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Abstract. Water and energy consumption is a central topic in sustainability dis-
cussions. In this context, this project proposes a free web-based system for mo-
nitoring these resources, using Firebase Firestore and an interactive dashboard
hosted on Firebase Hosting. To validate its functionalities, real energy con-
sumption data from the Federal Institute of Alagoas (IFAL) — Arapiraca Campus
were used. The dashboard provides real-time visualization, daily shift compari-
sons, and sustainability tips. Aligned with the Sustainable Development Goals
(SDGs), the project aims to promote awareness, reduce waste, and encourage
more sustainable practices. As a future development, the integration of measu-
rements using ESP32 is planned, enabling full automation.

Resumo. O consumo de dgua e energia é um tema central nas discussoes so-
bre sustentabilidade. Diante disso, este projeto propde um sistema web gratuito
para monitoramento desses recursos, utilizando Firebase Firestore e um painel
interativo hospedado no Firebase Hosting. Para validar suas funcionalidades,
foram utilizados dados reais de consumo de energia do Instituto Federal de Ala-
goas (IFAL) — Campus Arapiraca. O painel disponibiliza visualizacdo em tempo
real, comparagoes por turnos didrios e dicas de sustentabilidade. Alinhado aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), o projeto busca promover a
conscientizacdo, reduzir desperdicios e incentivar prdticas mais sustentdveis.
Como evolugdo futura, pretende-se integrar medicoes com ESP32, permitindo
automagdo completa.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional, a urbanizagdo acelerada e o au-
mento da demanda por recursos naturais tém colocado em evidéncia a necessidade urgente
de adocdo de praticas sustentdveis. A dgua e a energia elétrica, recursos fundamentais para
o funcionamento da sociedade, encontram-se entre os mais afetados por padroes de con-
sumo pouco eficientes e pela escassez em determinadas regidoes. Nesse cendrio, surgem
desafios ndo apenas ambientais, mas também econOmicos e sociais, exigindo solucdes
tecnoldgicas que promovam o uso racional e consciente desses recursos.

Com a popularizacdo da Internet das Coisas (IoT) e o avango das tecnologias de
computacao em nuvem, tornou-se possivel desenvolver sistemas mais acessiveis para mo-
nitoramento, automacao e andlise de dados em tempo real. Tais inovacdes t€ém potencial
para transformar a forma como individuos, institui¢cdes € comunidades interagem com 0s



recursos que consomem diariamente, oferecendo dados valiosos para tomada de decisdo
e acoes educativas.

A Figura 1 ilustra de forma simplificada como ocorre a transmissao de dados em
um sistema baseado em IoT, evidenciando a relagdo entre sensores, dispositivos inter-
mediarios € armazenamento em nuvem.
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Figura 1. Processo de transmissao de dados em um sistema loT

Diante desse contexto, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema web
gratuito, hospedado em servico de nuvem, para monitoramento do consumo de agua e
energia. A proposta utiliza o ecossistema do Firebase para hospedagem e armazenamento
dos dados em nuvem, estando apta a receber leituras simuladas ou registros parciais do
IFAL — Campus Arapiraca. No futuro, o sistema podera ser integrado a sensores fisicos,
como o ESP32, permitindo leituras em tempo real.

Adicionalmente, o sistema inclui um dashboard interativo com graficos compara-
tivos entre turnos (matutino, vespertino e noturno), visualizacdo do consumo atualizado
e orientacdes de uso consciente dos recursos. Dessa forma, a solu¢do busca ndo apenas
informar, mas também educar os usudrios, incentivando praticas mais sustentaveis.

1.1. Objetivos

Os objetivos geral e especificos estdo descritos a seguir.

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver um sistema web gratuito, hospedado em servico de nuvem, para
monitoramento do consumo de agua e energia, incluindo visualizacdo em tempo real e
comparacdes por turnos, visando conscientizar e incentivar praticas de uso racional dos
recursos.

1.1.2. Objetivos Especificos

 Utilizar um banco de dados em nuvem (Firestore) para armazenamento de leituras
de consumo, garantindo escalabilidade e baixo custo.



* Implementar um dashboard web interativo que apresente dados em tempo quase
real, filtros temporais e graficos comparativos (por exemplo, entre turnos).

* Inserir dados ficticios e registros parciais do IFAL — Campus Arapiraca, validando
a viabilidade do sistema em cendrios variados.

* Fornecer dicas de consumo consciente diretamente no dashboard, tornando a
solucdo também uma ferramenta de conscientizagdo ambiental.

* Demonstrar a possibilidade de futura integracdo com sensores fisicos (ESP32)
para automacao completa.

Portanto, a estrutura do artigo € organizada em cinco se¢des. Na Secao 3, descreve-
se a metodologia, incluindo a adocdo do Firebase Firestore para armazenamento e do Fi-
rebase Hosting para disponibilizar a aplicacdo. A Secdo 3 aborda os resultados obtidos
e a avaliacdo do dashboard. Ja a Secdo 4 apresenta conclusdes e trabalhos futuros, e a
Secdo 5 lista as referéncias utilizadas.

2. Referencial Teorico

A literatura recente tem apontado o uso de tecnologias digitais como estratégia
central na busca por sustentabilidade ambiental. O monitoramento do consumo de dgua e
energia, em especial, figura entre as acdes que contribuem diretamente para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como o ODS 6 (Agua potavel e saneamento) € o
ODS 7 (Energia limpa e acessivel).

Duarte (2023) destaca que sistemas inteligentes de monitoramento, ao fornece-
rem dados em tempo real sobre o consumo, ndo apenas auxiliam na redugdo de custos
operacionais, como também influenciam positivamente o comportamento dos usudrios.
Essa perspectiva é reforcada por Santana e Silva (2023), que analisaram a aplicac¢do de
tecnologias em instituicdes de ensino para fins pedagdgicos e ambientais, demonstrando
que o ambiente educacional é propicio para a experimentacao e disseminacao de préticas
sustentdveis com apoio da [oT.

Em contextos diversos, a [oT tem se mostrado uma solugdo versitil. Matias et
al. (2024), por exemplo, exploraram seu uso em sistemas de controle de acesso veicular
com visdo computacional, evidenciando como a escalabilidade e a automacdo podem
ser aplicadas em diferentes dominios. Embora o foco daquele estudo seja segurancga, a
abordagem tecnoldgica se aproxima do presente trabalho, no qual sensores e dispositivos
conectados sao utilizados para coletar e transmitir dados de forma automatizada.

A proposta deste projeto se diferencia por priorizar tecnologias de baixo custo
e facil replicabilidade, como o ESP32 e o Firebase, tornando viavel sua implementagao
em contextos com recursos limitados. Além disso, o sistema integra um painel visual
(dashboard) com graficos e dicas educativas, unindo monitoramento e conscientizacao
— caracteristica nem sempre presente em outras solucdes revisadas na literatura.

3. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, voltada para o de-
senvolvimento e validacdo de um sistema web para monitoramento de dgua e energia.
As atividades foram divididas em quatro etapas principais: levantamento de requisitos,



desenvolvimento do sistema, validagdo com dados simulados e reais, e andlise dos resul-
tados.

A primeira etapa consistiu na definicdo dos requisitos funcionais e ndo funcio-
nais da aplicagdo, com base nos objetivos do projeto e nas praticas de design centrado
no usudrio. Em seguida, partiu-se para o desenvolvimento da solugdo, utilizando tecno-
logias como React para o front-end e Firebase (Firestore e Hosting) como infraestrutura
principal.

Posteriormente, foram inseridos dados simulados e parciais de consumo real para
validar a consisténcia do dashboard. Por fim, realizou-se a analise dos resultados obtidos
com base nas funcionalidades implementadas e na visualizacdo dos dados. Conforme
ilustra a Figura 1, o sistema segue o fluxo tipico de um processo de transmissao de dados
em uma arquitetura [oT.

3.1. Camada de Armazenamento (Firestore)

Optou-se pelo Cloud Firestore devido a sua escalabilidade, ao plano gratuito ini-
cial e a facilidade de integracdo com aplicagdes web em tempo real. Cada leitura de
consumo recebe atributos como:

type: indicando se € agua (water) ou energia (energy);

* value: valor numérico da medic¢do;

shift: periodo do dia ("morning", "afternoon", "night");

* timestamp: registro de data e hora, facilitando a geracdo de graficos temporais.

Dados ficticios (simulados) e registros reais parciais do IFAL — Campus Arapi-
raca foram inseridos manualmente via console do Firebase ou por pequenos scripts de
importacdo, permitindo aferir a consisténcia do dashboard.

3.2. Aplicacao Web e Dashboard Interativo

A aplicacdo web foi desenvolvida em React, consumindo as leituras diretamente
do Firestore. A visualizacdo de dados inclui:

* Consumo em Tempo Real: soma de leituras de dgua e energia, atualizada sem-
pre que novos documentos sao inseridos no Firestore. Esse processo € ilustrado
na Figura 2, que demonstra a atualizacdo automatica da interface com os dados
recebidos.

* Comparacao por Turnos: agrupamento das leituras em matutino, vespertino e
noturno, exibido em gréficos de barras.

* Historico Diario: grafico de linha que mostra a evolucdo do consumo ao longo
de diferentes dias.

* Dicas de Consumo Consciente: se¢do fixa com orienta¢des para redugdo de des-
perdicios.



fetchRealTimeData y ()=
{
st response = it fetch("/api/realTimeData");
if (!response.ok) {
throw new Error(“Erro ao buscar dades de tempo real");

}

const data = await response.json();
setRealTimeData(data);
} ch (error) {
console.error("0Ocorreu um erro: ", error);
}
s

v useEffect(() = {
fetchRealTimeData();
const interval = setInterval(() = {
fetchRealTimeData( );
}, 5000);
return () => clearInterval(interval);

b [1);

Figura 2. Atualizacao de dados em tempo real no React

3.3. Hospedagem Gratuita (Firebase Hosting)

A hospedagem gratuita foi realizada por meio do Firebase Hosting, que permite
publicar aplicacdes front-end sem a necessidade de um servidor proprio. O build de
producdo da aplicacdo React € gerado (ex.: npm run build) e, em seguida, realiza-
se o comando firebase deploy, disponibilizando o dashboard em um endereco
publico. Desse modo, qualquer usudrio com acesso ao link pode visualizar os dados
atualizados.

Contudo, é importante observar que o uso do Firebase gratuito possui limitagdes,
especialmente em cendrios de produgdo. O plano gratuito oferece uma quantidade limi-
tada de armazenamento e largura de banda, o que pode ndo ser suficiente para aplicagdes
com alto trafego ou grandes volumes de dados. Além disso, ao ultrapassar esses limites,
o servico pode tornar-se inacessivel até que o consumo seja reduzido ou um plano pago
seja contratado.

Para avaliar o consumo de recursos, € necessario monitorar métricas como a quan-
tidade de requisi¢des feitas, o uso de armazenamento e a largura de banda, ajustando
conforme necessdrio para evitar custos inesperados. Esses fatores devem ser considera-
dos ao utilizar o Firebase Hosting em produgdo, especialmente em projetos com maior
escalabilidade e exigéncias de performance.

3.4. Insercao dos Dados

Os dados podem ser introduzidos de vérias formas:

* Manual: via console do Firebase, criando documentos com t ype, value, shift
e timestamp;

» Formuldario na aplicacdo: caso seja criado um formuldrio que aceite valores de
simulagdo;

* Script de Importacao: util para inserir dados histéricos do IFAL em massa, lendo
planilhas e gerando documentos no Firestore.

A Figura 3 apresenta uma visao geral desse fluxo de dados entre entrada, armaze-
namento e visualiza¢ao no sistema.



Figura 3. Fluxo de dados geral do sistema

4. Resultados

Nesta secdo, apresentam-se os principais resultados relativos a eficicia do dashbo-
ard, comparacdo de consumo entre turnos e validagdo com dados ficticios e reais (IFAL).

4.1. Visualizacao de Consumo em Tempo Real

O dashboard exibe, na pigina inicial, um resumo do consumo de dgua (litros) e
energia (kWh), bem como a soma didria ou semanal. Assim que um novo documento é
inserido no Firestore, o React atualiza a tela (via onSnapshot ou fetch periédico), permi-
tindo identificar picos de consumo ou variagdes anormais. A Figura 4 mostra uma captura
de tela do dashboard interativo com esses recursos.
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Figura 4. Captura da tela com Dashboard interativo

4.2. Comparacao de Turnos

Para comparar o uso em turnos matutino, vespertino € noturno, agruparam-se as
leituras por meio do campo shiff. Um grafico de barras ilustra o total consumido em cada
periodo, facilitando que usudrios identifiquem em qual turno ha maior gasto, refor¢cando
possiveis estratégias de uso racional.

4.3. Dicas de Consumo Consciente

Uma secdo fixa apresenta orientagdes para reduzir desperdicios, como manutencao
de torneiras e lampadas, utilizacdo de equipamentos mais eficientes e ado¢do de habitos
sustentdveis (ex.: banhos mais curtos, apagamento de luzes ao sair). Esse bloco refor¢a o
carater educativo do sistema.



4.4. Validacao com Dados do IFAL

Foram importados alguns dados reais do IFAL — Campus Arapiraca, relativos ex-
clusivamente a contas de energia de periodos anteriores. A comparacdo desses regis-
tros com valores simulados demonstrou coeréncia no comportamento do dashboard, vali-
dando sua capacidade de lidar tanto com leituras ficticias quanto reais. Assim, percebeu-
se que a aplicacdo consegue oferecer indicadores relevantes mesmo em cendrios distintos
de volume ou frequéncia de medigdes.

Os dados analisados demonstram uma variagao significativa no consumo de ener-
gia no IFAL entre os meses de janeiro e fevereiro de 2025. Em janeiro, o consumo se
manteve relativamente estavel, variando entre 350 kWh e 400 kWh por dia. J4 em fe-
vereiro, houve um aumento expressivo, com picos chegando a 878 kWh em alguns dias.
Essa oscilacdo destaca a importincia de um monitoramento continuo e em tempo real,
permitindo a identificacdo de padrdes de consumo elevados e possibilitando a adocdo de
estratégias para otimizag¢ao e economia.

A incorporagao desses dados ao sistema proposto refor¢a sua aplicabilidade prética,
pois a ferramenta pode ser utilizada para identificar periodos de alto consumo e fornecer
insights sobre melhores praticas para reducdo de desperdicios. O dashboard desenvol-
vido possibilita que gestores e usudrios visualizem essas informac¢des de forma intuitiva
e adotem medidas para um uso mais consciente da energia elétrica no campus. Como
demonstrado na Figura 5, essas oscilagdes no consumo refor¢cam a importancia do moni-
toramento continuo.
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Figura 5. Consumo de Energia no IFAL — Campus Arapiraca entre Janeiro e Fe-
vereiro de 2025.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo descreveu o desenvolvimento de um sistema web para monitoramento
de 4gua e energia, construido integralmente sobre o ecossistema do Firebase (Firestore
para dados e Hosting para publica¢do). A solucao fornece:

* Visualiza¢do em tempo real do consumo,

* Comparacdes entre turnos (matutino, vespertino, noturno),
* Graficos de barras e linha para historico e andlise,

¢ Dicas de consumo consciente embutidas no dashboard.



A simplicidade de implantagdo e o plano gratuito do Firebase tornam o prot6tipo
atrativo para adocdo em escolas, residéncias ou institui¢des de médio porte, incentivando
a transparéncia no uso de recursos.

Perspectivas futuras incluem:

* Integracao com Dispositivos Fisicos (IoT): Conexao de um ESP32 para inser¢ao
automatica de leituras, eliminando a necessidade de preenchimento manual.

» Alertas Automaticos: Emissdo de notificacdes quando o consumo ultrapassar
limites pré-definidos.

* Aprendizado de Maquina: Predi¢do de picos de consumo ou identificacdo de
padrdes anormais em hordarios especificos.

* Expansao da Interface: Criacdo de relatérios avancados e visualizacdes mais
sofisticadas, atendendo a demandas de gestores e administradores. A Figura 6
apresenta uma representacao visual dessas futuras possibilidades com a integracao
de sensores fisicos.

Figura 6. Perspectiva futura da integracao loT (Adaptado de Usinainfo, 2025).

Conclui-se, portanto, que a adocao de um dashboard interativo e hospedagem em
nuvem favorece a disseminacao de praticas sustentaveis, estimulando a conscientiza¢ao
de usudrios e o uso racional de dgua e energia, alinhando-se aos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS).
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