a linha paralela ao consumo de energia sera zero..

5.1 Trabalhos futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros, a realizagdo de testes em maiores periodos de
medicao, com um maior volume de dados, e uma proposta que pode demonstrar uma
melhor visibilidade do comportamento do sistema em ambientes de maiores fluxos de
energia.

Melhorar a interface do usuario, tornando-a mais intuitiva, trazendo mais informagoes sobre
o comportamento de consumo, através da implementagao de mais mddulos na aplicagao,
como o de login e senha, deixando mais definido o padrao de utilizacao.

Investigar a utilizacdo do protocolo MQTT 18, utilizado em solugbes para internet das coisas
€ 0s impactos na substituicao do HTTP, protocolo bidirecional de mensagens, o que com um
volume de dados maior pode causar um fluxo desnecessario de dados, exigindo mais do
hardware.

Estudar e investigar o uso e da utilizacao de banco de dados nao relacionais em substituicao
ao relacional, e os impactos na aplicagao atual.
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