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RESUMO

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO DE AGUA POTAVEL EM UMA
COMUNIDADE DA CIDADE DE NOVA ESPERANCA DO SUL - RS

AUTOR: JOAO VITOR SANTI VALVASSORI
ORIENTADOR: ALEX MARIN
CO-ORIENTADOR: ROGERIO CASSANTA ROSADO

Esse trabalho aborda o gerencimento de 4gua em uma comunidade no interior de Nova
Esperanca do Sul - RS, que obtém acesso a 4gua por meio de pocos artesianos. Atualmente,
o administrador realiza manualmente a contagem e os cdlculos do consumo, mas os usudrios
devem se deslocar até a residéncia do administrador para obter informagdes sobre seus gastos
e datas de pagamento. No entanto, nem sempre € facil convencer os moradores a seguirem
essa metodologia. Com o objetivo de solucionar esse problema, este trabalho propds o desen-
volvimento de um sistema web responsivo que fornece aos moradores acesso conveniente as
informacdes sobre seus gastos com dgua. O sistema foi implementado em PHP com a utili-
zacdo do framework Materialize para a estilizagdo das paginas e adotou a arquitetura MVC
para manter um fluxo de trabalho organizado. O resultado obtido foi um sistema funcional que
permite aos moradores acessar informagdes sobre seus gastos. Como proximos passos, sugere-
se a implementacdo do envio de e-mails para notificar os usudrios caso excedam o limite de
consumo, bem como a capacidade de efetuar os pagamentos diretamente por meio do sistema.
Essas melhorias tornariam o sistema ainda mais préatico e completo, proporcionando uma solu-
cdo abrangente para a comunidade da Coxilha Alegre.

Palavras-chave: Agua. Hidrometro. Gastos. Sistema Web Resposivo.



ABSTRACT

ABSTRACT TITLE

AUTHOR: JOAO VITOR SANTI VALVASSORI
ADVISOR: ALEX MARIN
COADVISOR: ROGERIO CASSANTA ROSADO

This work addresses water management in a community in the rural area of Nova Es-
peranca do Sul, RS, which accesses water through artesian wells. Currently, the administrator
manually records and calculates water consumption, but users have to travel to the administra-
tor’s residence to obtain information about their expenses and payment dates. However, it is not
always easy to convince residents to follow this methodology. To solve this problem, this work
proposed the development of a responsive web system that provides residents with convenient
access to information about their water expenses. The system was implemented in PHP using
the Materialize framework for page styling and adopted the MVC architecture to maintain an
organized workflow. The result was a functional system that allows residents to access infor-
mation about their expenses. As next steps, it is suggested to implement email notifications
to alert users if they exceed their consumption limit, as well as the ability to make payments
directly through the system. These improvements would make the system even more practical
and comprehensive, providing a comprehensive solution for the Coxilha Alegre community.

Keywords: Water. Hydrometer. Spending. Responsive Web System.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Nova Esperanca do Sul tem uma populacdo estimada em cerca de 5.000
habitantes e é composta por aproximadamente 25 comunidades, incluindo a Coxilha Alegre,
onde residem 40 pessoas. Nessa localidade, o abastecimento de dgua € feito por meio de pogos
artesianos. No entanto, o processo de medi¢do do consumo € um pouco inconveniente para
os moradores, pois um administrador precisa visitar cada residéncia para registrar a leitura do
medidor. Isso exige que os moradores se desloquem até a casa do administrador para saber a
quantidade de dgua consumida e o valor a ser pago. Com o avango tecnolégico, optou-se por
desenvolver um sistema web para que os residentes nao precisem sair de suas residéncias afim

de obter informagdes sobre o consumo de dgua e o valor a ser pago.
1.1  OBIJETIVOS

Nessa se¢do sdo mostrados o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho

1.1.1 Objetivo Geral

O principal objetio deste trabalho € o desenvolvimento de um sistema computacional
para controle e monitoramento do consumo de d4gua de uma comunidade do interior do munici-

pio de Nova Esperanca do Sul, Rio Grande do Sul (RS).

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos

Realizar o levantamento de informagdes a respeito dos processos envolvidos na leitura

dos hidrometros dos moradores da comunidade;

Utilizar um questionario para identificar os dispositivos (computador, smartphone etc.)
utilizados pelos moradores para acessar a Internet, bem como o tipo de conexao que eles

fazem uso;
* Realizar a anélise e especificacdo dos requisitos do sistema;

* Projetar a estrutura do Banco de Dados .
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* Com base no documento de requisitos, realizar a implementacao.

* Disponibilizar, por meio do sistema a ser implementado, informag¢des a respeito do con-

sumo de 4gua por periodo, o valor a ser pago e demonstrativo de pagamentos anteriores.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira: No Capitulo 2, encontra-se o refe-
rencial tedrico que sdo modelos e estudos anteriores relevantes que ajudam a contextualizar,
explicar e embasar o topico que estd sendo pesquisado. No Capitulo 3, sdo apresentados os
Materiais e Métodos utilizados que descreve detalhadamente como o estudo foi conduzido, os
métodos e técnicas que foram utilizados, e quais materiais foram empregados, o Capitulo 4 re-
lata os resultados obtidos no projeto. Por fim, o Capitulo 5 sdo feitas as Consideracdes Finais

baseadas nos resultados finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo sdo discutidos temas relacionados ao desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento de dgua para a Comunidade Coxilha Alegre, de Nova Esperanca do Sul (RS).
Apresenta uma descricao das caracteristicas da comunidade, o processo atual de abastecimento
da comunidade, como € realizada a construcdo de pocos artesianos e alguns trabalhos seme-

lhantes ao proposto neste trabalho.
2.1 O MUNICIPIO DE NOVA ESPERANCA DO SUL

Quando os primeiros imigrantes de origem italiana chegaram na localidade que hoje
¢ o municipio de Nova Esperanca do Sul (RS), em 1860, avistaram uma &4rea de topografia
semelhante a de onde vieram e estabeleceram-se ali, € dando-lhe o nome de Nova Milano. Mas,
com o passar do tempo e pelo fato de trazerem consigo a esperan¢a de um futuro promissor,
denominaram a localidade Nova Esperanca. Isso ocorreu em 1905. Os imigrantes, ao chegarem,
foram abrindo clareiras, plantando e construindo suas casas e, posteriormente, igrejas, escolas
e estabelecimentos, fabricas e comércio. Atualmente, o municipio de Nova Esperanca do Sul
possui 5.465 habitantes (IGBE, 2020).

Em 1989, com o objetivo de qualificar o abastecimento de 4gua, o municipio de Nova
Esperancga do Sul assinou o primeiro contrato de concessdao do abastecimento de dgua, possi-
bilitando a implantacdo do servico em 1991, que hoje ainda € fornecida pela mesma empresa.
(PUBLICAS, 2012) A rede de dgua de Nova Esperanga do Sul possui 1.075 metros (PUBLI-
CAS, 2023)

A CORSAN fornece dgua em um raio de até 3 km da cidade. Porém, a comunidade da
Coxilha Alegre, estd a uma distancia de 6 km, conforme ilustrado na Figura 1, no canto inferior
esquerdo, € exibido o centro da cidade. No canto superior direito, € mostrada a comunidade,
e hd um caminho em azul que representa a distancia entre Nova Esperanca do Sul e a Coxilha
Alegre. Portanto, a CORSAN ndo pode fornecer d4gua aos moradores. Sendo assim, a sociedade

teve que optar por uma rede particular.
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oxilha Alegre )

Nova Esperanca

Figura 1 — Distancia entre a cidade de Nova Esperanca do Sul a comunidade da Coxilha Alegre

Fonte: Google Maps

2.2 ABASTECIMENTO DE AGUA NA COMUNIDADE DA COXILHA ALEGRE (NOVA
ESPERANCA DO SUL - RS)

O abastecimento de 4gua na comunidade da Coxilha Alegre ocorre através de dois pogos
artesianos, um escavado pela comunidade e o outro, feito pela Prefeitura Municipal de Nova
Esperanca do Sul. Na comunidade existem 21 reldgios (medidores de consumo), sendo 19
para os moradores, 1 para uma associacdo e 1 para uma escola municipal. Para a escola o
fornecimento de dgua € realizado de forma gratuita. Porém, a Prefeitura tem o dever de entrar
com a manutencido e mao de obra caso aconteca algum problema em um dos pogos. Para os
demais (incluindo a associag@o) a cobrancga € feita através do consumo (em m3). Atualmente,
o valor cobrado por cada m3 de dgua é R$1,50, a leitura é feita manualmente e ocorre em um
intervalo de 3 em 3 meses, na qual todos os relégios sdo inspecionados por um responsdvel.
Cada morador possui um limite de 15m3 por més, tendo o limite de 45m3 dentro dos 3 meses.
Caso o limite de 45m3 for atingido, permite-se a utilizacdo de mais 10m3 por més. Entretanto,
esse excedente possui o valor de R$5,00 o m3. Se a utilizacdo passar de 75m? em 3 meses, o
valor muda para R$ 10,00 o m3 e o usudrio fica livre para gastar o quanto quiser.

A comunidade tem a obrigracdo de arrumar vazamentos e canos quebrados até o relégio

medidor. Depois que passar do rel6gio a obrigacdo é do morador. Qualquer problema que
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vier a ocorrer, como quebra de cano, vazamentos em mangas, paralizacdo no funcionamento do

medidor, deve ser comunicado ao responsavel pelos pogos artesianos.
2.3 POCO ARTESIANO

Existem diversos tipos de pogos, o artesiano € um pogo cavado até atingir um lengol
aquifero, e por meio do canal aberto faz a dgua subir até a superficie. O nivel de dgua se
mantém constante devido ao fendmeno do artesianismo (a dgua se eleva por si mesma). Muitos
confundem os termos poco artesiano e semiartesiano. (SANTOS, 2018)

Poco artesiano — ¢ cavado no subsolo com a finalidade de captar d4gua para o consumo.
O que difere o poco artesiano dos demais € que ndo € preciso utilizar uma bomba para fazer a
agua subir. (RIBEIRO, 2022)

Poco semiartesiano — ele consegue extrair 4gua armazenada e infiltrada em rochas e
sedimentos de reservas hidricas de grande profundidade. Oferece uma excelente qualidade de
dgua, ndo possui pressdo subterranea suficiente para ter a 4gua extraida naturalmente. Por isso,
ele precisa do equipamento de bombeamento e automagao para o seu funcionamento adequado.
(ARTESIANOS, 2022)

No que se refere as vazdes que podem ser obtidas dos pocos artesianos e semiartesianos,
considera-se que, na maioria das vezes, elas ficam entre 500 L/h a 4.000 L/h, dependendo da
capacidade do lencgol fredtico do local. (TEIXEIRA, 2019)

Existem duas técnicas mais conhecidas para escolher a melhor localizacao para um poco,
ou seja, o ponto com maiores chances de se encontrar 4gua: pesquisa geofisica e radiestesia.
Ambas precisam estar ancoradas em um bom mapeamento hidrogeolégico. E importante co-
nhecer as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido. Embora pogos artesianos possam variar de
20 até mais de 2 mil metros, sua profundidade total ou ideal vai depender de uma série de fa-
tores. Geralmente, po¢os com mais de 60 metros possuem dgua de melhor qualidade, mas isso
nao significa que 60 metros sejam suficientes para se encontrar 4gua em determinados terrenos.
(PERFURANTE, 2020)

Segundo a SABESP (Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo) nos
ultimos 25 anos foram perfurados mais de 12 milhdes de pogos tubulares artesianos em todo o
mundo. As dguas subterraneas sdao de 6tima qualidade e tem menor custo de captacao, aducao e
tratamento se comparadas as dguas dos rios. Esse fato pode justificar o crescente uso de pocos

artesianos, até mesmo pelo setor publico. (FAGUNDES; ANDRADE, 2015)
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A comunidade da Coxilha Alegre utiliza 2 pocos artesianos, o poco que fica préximo a
caixa de dgua possui 80 metros e o segundo poco, que estd localizado a 1 km da caixa, possui 50
metros de profundidade. A média de vazdo desses pocos € de aproximadamente 5.000 a 7.000
litros de dgua por dia. Ambos 0s po¢cos possuem uma motobomba que impulsiona a 4gua para
uma caixa de armazenamento com capacidade para 10.000 litros, mantendo-a sempre cheia. A
dgua passa por filtros e pelo clorador antes de ser distribuida para a comunidade através de dois
canos separados, um para os moradores da direita e outro para os moradores da esquerda na

figura 2 é mostrado foto do pogo artesiano e da caixa de dgua da comunida da Coxilha Alegre.

Figura 2 — Foto do poco e da caixa de dgua da comunidade

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE CONSUMO DE AGUA

Nesta se¢do, serdo apresentados sistemas similares ao proposto, destacando suas funci-
onalidades e caracteristicas, serda mostrado o sistema Smart HYDRO.

O Smart HYDRO € uma solucio avancada para o controle € monitoramento inteligente
de recursos hidricos. Esse sistema utiliza tecnologias de Internet das Coisas (loT) e anédlise de
dados para otimizar a gestdo da dgua, tornando-a mais eficiente e sustentavel, que proporciona

as seguintes medigdes:

1. Consumo

2. Desperdicio
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3. Vazao
4. Controle de profundidade (nivel)

5. Temperatura

Todas as medi¢Oes sdo transferidas para um gateway (gateway atua como uma ponte
entre redes distintas, facilitando a troca de dados e o acesso a recursos entre e¢las.) e em se-
guida sdo armazenadas em nuvem e transformadas em gréfico através do dashboard. Possui
trés coletores: Um para o nivel, outro para a vazdo, um terceiro para corrente e temperatura,
possibilita o envio de informagdes a cada 15 minutos no seu computador com graficos dinami-
cos e estdticos, monitore o volume e a vazao (entrada digital), temperatura (entrada analdgica),
monitoramento da tensdo, relatérios avaliativos, previsibilidade de manutencao, captagao inte-
ligente: atendimento as exigéncias ambientais, economia de dgua e energia, customizacio do
dashboard (alertas e notificagdes), permite integrar usudrios e parceiros (fornecedor de dgua),
Conscientizagao da equipe sobre o meio ambiente. (EGESOLUCOES, 2021)

A comunidade pensou na possibilidade de utilizar esse soffware mas chegou na conclu-

sdo de ndo utilizd-lo em virtude do preco que no site estd indisponivel.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, serdo apresentados trés TCC (Trabalho de conclusdo de curso) que abordam
temas parecidos e mostrando os seus propdsitos.

(JUNIOR FIGUEIREDO; FIGUEIREDO, 2022) Em seu trabalho de TCC os alunos
José de Arimatea de Figueiredo Junior, Pedro Victor Garcia de Figueiredo eles pretendem mos-
trar os beneficios da individualizacdo dos hidrometros em condominios, por meio de estudo de
caso, comparando o consumo e economia entre hidrometro individual e global, permite o geren-
ciamento do consumo de dgua, contribuindo para reducao e desperdicio desse insumo e, conse-
quentemente, uma cobranga justa pela quantidade gasta por cada unidade residencial/comercial,
na qual serd cobrado apenas o quantitativo consumido pela unidade. Este sistema consiste na
instalacdo de um hidrometro de dgua fria para cada unidade. Com isso € possivel chegar a
uma varidvel real de consumo por unidade, ainda € possivel conseguir um valor expressivo de
reducdo nas contas de dgua, na inadimpléncia, no desperdicio, mais rapidamente encontrando
vazamentos, e outros. A medi¢ao individualizada de dgua nos edificios residenciais é uma das

alternativas para amenizar os danos ambientais causados pelo homem.
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(VASCONCELOS et al., 2019) Em seu trabalho de TCC o aluno Tharyck Souto Vas-
concelos mostra a Lei n° 13.312, de 12 de julho de 2016, altera a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro
de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bésico, tornando obrigatdria a
medi¢do individualizada do consumo hidrico nas novas edificagdes condominiais. Porém, tal
lei ndo contempla as edificagdes construidas antes dessa data. Assim resolveu desenvolver um
sistema de gerenciamento de consumo de dgua (SGCA) € um sistema de informacgdo capaz de
realizar a leitura de dados de sensores capazes de contabilizar o consumo de dgua por residén-
cia, conectados na mesma rede, de modo a tornar justo a divisdo de valor entre os proprietarios
de um mesmo condominio. A ferramenta viabiliza a contabilidade deste consumo de maneira
automética, realizando requisi¢des para os enderecos dos sensores cadastrados, dispensando o
uso de mdo de obra, bem como equipamentos especializados para a medi¢do. Um usudrio que
tenha privilégios de administrador pode cadastrar novos moradores, residéncias, medidores di-
gitais e outros novos usudrios. Cada morador consegue visualizar o consumo de sua residéncia,
as contas geradas e a média do consumo dos ultimos meses.

(CUNHA, 2011) Em seu trabalho de TCC o aluno Alexandro Francisco da Cunha que
tem como objetivo apresentar medidas técnicas simples e eficazes para manter a rede de distri-
bui¢do em bom estado, e a0 mesmo tempo melhorar rapidamente a condi¢io da dgua do sistema
de abastecimento, com prevencao, deteccio e reparo de vazamentos e uma correta medi¢ao dos
volumes produzidos e distribuidos sdo de importancia fundamental e tem o principal propdsito
apresentar um registro observacional de consumo de dgua, que pudesse servir como indicador
confidvel e valido da conduta de despesa do liquido. Desenvolveu-se um estudo no qual se
correlacionaram os resultados de algumas observacdes feitas de acordo com comportamentos
diferentes de uso da dgua.

O primeiro e o terceiro estudos mencionados t€m uma abordagem distinta da proposta,
pois eles discutem a individualizacdo de medidores de d4gua em condominios € ndo um sis-
tema. enquanto o trabalho proposto aborda uma comunidade que ja possui a personalizagcdo dos
medidores de dgua, mas carece de um sistema de gerenciamento. O segundo estudo aborda a
realizacdo da leitura automatizada, transferindo os dados para um sistema simples que exibe as
informacodes de despesas e desembolsos. A comunidade ndo adota o sistema devido a preocu-

pacdes financeiras.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, serdo fornecidos detalhes sobre as ferramentas tecnoldgicas e as meto-

dologias empregadas na implementacao do sistema.
3.1 MATERIAIS

Nesta se¢do, € apresentado a linguagem de programacao, o sistema gerenciador de banco

de dados, o framework e a linguagem de marcagdo a serem usados.

3.1.1 PHP

PHP € uma linguagem de programacdo voltada originalmente para desenvolvimento de
sites e aplicacdes web. Por ser de codigo aberto e de facil aprendizado, acaba sendo uma das
mais populares do mundo. E uma linguagem de programagio simples de aprender, mas com
recursos avancados e bom desempenho, o PHP ja foi utilizado na criagdo de vérios sites e
servi¢os famosos, como Facebook, WordPress e Wikipédia. Alguns deles ainda possuem partes
de suas funcionalidades feitas com a linguagem. (MELO, 2021a)

A linguagem PHP € simples o suficiente para novatos, mas programadores profissionais
podem também usd-la para recursos mais avangados. Aprender e entender PHP indubitavel-
mente ird melhorar as suas habilidades de desenvolvedor — vocé podera criar qualquer tipo de
website que desejar. (ESTRELLA, 2023a)

No presente trabalho, foi deliberadamente optado utilizar a linguagem PHP como a
principal ferramenta de desenvolvimento para criar um website responsivo. Essa decisdo foi
fundamentada nas diversas facilidades e vantagens que o PHP oferece no contexto do desenvol-

vimento web.

3.1.2 Xampp

O XAMPP € uma suite de programas, que possui um servidor web (Apache) com suporte
a PHP e um servidor de BD (MySQL). Além de ser leve e gratuito e seu instalador é bem
intuitivo.

E uma solucio de cédigo aberto que é utilizada como um servidor local, simulando um

servidor web real em uma maquina doméstica. Desde que vocé€ tenha uma mdiquina potente, o
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desempenho do servidor serd melhor que outras aplicagdes, ja que dispensa o trafego na rede.
(HOST, 2022)
Decidiu-se utilizar o XAMPP por nio ter familiaridade com um servidor para hospeda-

gem.

3.1.3 MySQL

O MySQL € um sistema gerenciador de banco de dados relacional de cddigo aberto
usado em aplicacdes gratuitas para gerir suas bases de dados.

Para utilizar o MySQL, € necessdrio instalar um servidor e uma aplicacdo cliente. O
servidor € o responsédvel por armazenar os dados, responder as requisi¢des, controlar a consis-
téncia dos dados, bem como a execucao de transacdes concomitantes entre outras. O cliente se
comunica com o servidor através da SQL. (PISA, 2012)

Decidiu-se utilizar essas tecnologias devido a sua familiaridade e facil compreensao,
aproveitando o conhecimento prévio existente. Isso evita a necessidade de buscar e aprender

novas tecnologias, agilizando o desenvolvimento do projeto.

3.1.3.1 PhpMyadmin

PhpMyAdmin é uma ferramenta de software livre escrito em PHP, destinado a lidar
com a administracdo do MySQL através da Web. O phpMyAdmin suporta uma ampla gama de
operacdes em MySQL. Operacdes usadas com frequéncia (gerenciamento de bancos de dados,
tabelas, colunas, relacdes, indices, usudrios, permissodes, etc) podem ser realizados através da
interface do usudrio, enquanto vocé ainda tem a capacidade de executar diretamente qualquer

instru¢dao SQL. (PHPMYADMIN, 2019)

3.1.3.2 SQL

E uma linguagem padrio para manipulacio de registros em bancos de dados também ¢é
usado para fazer qualquer tipo de manipulacido dos registros de um banco de dados. Ou seja,
ele serve para criar, inserir, atualizar, excluir e consultar as informa¢des armazenadas na base,
além de outras diversas funcdes mais complexas. (FRANCA, 2022)

Com o SQL, é possivel realizar consultas a base de dados informando diversos tipos de

parametros (seguindo algumas regras e normas da linguagem), podendo obter grandes quanti-
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dades de informacgdo de diferentes fontes (no caso, tabelas) com poucos ou até mesmo apenas
uma instru¢do. A linguagem também possui outros subconjuntos de operacdes utilizadas para
gerenciar e manipular as informacdes e o proprio banco de dados, como inser¢do, atualizagdo e

exclusdo de informagdes, criacdo de novas tabelas, etc. (MELO, 2021b)

3.1.4 Materialize

Uma estrutura de front-end responsiva moderna, baseada em design de materiais. Dessa
forma, o Materialize é um framework, que pode ser usado para tornar o desenvolvimento de sites
e sistemas online muito mais dinamico e facil. Oferece documentagao detalhada e exemplos de
cddigos especificos para ajudar os novos usudrios a comegar. (NOGUEIRA, 2022)

Pretende-se utilizar o Materialize por ser de facil compreensdo e um template pronto

para acelerar no desenvolvimento do sistema.

3.1.5 CSS - Cascading Style Sheets

CSS € uma linguagem de estilo usada para descrever a apresentacdo de um documento
escrito em HTML (MOZILLA, 2022).

Utilizando o CSS € possivel alterar a cor do texto e do fundo, fonte e espacamento entre
pardgrafos. Também pode criar tabelas, usar variacdes de layouts, ajustar imagens para suas
respectivas telas e assim por diante. (ARIANE, 2022)

O CSS estard presente em 4 paginas do sistema, sendo fundamental, pois permite a
criacdo do estilo desejado para o projeto.

Utilizei CSS devido ao conhecimento prévio ja adquirido, assim acelerando o desenvol-

vimento do projeto.

3.1.6 JavaScript

Uma linguagem de programacao de alto nivel voltada para o desenvolvimento web, cri-
ada originalmente para funcionar do lado do usudrio, ou seja, nos navegadores. E uma das
principais tecnologias da web, permitindo a criacdo de piginas interativas com elementos di-
namicos e boa performance. O uso primdrio do JavaScript € escrever funcdes e scripts que
sdo embarcados ou incluidos em uma péagina HTML, atualizando as informacgdes e interagindo

dinamicamente com o conteudo da piagina. (MELO, 2021c)
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Decidiu-se utilizar JavaScript devido ao conhecimento prévio existente, o que evita a

necessidade de buscar e aprender novas tecnologias, agilizando o desenvolvimento do projeto.

3.1.7 HTMLS - HyperText Markup Language

E uma linguagem de marcacdo de hipertexto estabelece o sentido e a organizac¢io do
contetdo da web é fundamental no desenvolvimento web pois fornece a estrutura e a base para
a criacdo de pdginas web. Usadas primariamente para desenvolver paginas da web e aplicagdes.
O HTMLS é a versdo mais recente e suporta novas funcionalidades de linguagem de marcagao,
como multimidia, novas tags, elementos e novas APIs. (ESTRELLA, 2023b)

Também suporta novos tipos de controles utilizados em formularios, como por exemplo
data e hora, e-mail, nimeros, url (endereco virtual de um site), telefone e etc. O HTML é uma
tecnologia cuja importancia nao diminui ao longo do tempo, sendo ainda uma das principais
linguagens utilizadas por desenvolvedores em todo o mundo. (KRIGER, 2021)

Neste projeto, o uso da linguagem HTML é indispensdvel, pois ela desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento web. Dado que o trabalho estd voltado para a web, torna-se

essencial utilizar essa linguagem.

3.1.8 Lucidchart

O Lucidchart é uma soluciao online com foco na criacdo de diagramas e wireframes.
Com uma interface baseada em arrastar e soltar elementos, tem uma selecdo vasta de recursos
para equipes de diversas areas aproveitarem. Caso ndo queira comegar do zero, vocé pode
aproveitar um dos vdrios templates ja prontos.

E possivel incluir outros colegas de trabalho em um mesmo projeto, permitindo que
visualizem e editem os elementos ali inseridos. O software também possui um sistema de chat
para que os membros de um diagrama possam interagir. (MARTINS, 2022)

Foi escolhido o Lucidchart por ser uma ferramenta online que nao necessita de instala-
cdo de software adicional. Ele pode ser acessado diretamente através do navegador e € intuitivo

de usar.
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3.1.9 Figma

Com essa ferramenta, designers e outros profissionais de todo o mundo tem a chance de
construir o design de produtos digitais inteiros, como sites, aplicativos para dispositivos moveis
(tais como tablets e smartphones). O Figma conta com as ferramentas comuns que geralmente
designers utilizam, como formas geométricas, imagens, vetores, caixas de texto, dentre outras.
(VILLAIN, 2022)

Optou-se pelo uso do Figma devido ao conhecimento prévio e facilidade de utilizacao.

3.1.10 Google Fonts

O Google Fonts € uma biblioteca destinada para personalizar a tipografia utilizada na
construcdo dos textos de uma pégina, permitindo a utilizacdo das fontes existentes e a criacdo
de novas.(SEGURADO, 2022)

A interface do site € bastante pratica e simples, e todas as 1052 familias de fontes ja
estdo dispostas na tela inicial, bastando apenas rolar para baixo e visualizd-las. (HIGHSALES,
2021)

Optou-se por utilizar o Google Fonts devido a ja ter utilizado em outro projeto

3.1.11 JQuery

jQuery é uma biblioteca popular do JavaScript. Ela foi com o propésito de facilitar a vida
dos desenvolvedores que usam JavaScript nos seus sites. Nao € uma linguagem de programacao
separada, funciona em conjunto com o JavaScript. A jQuery compacta vdrias linhas de cédigo
em uma unica fun¢@o. Assim, vocé ndo precisa reescrever todos os blocos repetidamente para
concluir sua tarefa. (ARIANE, 2023)

Optou-se por usar jQuery por ser uma biblioteca simples, evitando ser escritos em

strings e vérias linhas de codigos

3.1.12 DomPDF

No sistema a ser desenvolvido € necessario a geracdo de um PDF, pois ndo possui
uma biblioteca nativa no HTML para isso. Portanto, optou-se por uma solu¢do alternativa,
o DomPDF que é uma biblioteca que transforma um HTML em PDFE. Como programadores

web temos bastante familiaridade com HTML. (CARDOSO, 2018)
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Compativel com Layout HTML e mecanismo de renderizacio escrito em PHP. E um
renderizador orientado por estilo: ele baixard e lerd folhas de estilo externas, tags de estilo
embutidas e o estilo atributos de elementos HTML individuais. Ele também suporta a maioria
das apresentacdes Atributos HTML. (BSWEENEY, 2020)

Optou-se por utilizar a biblioteca DomPDF por ser de facil compreensiao e por transfor-

mar o HTML em PDF.

3.1.13 000webhost

O sistema precisa de um servidor web externo por falta de orcamento, analisei as op¢des
gratuitas disponiveis e optou-se pelo 000Webhost que é um servico de hospedagem web gra-
tuito, mas com opg¢des de planos pagos para projetos que demandam uma infraestrutura mais
robusta. A performance de um site 000Webhost fica aquém de outros com hospedagens mais
robustas — com um tempo de carregamento superior a 6 segundos, o dobro do tempo recomen-
dado pelo Google.(SOUZA, 2020)

Foi escolhido o 000webhost por ter uma hospedagem gratuita e por ser seguro.
3.2 METODOS

Nesta secdo, serdo apresentados o processo de coleta de requisitos, a arquitetura seleci-

onada, os diagrama que foram elaborados e os requisitos do sistema.

3.2.1 TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O TCLE € um documento utilizado em contextos de pesquisa cientifica, experimentos
etc... Os individuos sdo convidados a participar como voluntério, € um processo totalmente
ético, garantindo os procedimentos envolvidos, riscos e beneficios, e os participantes tomem
a decisdo de participar de forma voluntdria. O Art. 11. O consentimento do participante da
pesquisa deverd ser particularmente garantido aquele que, embora plenamente capaz, esteja
exposto a condicionamentos especificos, ou sujeito a relagdo de autoridade ou de dependéncia,
caracterizando situacdes passiveis de limitacdo da autonomia.

Art. 15. O Registro do Consentimento e do Assentimento € o meio pelo qual é explici-
tado o consentimento livre e esclarecido do participante ou de seu responsdvel legal, sob a forma

escrita, sonora, imagética, ou em outras formas que atendam as caracteristicas da pesquisa e dos
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participantes, devendo conter informagdes em linguagem clara e de fécil entendimento para o
suficiente esclarecimento sobre a pesquisa.(GUERRIERO, 2016)
Foi aplicado um questinério e com isso preciso fazer o TCLE demonstrando compro-

misso em conduzir a pesquisa de forma ética. No anexo C mostro o TCLE.

3.2.2 Google Formularios

O usudrio pode produzir pesquisas de multipla escolha, fazer questdes discursivas, so-
licitar avaliacdes em escala numérica, entre outras op¢des. A ferramenta € ideal para quem
precisa solicitar feedback sobre algo, organizar inscri¢des para eventos, convites ou pedir avali-
acoes.(BIJORA, 2018)

Ele possui varios modelos prontos para serem usados, como também vocé tem a opgao
de montar do jeito que quiser o seu Forms. Além disso, o formuldrios pré-definidos também
sdo separados em categorias, facilitando o seu processo de escolha. Existem vdrias categorias
como a pessoal, trabalho e educagdo e em cada uma delas existe uma pesquisa ja montada para
diferentes situacdes. (BOAS, 2022)

No presente trabalho, foi utilizado o Google Formularios para criar um questiondrio e
realizar um levantamento de requisitos. Todos os participantes responderam a pesquisa por
meio dessa plataforma.

Foi aplicado o questiondrio e estd disponivel no anexo D.

3.2.3 Arquitetura MVC

O MVC Model-View-Controller € utilizado em muitos projetos devido a arquitetura que
possui, o que possibilita a divisao do projeto em camadas muito bem definidas. Cada uma delas,
0 Model, o Controller e a View. A principal ideia do padrao arquitetural MVC € a separacdo dos
conceitos e do cédigo. O MVC € como a clédssica programacdo orientada a objetos, ou seja, criar
objetos que escondem as suas informacdes e como elas sdo manipuladas e entdo apresentadas
em uma interface simples para o mundo. (HIGOR, 2013)

Por conta das facilidades que o MVC oferece, ele passou a ser adotado por diversos
Sframeworks. Além disso, o MVC pode ser utilizado em diversos tipos de projetos, se tornando
muito popular no desenvolvimento web, embora vocé também pode criar uma aplicagdo MVC

para outras plataformas, como desktop ou mobile. (GUEDES, 2021)
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3.2.4 UML - Unified Modeling Language

Os diagramas UML permitem que os desenvolvedores comuniquem de maneira clara
e visual as diferentes partes de um sistema, incluindo seus componentes, funcdes e relagdes
entre eles. Existem diversos tipos, cada um com sua propria finalidade e simbolos especificos.
Eles podem ser usados em diferentes fases do processo de desenvolvimento de software, desde
a andlise de requisitos até a implementacdo e documentacdo do sistema. Ao utilizar os dia-
gramas UML de maneira correta, os desenvolvedores podem simplificar a comunicagdo, evitar
ambiguidades, identificar problemas mais cedo e otimizar o processo de desenvolvimento de
software.(AWARI, 2023)

No desenvolvimento deste trabalho, optou-se por utilizar alguns dos diagramas da UML,
como o Diagrama de Caso de Uso, o Diagrama de Classes e o Diagrama de Entidade Relacio-

namento, usando a ferramenta online Lucidchart.

3.2.5 Diagrama Entidade-Relacionamento

E um modelo conceitual utilizado para descrever os objetos (entidades) envolvidos em
um dominio de negdcios, com suas caracteristicas (atributos) e como elas se relacionam entre
si (relacionamentos). O diagrama facilita ainda a comunicag@o entre os integrantes da equipe,
pois oferece uma linguagem comum utilizada tanto pelo analista, responsavel por levantar os
requisitos, e os desenvolvedores, responsaveis por implementar aquilo que foi modelado. A
correta modelagem auxilia no correto desenvolvimento da base de dados e evita que vdrias
alteracOes sejam necessdrias para corrigir erros de concepcao provenientes de falhas durante a
andlise, veja na figura 2.(JOEL, 2014)

Como mostrado na figura 2 o diagrama de entidade-relacionamento pode ser compreen-
dido da seguinte forma: Um usudrio possui somente um medidor, j4 um medidor poder perten-
cer a vdrios usudrios; um medidor pode ter vérias leituras, mas uma leitura pertence a somente
um medidor, uma leitura pertence a somente uma fatura e uma fatura é de somente uma leitura

como mostrado na figura 2.
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Usuario ] :]:
Medidor
PK (Id Int

PK |id Int
Nome Varchar th
NumSerie Int
CPF Varchar
Marca Varchar
Datanasc |Date -
) Datalnicio Date
Email Varchar
DataPrevistaTroca|Date
Telefone |Int

Senha Varchar
Status Boolean

Admin Boolean

Fatura Leitura

£ ‘ L g

PK |id Int PK |Id Int
Data Date Dataleitura |Date
Valor Double LeituraAnterior| Decimal(5,1)
Status Boolean LeituraAtual |Decimal(5,1)

Vencimento |Date

Figura 3 — Diagrama Entidade-Relacionamento

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.6 Diagrama de Caso de Uso

Representa uma possivel utilizagdo do sistema por um ator, que pode ser uma pessoa,
dispositivo fisico, mecanismo ou subsistema que interage com o sistema alvo, utilizando algum
de seus servigos.(NAKAGAWA, 2022)

E possivel modelar um sistema complexo com um tnico diagrama de caso de uso ou
ainda criar muitos diagramas de caso de uso para modelar os componentes do sistema. Os
diagramas de casos de uso sdo desenvolvidos nas fases iniciais de um projeto e sdo consultados
em todo o processo de desenvolvimento.(IBM, 2021a)

Optou-se por criar trés diagramas como de caso de uso como mostrado na figura 2,3 e
4, para especificar os requisitos do sistema de forma clara e objetiva.

No diagrama principal representado na Figura 3, sdo identificados trés atores: o usudrio,
o administrador e o sistema. O usudrio tem a capacidade de efetuar o login no sistema e visu-
alizar o consumo dos ultimos trés meses, bem como a média de consumo ao longo dos anos
e a fatura atual. J4 o administrador tem a responsabilidade de registrar e modificar as leituras,
além de gerenciar os usudrios e os medidores. O sistema, por sua vez, é responsavel por enviar

alertas quando o usudrio atinge o limite de consumo.
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Realizar Login

Modifica Leitura Jeg - === ————— - Registra Leitura

Include

Visualizar Valor
da Fatura

Visualizar
Consumo 3
Meses

Manter Usuario

Administrador
Visualizar

Média de
Consumo Ano

Usuario

Manter Medidor

Envia Alerta
Sobre Consumo

Sistema

Figura 4 — Diagrama Geral

Fonte: Elaborado pelo autor

No diagrama "Manter Medidor" presente na figura 4, o administrador tem a possibili-

dade de realizar operagdes como inserir, pesquisar, editar e excluir medidores.

Inserir Medidor

Editar Medidor

Pesquisar
Medidor

Administrador

Excluir Medidor

Figura 5 — Diagrama Manter Medidor

Fonte: Elaborado pelo autor

No diagrama "Manter Usudrio” exibido na figura 5, o administrador tem a capacidade

de inserir, pesquisar, editar e excluir usudrios.
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Inserir Usuario
Extend= = Editar Usuéario

Pesquisar
Usuario

Administrador
- —Extend.

Figura 6 — Diagrama Manter Usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.7 Diagrama de classe

Os diagramas de classe sdo fundamentais para o processo de modelagem de objetos e
modelam a estrutura estdtica de um sistema. Os diagramas de classe sdo as copias do sistema ou
subsistema. Vocé pode utilizar os diagramas de classe para modelar os objetos que compdem
o sistema, para exibir os relacionamentos entre os objetos e para descrever o que esses objetos
fazem e os servicos que eles fornecem. (IBM, 2021b)

Como este projeto foi desenvolvido utilizando o padrao MVC (Model-View-Controller),
o Diagrama de Classe € dividido em pacotes que permitem organizar as funcionalidades do
sistema em Model, Controller e View. Na Figura 6 € apresentado o diagrama de classe corres-

pondente ao pacote Model, na Figura 7 € demonstrado o pacote View e na Figura 8 € exibido o

pacote Controller.
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MODEL
Usuario Medidor
-Id @ int -Id : int
-Nome : varchar -NumSerie : int
-CPF : varchar -Marca : varchar
-Datanasc : date -Datalnicio : date
-Email : varchar -DataPrevistaTroca : date
-Telefone : varchar —0. 1S
gf’a’m: ;?::IZ:; + getters() : void
- . + setters() : void
-Admin : Boolean 0 J

+ getters() : void 1
+ setters() : void

0.*
Fanra Leitura
-ld @ int .
. -Id @ int
j\Ia;;xaltoar | ctlj?;tjme -DatalLeitura : date
_Status : boolean 1 1 -LeituraAnterior : decimal

~Vencimento : date -LeituraAtual : decimal

+ getters() : void

+ getters() : void + setters() : void

+ setters() : void

Figura 7 — Model

Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama Model que faz parte da arquitetura MVC representa as classes e objetos,

mostrando como os dados sao manipulados e processados.

VIEW
UsuarioView MedidorView
+ CadastroUsuario (Administrador) + CadastroMedidor (Administrador)
+ Login + DetalhesMedidor
+ Perfil + GerenciamentoMedidor (Administrador)
+ GerenciamentoUsuario(Administrador)

FaturaView LeituraView
+ DetalhesLeitura + Registraleitura (Administrador)
+ GerenciamentoFatura (Administrador) + DetalhesLeitura

+ GerenciamentoLeitura (Administrador)

Figura 8 — View

Fonte: Elaborado pelo autor
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O diagrama View exibe a interface, apresenta os dados e cuida da intera¢do ao usudrio

final.
UsuarioController MedidorController
+ GetVisualizarUsuario() + GetVisualizarMedidor()
+ Login (Email : String, Senha : String) + Adicionar() : boolean
+ Adicionar() : boolean + Atualiza (medidor : Medidor) : boolean
+ Atualiza (usuario : Usuario) : boolean + Excluir (id : int) : boolean
+ Excluir (id : int) : boolean

LeituraController

FaturaController

+ GetVisualizarLeitura()

+ GetVisualizarFatura() + Adicionar() : boolean
+ Adicionar() : boolean + Atualiza (leitura : Leitura) : boolean
+ Atualiza (fatura : Fatura) : boolean + Excluir (id : int) : boolean

+ Excluir (id : int) : boolean

Figura 9 — Controller

Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama Controller recebe as interacdes do usudrio, processa solicitacdes e coordena

a l6gica de negdcios. Atua como intermedidrio entre 0 Model e View.

3.2.8 Requisitos funcionais e nao funcionais

Requisito funcional se refere a uma funcionalidade especifica do sistema, ou seja, uma
acdo que o sistema deve ser capaz de realizar. J4 um requisito nio funcional se refere a uma
caracteristica ou qualidade do sistema, como desempenho, seguranca, usabilidade, confiabili-
dade, etc. (GIGANTECONSULTORIA, 2023)

Requisitos funcionais sdo todas as necessidades, caracteristicas ou funcionalidades es-
peradas em um processo que podem ser atendidos pelo software.

Requisitos ndo funcionais devem sempre ser mensurdveis, ou seja, deve ser possivel
verificar se ele estd ou ndo sendo atendido pelo software. (ALFF, 2018)

No Anexo E encontra-se o Documento de Especificacdo de Requisitos do presente sis-
tema. No documento sdo detalhados todos os requisitos e regras de negécios implementadas no

sistema.
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3.2.9 Protoétipo

Além de servir como um primeiro rascunho de um produto ou servico, tem como obje-
tivo amadurecer ideias e engajar pessoas no processo de criagdo. Esta etapa impacta diretamente
na produtividade de toda a equipe e gera valor ao cliente. E nesta fase que as ideias sdo coloca-
das em pratica para facilitar o entendimento de uma aplicagdo ou sistema. Com a prototipagao,
os envolvidos em um projeto verificam as funcionalidades de um software de maneira simpli-
ficada e conferem se todos os recursos estao atendendo os requisitos estabelecidos. (SOARES,
2021)

No Anexo F encontra-se algumas telas do presente sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados alcancados durante o processo de desenvol-
vimento e implementacio do sistema proposto, detalhando as etapas necessdrias para alcangar

seu objetivo final.

4.0.1 Desenvolvimento do sistema web responsivo

Para o desenvolvimento do sistema web, optou-se pelo framework de front-end Materi-
alize (discutido na sec¢do 3.1.2), em conjunto com a linguagem de programac¢dao PHP (descrita
na secao 3.1.1).

Quando acessar o sistema, o usudrio serd direcionado a tela de login como mostrado na

figura 10.

Preserve a agua, a fonte da vida.
Cada gota conta para um futuro sustentavel.

Bem-vindo(a) ao

:I‘CAégua
Email

Senha

ENTRAR

Esqueceu sua senha

© 2023 - 2023 CAagua. Todos os direitos reservados.
Figura 10 — Tela de login

Fonte: Elaborada pelo autor
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A partir da tela de login, os usudrios poderdo acessar a tela de leitura, onde encontrariao

informacodes sobre: seus gastos nos ultimos 3 meses, leitura atual, leitura anterior, data da leitura

e o numero do medidor, conforme exemplificado na Figura 11.

Ola Jo&o Airton Carloto Valvassori

Sua leitura atual

Data da leitura Gastos nos ultimos 3 meses
02\ 10\ 2023 30 m?3

NuUmero medidor  Leitura anterior  Leitura atual
519515 1406 1436

Cuide da agua, cuide do planeta, agua é vida!

Powered by (6‘ 000webhost

[«

Figura 11 — Tela leitura
Fonte: Elaborada pelo autor
Ao pressionar o botdo "Histérico Completo”, o usudrio serd redirecionado para uma

pagina que exibe o histérico de todas as leituras associadas a ele, conforme exemplificado na

Figura 12. Com a op¢do de gerar um arquivo PDF como mostrado no anexo A

N Namero do Data da Leitura Leitura Gastos em 3
ome relégio leitura anterior atual meses

Jodo Airton Carlot

cac Arten tarioto 519515 02\1012023 1406 1436 0m?

Valvassori

Jodo Airton Carlot

a0 Arten tarioto 519515 0207\2023 | 1382 1406 24m

Valvassori

Jodo Airton Carlot

a0 Arten Lariola 519515 0310412023 1358 1382 um

Valvassori

Jodo Airton Carloto g

519515 03\01\2023 1313 1358 45 m

Valvassori

GERAR PDF

VOLTAR

Powered by ,‘i-" 000webhost

Figura 12 — Tela historico leitura

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme apresentado na Figura 11, existe a opcdo de pagamento (que fica no menu
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superior "menu hamburguer") que direciona o usudrio para a pagina de pagamento atual, onde

ele poderd visualizar informa¢des como: a data de vencimento, valor, nimero do medidor e o

status (pendente ou pago), conforme ilustrado na Figura 13.

Ola Jodo Airton Carloto Valvassori

Seu pagamento atual

Data do vencimento
09\ 10\ 2023

Numero medidor Status
519515

Preservar a agua é garantir um amanha sustentavel.

Powered by ,6‘ 000webhost

Figura 13 — Tela pagamento

Fonte: Elaborada pelo autor

Na tela de pagamento, também estd disponivel o botdo "Histérico Completo”, que per-
mite ao usudrio visualizar o histérico completo de seus pagamentos como mostrado na figura

14 e a opcao de gerar PDF que estd no anexo B.

Niimero do Data do Data de
Nome L Valor Status B
relégio pagamento vencimento
Jodo Airton Carloto 519515 02\10\2023 RS Néo 09\1012023
Valvassori 45,00 pago
e &l 519515 02\07\2023 RS Pago 09\0742023
Valvassori 36,00
Jo&o Airton Carlot R
020 Airton Larioto 519515 03\04\2023 $ Pago 10\0412023
Valvassori 36,00
Jogo Airon Carloto 519515 03\01\2023 R 2 10\01\2023
Valvassari 67,50 Ay

VOLTAR

GERAR PDF

Powered by {\= 000webhost

Figura 14 — Tela histérico pagamento

Fonte: Elaborada pelo autor

O sistema inclui uma tela de visualizacdo de dados do usudrio, onde todos os dados
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do usudrio sdo exibidos. No entanto, os usudrios comuns ndo t€ém permissdo para cadastrar
ou alterar suas informagdes. A responsabilidade de cadastrar ou modificar informagdes de
usudrios cabe ao administrador, que pode acessar a pagina de login como mostrado na Figura
10. Uma vez logado como administrador, ele terd acesso a pagina de administracdo, conforme

exemplificado na Figura 15.

Usuério Medidor Leitura Pagamento

CADASTRO &

LISTAR @

CADASTRO @

ustar M

REGISTRAR A

LISTAR B

REGISTRAR B0

LISTAR &

SAIR

Powered by “;:‘ 000webhost

Figura 15 — Tela administrador

Fonte: Elaborada pelo autor

A area administrativa possibilita ao usuédrio Administrador o acesso as funcionalidades
de gerenciamento, tais como: cadastrar, editar, excluir e listar os usudrios, reldgios, leitura e o

pagamento.
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Preserve a 4gua, a fonte da vida.
Cada gota conta para um futuro — .
sustentével. 04 Jogo Airton Carloto Valvassori OI& Jodo Airton Carloto Valvassori

Bem-vindo(a) ao Sua leitura atual Seu pagamento atual
?;CAégua

Valor
R$45,00

Data da leitura
0211012023

Leitura atual

Nimero medidor Status
1436 5

Leitura anterior
1406

Cuide da agua, cuide do planeta, Preservar a gua € garantir um
agua é vida! amanha sustentével.

Email

Senha

ENTRAR

Esqueceu sua senha

20232023 CAdgua. Todos os direltos reservados.

Powered by (= 000webhost Powered by (. 000webhost Powered by {\C* 000webhost

1) 2) 3)

Figura 16 — Tela mobile

Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 16, € exibida a versdao mével do sistema de web, onde a tela 1 corresponde a
entrada para efetuar o login no sistema. Apoés a conclus@o do login, o usudrio € direcionado para
a pagina de leitura atual, representada na Figura 16 (tela 2). Nessa pagina, hd um botdo para
acessar o histérico completo das leituras e 0 menu de opg¢des, geralmente simbolizado por um
icone de hambiirguer, que permite a navegacdo para a tela de pagamentos, ilustrada na Figura

16 (tela 3) que possui um botdo para acessar o histérico completo dos pagamentos.

4.0.2 Discussoes sobre o desenvolvimento do sistema

Para a realizacdo deste trabalho, foram conduzidas pesquisas sobre ferramentas e meto-
dologias que auxiliaram em sua elaborag@o. Nesse processo, a etapa inicial envolveu a produgdo
da parte escrita do trabalho, a qual abrangeu diversas dreas de pesquisa e trabalhos relaciona-
dos. A fase de escrita teve inicio no primeiro semestre de 2023, enquanto o desenvolvimento
do sistema teve inicio no segundo semestre do mesmo ano.

Um dos maiores desafios foi integrar o framework Materialize com CSS e PHP, uma
vez que o curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas ndo inclui um foco especifico em
algum framework. Devido a essa lacuna, foi necessdrio realizar estudos aprofundados sobre o
framework Materialize.

O processo de codificacdo foi dividido em etapas, o que permitiu uma maior facilidade
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na realizagdo de testes e validagdes. Cada um focado em uma funcionalidade especifica, tornou-
se mais simples identificar e corrigir eventuais erros durante os testes. ApOs a conclusao de
todas as etapas, foram realizados testes no sistema como um todo, a fim de identificar e corrigir

quaisquer problemas no sistema, garantindo assim seu funcionamento adequado.

4.0.3 Codificacao

Na figura 17, € mostrada a codificagc@o do célculo para descobrir o valor gasto em metros
cubicos. No cddigo, a subtracdo da leitura atual e da leitura anterior € feita e o resultado é

armazenado na varidvel "resultado”, que € exibida na tela.

echo "<div id=\"lsi\">»<h4:5ua leitura atual</hax</div:";
echo "<div class=\"container\” id=\"guadra\":»";

echo "<span id=\"datal‘":Data da leitura </span:";
$datalnvertida = %dados_leitural "dataleitura’];

$datalbj = new DateTime($datalnvertida);

SdataFormatada = SdataCbj-»format('d "\ om WO V')

echo "<span id=\"data2\":»".$dataFormatada."</span>";

echo "<span id=\"gasto\"»Gastos nos Ultimos 3 meses</span>";
fnumatual = %dados leitural 'leiturazstual’];

$numanterior = $dados_leitura['leituraanterior'];

$resultade = $numatual - $numanterior;

echo "<span id=\"gasto2\":»".%resultado.” m*</span>";

echo "</div»";

Figura 17 — Tela codificagdo metros cibicos

Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura 18, € mostrada a codificagdo que célcula o prego a ser pago pelo uso da dgua
com o valor da varidvel "resultado"calculamos se ele for menor ou igual a 45m3 ¢ multiplicado
por R$1,50 e mostra o valor para na tela, se for menor ou igual a 75m3 é multiplicado por

R$5,00 e se for maior que 75m? é multiplicado por R$10,00 e os resultados é mostrado na tela.
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$numatual = $dados_pagamento[ 'leituraatual'];
$numanterior = $dados_pagamento['leituraanterior’];

$valor = 8;

$consumo = $numatual - $numanterior;
if(%consumo <= 45){
$valor = $consumo * 1.58;
echo "<span id=\"gasto2%"»>R$ " . number_format($wvalor, 2, ",", '.") . "</spanx";

} elseif($consumo <= 75){

$valor = $valor + 45 * 1.58;

facrescimo = %consumo - 45

$valor = $valor + %acrescimo * 5.988;

echo "<span id=\"gasto2\"»R$ " . number_format($valor, 2, ", , '.") . "<Sspam»”;
3
elsef

fvalor = $valor + 45 * 1.58;

facrescimo = %consumo - 45

$valor = $valor + $acrescimo * 5.988;

$adicao = $consumo - 75}

$valor = $valor + $adicao * 18.80;

echo "<span id=\"gasto2\"»>R$ " . number_format($wvalor, 2, ",", '.") . "< span>";

e

Figura 18 — Tela codificacdo do preco

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim na fase de teste organizei um feedback dos usudrio usando o sistema e a avaliacao
foi 64,3% acharam muito bom, 21,4% bom, 7,1% médio, 7,1% ruim, com isso vejo que o
sistema foi bem avaliado pelos moradores, participaram desse questiondrio 14 pessoas, como

mostrado na figura 19.

Como vocé avalia o sistema de gerenciamento de agua na comunidade da Coxilha IO copiar
Alegre

14 respostas

@ Muito bom
® Bom
Médio

m ® Ruim

Figura 19 — Tela feedback dos moradores

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 CONCLUSAO

O objetivo principal do desenvolvimento deste sistema foi permitir que os moradores
acessem facilmente suas informagdes de gastos com dgua e pagamentos sem a necessidade
de se deslocar até a residéncia do administrador. Reconhecendo as dificuldades associadas a
essa prética, foi desenvolvida uma aplicacdo que proporciona aos usudrios a comodidade de
visualizar essas informagdes a partir de suas casas ou em qualquer outro lugar do mundo.

Além disso, para garantir que o sistema atendesse as necessidades dos usudrios, foi
conduzido um questiondrio para coletar informacdes e opinides dos usudrios. Com base nas
respostas obtidas, foi criado um site responsivo, que possibilita que qualquer usudrio acesse as
informacdes de maneira conveniente, independentemente do dispositivo utilizado (por exemplo,
desktop ou dispositivo mével). Essa abordagem visa facilitar o acesso e o uso do sistema,
melhorando a experiéncia dos usudrios.

O sistema pode ser usado por qualquer pessoa que tenha uma conta, basta fazer o login
com seu e-mail e senha definido pelo administrador e tem acesso a pigina de leitura com os
dados e tambem acesso a pagina de pagamento sabendo se sua conta foi paga e o acesso a seus
dados, mas nao podera modificar, pois modifica¢do, cadastro e exclusdo fica encarregado pelo
administrador do sistema.

No desfecho do processo de desenvolvimento, o sistema provou ser operacional e rece-
beu aprovagdo por parte dos usudrios, cumprindo com éxito todos os requisitos estabelecidos
no inicio do projeto.

Como trabalhos futuros, considera-se a implementacdo do envio de e-mails de alerta aos
usudrios quando seus gastos ultrapassarem a quantidade de litros prevista. Além disso, pode ser
uma melhoria significativa permitir o pagamento através do sistema, eliminando a necessidade
de deslocamento até a administragdo para efetuar o pagamento. Essas melhorias adicionais

podem aumentar a conveniéncia e eficiéncia do sistema.
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© 2023 Cadgua. Todos os direitos reservados.

Nome Numgr_o de Data do Valor Status Da_ta do
Série pagamento vencimento

Jogo Airton Carloto 519515 021012023 RS NeO 1 ho\1012023
Valvassori 45,00 pago

Jodo Airton Carloto R$

V alvassori 519515 02\07\2023 36,00 Pago 09\07\2023
Jo3do Airton Carloto R$

V alvassor 519515 03\04\2023 36,00 Pago 10\04\2023
Jodo Airton Carloto R$

V alvassori 519515 03\01\2023 67.50 Pago 10\01\2023
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Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que tem como
objetivo realizar o levantamento de requisitos para desenvolvimento de um
sistema para controle de consumo de 4gua da comunidade da Coxilha Alegre.
Sua colaboragédo neste estudo é voluntaria. Caso vocé ndo concorde em
participar, ndo tera nenhum prejuizo a vocé. Vocé pode desistir da pesquisa e
retirar seu consentimento a qualquer momento, Os dados coletados seréo
mantidos em sigilo e as suas respostas ndo servirdo para identifica-lo(a). A
pesquisa consiste de um questionario contendo 9 perguntas objetivas e
respondé-lo ndo tomara muito do seu tempo. Caso tenha duvidas referentes
ao projeto, podera entrar em contato com o estudante Jodo Vitor Santi
Valvassori pelo telefone namero: (55)996714200.

Sim ou nao

Vocé concorda em participar da pesquisa?



Anexo D — PDF Perguntas feitas no google formularios
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1. Qual a sua faixa etéaria?
a) 0 a 20 anos

b) 20 a 40 anos

c) 40 a 60 anos

d) + de 60 anos

2. Qual seu grau de escolaridade?
a) Ensino médio incompleto

b) Ensino médio completo

c¢) Ensino fundamental incompleto
d) Superior incompleto

e) Superior completo

3. Qual o nivel de conhecimento com a internet?
a) Nao tenho conhecimento

b) Basico

c) Intermediério

d) Avancado

4. Vocé possui acesso a internet?
a) Sim

b) Néo

5. Caso afirmativo, que dispositivo vocé utiliza?
a) Computador
b) Celular

c) Outro. Qual?



6. Quanto ao acesso a internet, se da por?
a) Fibra optica

b) Antena

c) Plano de celular

d) N&o sei

e) Outro. Qual?

7. No seu dia a dia, para qual finalidade vocé mais usa a internet?
a) Redes Sociais

b) Jogos

c) Pagamento

d) Estudos

e) Compras

f) Outros. Qual?

8. Gostaria que o sistema mostrasse a média de gastos por ano?
a) Sim

b) N&o
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Documento de Especificagdo de Requisitos

Documento de Especificacao de Requisitos

< Sistema de controle de consumo de agua>

< 23/05/2023>

<1.1>

< Joao Vitor Santi Valvassori>



Historico de Revisoes

Data

Versao

Descrigao

Autor

<23/05/2023>

1.1

<Criacdo do documento de especificacdo das

funcionalidades>

<Jodo Vitor >




Documento de Especificagdo de Requisitos

1.

Introdugao

Este documento especifica os requisitos do sistema CA hydro, fornecendo aos
desenvolvedores as informacdes necessdrias para o projeto e implementacdo, assim como
para a realizacdo dos testes e homologacdo do sistema.

1.1

Visao geral do documento

Além desta secdo introdutodria, as secdes seguintes estdo organizadas como descrito abaixo.

1.2,

1. Seg¢do 2 — Descricao geral do sistema: apresenta uma visdo geral do sistema,
caracterizando qual é o seu escopo e descrevendo seus usuarios.

2. Secao 3 — Requisitos funcionais: especificam todos os casos de uso do sistema,
descrevendo os fluxos de eventos, prioridades, atores, entradas e saidas de cada caso
de uso a ser implementado.

3. Secao 4 — Requisitos nao funcionais: especifica todos os requisitos ndo funcionais
do sistema, divididos em requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho,
seguranga, distribuicao, adequacgao a padrdes e requisitos de hardware e software.

4. Secao 5 - Regras de Negocios: As regras de negdcio estabelecem requisitos gerais
para o sistema, provenientes do préprio negdcio como normas, politicas, legislagdes
etc.

Prioridades dos requisitos

Para estabelecer a prioridade dos requisitos, nas se¢ées 3 e 4, foram adotadas as

denominacdes “essencia

”n u
",

importante” e “desejavel”.

1. Essencial é o requisito sem o qual o sistema nao entra em funcionamento. Requisitos

essenciais sdao requisitos imprescindiveis, que tém que ser implementados
impreterivelmente.

Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de
forma nao satisfatdria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se
nao forem, o sistema poderd ser implantado e usado mesmo assim.

Desejavel é o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas do sistema,
isto é, o sistema pode funcionar de forma satisfatdria sem ele. Requisitos desejaveis
podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso ndao haja tempo habil
para implementa-los na versdo que estd sendo especificada.
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2. Descri¢do geral do sistema

2.1  Abrangéncia e sistemas relacionados

O sistema CAdgua é um sistema web responsivo que exibe o consumo de dgua a cada trés
meses. Além disso, apresenta o status de pagamento, a média de gastos anuais e o histdrico
dos gastos e pagamentos.

3. Requisitos funcionais

N° Requisito Descrigao Prioridade

O sistema devera possuir uma funcionalidade onde o Essencial
RF [001]

usuario visualize o Valor da Fatura

O sistema devera possuir uma funcionalidade que Essencial
RF [002] mostre o Status do pagamento do consumo

(pago, em atraso)

O sistema devera possuir uma funcionalidade que Essencial
RF [003]

mostre a média do Consumo por Ano

O sistema devera possuir uma funcionalidade com o Essencial
RF [004] historico do Consumo e dos Pagamentos de cada

Medidor

O sistema devera possuir uma funcionalidade onde o Essencial
RF [005]

Administrador Registre a Leitura dos Medidores

O sistema devera possuir uma funcionalidade que envie | Essencial
RF [006] um alerta para o usuario, caso o consumo exceda o

limite (45 metros cubicos em 3 meses )

O sistema devera possuir uma funcionalidade onde o Importante
RF [007]

envio de alertas possa ser por e-mail ou SMS do usuario

O sistema devera possuir uma funcionalidade com o Essencial
RF [007]

histérico do Pagamentos de cada Usuario
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4, Requisitos nao funcionais

4.1 Requisitos nao funcionais de Desempenho

N° Requisito Descri¢cao Prioridade
RNF [001] O sistema devera ser desenvolvido com a linguagem Essencial
PHP
RNF [002] O sistema devera utilizar banco de dados MySQL Essencial
RNF [003] O sistema devera usar a linguagem HTML 5 Essencial
RNF [004] O sistema devera usar MaterializeCSS Importante
4.2 Requisitos ndo funcionais de Seguranga
N° Requisito Descri¢cao Prioridade
RNF [001] O sistema devera obrigatoriamente possuir uma senha | Essencial
com no minimo 6 caracteres alfanuméricos
O sistema deve garantir a prote¢dao adequada dos Essencial
RNF [002] dados pessoais dos usudrios, seguindo as
regulamentagoes de privacidade e seguranga.
RNF [003] O sistema devera possuir o controle de acesso Essencial
mediante ao perfil (Administrador ou Usuario)
4.3 Requisitos nao funcionais de Usabilidade
N° Requisito Descricao Prioridade
RNF [001] O sistema devera ser de facil utilizacdo para pessoas Essencial
com diferentes niveis de escolaridade
RNF [002] O sistema devera ser totalmente responsivo Essencial
A interface do sistema deve ser intuitiva e de facil Importante
RNF [003] compreensao, mesmo para usuarios com pouca
experiéncia em tecnologia
4.4 Requisitos nao funcionais de Hardware
N° Requisito Descrigao Prioridade
RNF [001] O sistema devera rodar em aparelhos que tenha acesso | Essencial
ainternet
RNF [002] O sistema para o administrador sé podera rodar em Importante
aparelhos de versdes mais recentes.
RNF [003] O sistema devera rodar em aparelhos que tenha acesso | Essencial

ao google




Documento de Especificagdo de Requisitos

RNF [004]

O sistema devera ter um servidor (terceirizado) Essencial

‘ 5. Regras de Negdcios

N° Regra Negocio

Descrigcao

RGN [001] Apenas o administrador podera cadastrar novos usuarios
RGN [002] Apenas usuadrios logados poderao ver suas informagdes
RGN [003] O usuario podera solicitar por e-mail a revisdo da sua leitura caso
nao esteja certa
O usudrio que ficar dentro do limite de consumo recebera uma
RGN [004]

mensagem de agradecimento por nao estar gastando mais do que
o limite

RGN [005]

O usudrio podera fazer reclamacgoes sobre o sistema
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Inicio Pagamento Meus dados Sair

Preserve a agua, a
fonte da vida. Cada
gota conta para um
futuro sustentavel.

Bem-vindo(a) ao
?1 CAagua

E-mail

Insira o endereco de e-mail casa. Adote praticas
sustentaveis e economize

Senha agua no seu dia a dia.

\ A prevengao comega em

Insira sua senha . .
| 1 Cultive o habito da

economia de agua.
Pequenas mudangas de
gerar grandes impactos

Esqueci minha senha positivos.




Inicio Pagamento Meus dados

Sua leitura atual
Data da leitura Seu gasto em 3 meses

17/02/1958 45m?3

Numero medidor Leitura anterior

A VASS 4165

Numero medidor Leitura atual

21256 5143

Ver historico Cuide da agua, cuide do planeta.
completo

Pequenas agdes diarias
de economia de agua
fazem toda a diferencga
para preservar esse
recurso tao precioso.



Inicio Pagamento Meus dados

Seu pagamento atual
Data do vencimento

17/02/1958

Numero medidor Status

21256 Pago

Ver historico Preservar a dgua é garantir um amanha sustentavel.
completo

A prevencao € a melhor
estratégia para evitar a
escassez de agua. Faca a
sua parte e incentive outros
a fazerem o mesmo.



Preserve a agua, a fonte
da vida. Cada gota
conta para um futuro
sustentavel.

Bem-vindo(a) ao

)
)

Acessar

Esqueci minha senha



Sua leitura atual

Data da leitura Seu gasto em 3 meses

65/78/2555 45 M3

Numero medidor Leitura anterior

21256 4165

Numero medidor Leitura atual

21256 5143

Ver historico Cuide da &gua, cuide do planeta.
completo

Pequenas acdes diarias
de economia de agua
fazem toda a diferenca
para preservar esse
recurso tao precioso.




Seu pagamento atual

Data vencimento Valor

65/78/2555 R$ 50,00

Numero medidor Status

21256 Pago

Ver historico Agua é vida, preserve-a.
completo

Economizar agua é um
compromisso de todos.
Juntos, podemos
preservar esse recurso
vital para a vida
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