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Energy Dashboard

Resumo

Este Trabalho Final de Curso tem como objetivo desenvolver um dashboard informativo
e atrativo para sensibilizar o campus sobre a eficiéncia energética. O dashboard apre-
sentara a producdo de energia dos painéis fotovoltaicos, os beneficios associados e o
consumo energético do campus, proporcionando uma visao clara e pratica do estado
energético da instituigdo, bem como indicadores de desempenho.
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Abstract

This Final Year Project aims to develop an informative and engaging dashboard to raise
awareness among the campus about energy efficiency. The dashboard will showcase
the energy production from photovoltaic panels, its associated benefits, and the campus’s
energy consumption, providing a clear and practical overview of the institution’s energy
status, as well as performance indicators.
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1 - Introducao

1.1 Enquadramento

A eficiéncia energética e a utilizagao de fontes de energia renovaveis tém ganho im-
portancia nas estratégias globais de sustentabilidade e inovagao tecnoldgica. As institu-
icdes de ensino superior, como universidades, desempenham um papel vital nesta tran-
sicdo, nao apenas pelo impacto direto do seu consumo energético, mas também pelo
seu papel educativo e exemplificador.

Entre as solugdes mais relevantes, destaca-se o uso de painéis fotovoltaicos para a
produgdo de energia. A integracao de tecnologias que captam e convertem a energia
solar em eletricidade representa uma abordagem eficaz para reduzir a dependéncia de
fontes fosseis e diminuir a pegada de carbono.

E essencial compreender a estrutura de aquisicdo e gestdo de dados energéticos.
A informacao referente ao consumo e producado de energia € coletada através de data-
loggers estrategicamente posicionados. Os dataloggers registam dados em tempo real
ou em intervalos predefinidos, assegurando a captura precisa de métricas fundamentais
para a analise energética.

A etapa seguinte a aquisi¢ao é a transferéncia desses dados para uma base de da-
dos. Este sistema de armazenamento de dados possibilita a integracéo fluida com o
dashboard, garantindo que os utilizadores acedam a uma visualizagdo atualizada e de-
talhada da performance energética do campus.

A escolha de uma base de dados robusta é critica para manter a integridade dos
dados e assegurar que o sistema suporta uma interface responsiva e intuitiva.

1.1.1 Painél Fotovoltaico

Os painéis fotovoltaicos geram eletricidade a partir da radiagao solar gragas as células
fotovoltaicas. Quando expostas ao sol, estas células permitem que os fotdes (energia
luminosa) movimentem os eletrbes (energia elétrica), gerando corrente continua.

Com o auxilio de um inversor, a corrente continua é transformada em corrente alter-
nada, que é o tipo de corrente amplamente utilizado em residéncias [Ibe23].
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Figura 1: Representagédo de um Sistema Fotovoltaico [Ene24]

1.2 Motivacao

A motivagao para este projeto nasce da crescente necessidade de enfrentar os desafios
impostos pelas alteragcbes climaticas e promover praticas de sustentabilidade nas insti-
tuicdes de ensino superior. A urgéncia em reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
e mitigar o impacto ambiental exige que as universidades implementem solu¢des que
vao além da producao de energia renovavel, focando também na consciencializagéao e
envolvimento da sua comunidade.

Embora muitas universidades ja contem com infraestruturas para a produgéo de en-
ergia através de fontes renovaveis, como painéis fotovoltaicos, a comunicagéo dos da-
dos relacionados a geragédo e ao consumo energético € muitas vezes técnica e pouco
acessivel. Esta abordagem limita a compreensao do impacto positivo que essas praticas
tém na redugao das emissdes de carbono e no combate as alteragdes climaticas.



1.2.1 Ul GreenMetric

Também é importante referir neste ponto a Ul GreenMetric, que € um ranking de campus
verde e sustentabilidade ambiental iniciado por universidades na Indonésia em 2010.

Por meio de 39 indicadores em 6 critérios, o Ul GreenMetric World University Rankings
determina cuidadosamente as classificagdes com base no compromisso e nas iniciativas
ambientais das universidades.

De momento a Universade Lusdfona esta em 7° lugar nacional como demonstrado
na Figura 2.
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Q Portugal, Europe

Figura 2: Ranking Nacional da Ul GreenMetric

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um dashboard intuitivo e in-
formativo que permita monitorizar e visualizar, de forma clara e acessivel, a producao
de energia dos painéis fotovoltaicos e o consumo energético do campus universitario. A
partir desse objetivo central, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver uma ferramenta de monitorizagao de energia: Criar um dashboard
que apresente dados sobre a producdo de energia de energia € 0 consumo en-
ergético do campus, com atualizagao em intervalos de tempo a estabelecer

2. Facilitar a compreensao dos dados: Garantir que o dashboard seja intuitivo, com
uma interface amigavel, que permita aos utilizadores interpretar facilmente as in-
formacdes sobre a produgao de energia e 0 consumo, mesmo sem conhecimentos
técnicos

3. Mostrar os beneficios ambientais da produgao de energia fotovoltaica: Exibir
de forma visivel e clara os beneficios ambientais da produgao de energia renovavel,
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como a reducgdo das emissdes de CO2, contribuindo para a sensibilizagdo sobre o
impacto positivo das energias renovaveis na luta contra as alteragdes climaticas

4. Uma ferramenta para promover a eficiéncia energética no campus: Apresen-
tar indicadores de desempenho que possibilitem aos utilizadores monitorizar o con-
sumo de energia e identificar oportunidades para otimizar o uso de energia no cam-
pus, incentivando a adotar comportamentos mais responsaveis e sustentaveis

Com esses objetivos, este trabalho busca ndo apenas criar uma solugéo tecnolégica,
mas também contribuir para a formacado de uma cultura mais consciente e sustentavel
no campus universitario.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento esta estruturado de forma a apresentar de maneira clara e sequencial
as fases do desenvolvimento deste trabalho, desde o contexto inicial até a entrega da
solugao final.

» Seccao 1: Enquadramento, Identificagdo do Problema e Objetivos do Trabalho
» Seccédo 2: Pertinéncia e Viabilidade da Solugao Proposta

» Seccédo 3: Método e planeamento

» Seccéao 4: Especificagado e Modelagéo do Trabalho

» Seccgao 5: Solugao Proposta.
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2 - Pertinéncia e Viabilidade

2.1 Pertinéncia

A adocgao de painéis fotovoltaicos como fonte de energia renovavel tem se mostrado
uma solugao altamente vantajosa, especificamente em contextos como o das instituicbes
de ensino superior, onde 0 consumo energético € significativo e a busca por solugdes
sustentaveis € cada vez mais urgente. O uso de energia solar apresenta uma série de
vantagens que tornam a sua implementagcéo uma escolha nao apenas vantajosa do ponto
de vista ambiental, mas também econdmico e estratégico.

Os painéis fotovoltaicos sdo uma das tecnologias mais sustentaveis disponiveis at-
ualmente, oferecendo uma série de beneficios ambientais e sociais. A sua produgao e
operacao tém um impacto ambiental relativamente baixo, especialmente quando com-
parados com outras formas de producéo de energia. Embora a producdo dos préprios
painéis envolva a extragdo de materiais e processos industriais que geram alguma pe-
gada de carbono, a quantidade de energia solar produzida ao longo de sua vida util
compensa amplamente os impactos iniciais.

Além disso, a energia solar € uma fonte inesgotavel e renovavel, o que significa que
sua utilizagdo nao resulta no esgotamento de recursos naturais, ao contrario dos com-
bustiveis fosseis. Em termos de sustentabilidade a longo prazo, isso torna os painéis
fotovoltaicos uma das melhores opgdes para qualquer instituicio comprometida com a
preservagao ambiental e com a redugéo do impacto ecoldgico de suas operagdes.

Recentemente, numa reunido com a equipa da faculdade, foi destacado o impacto
positivo deste projeto, o que fortaleceu a percepgdo da sua relevancia e importancia
para a instituicdo. A implementacgao de solugées como esta pode posicionar a faculdade
como uma referéncia no uso de energias renovaveis e sustentabilidade.

Na figura 3 s&o apresentadas as emissdes de CO2 produzidas pelos diferentes tipos
de energia, onde se verifica que a energia solar (painéis fotovoltaicos) é baixa. Estes
valores podem variar dependendo da eficiéncia da tecnologia usada.
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Figura 3: Emissdes de CO2 por tipo de energia [Ass24]

2.2 \Viabilidade

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, criada pela ONU [Inf24a] e adotada
por todos os Estados-Membros das Nag¢des Unidas em 2015, define as prioridades e as-
piracdes do desenvolvimento sustentavel global para 2030 e procura mobilizar esforgos
globais a volta de um conjunto de objetivos e metas comuns.

Sao 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que representam um apelo
urgente a acao de todos os paises — desenvolvidos e em desenvolvimento — para uma
parceria global.

O ODS 7 [Por24] visa a garantir o acesso universal a energia renovavel e acessivel
para todos. Aumentar a participacdo das energias renovaveis no mix global de energia.
Reforcar a cooperacgao internacional para facilitar o acesso a pesquisa e tecnologia de
energia limpa. Expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para fornecer servigos
de energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento.

Este compromisso global com a sustentabilidade e o uso de energias renovaveis €
reforgado pelo relatério [ESM24] que apresenta dados atualizados sobre os progressos
no cumprimento das metas do ODS 7. Este relatério fornece uma viséo clara sobre o
avancgo das energias renovaveis e acessiveis ao redor do mundo.

2.3 Analise Comparativa com Solugdes Existentes

2.3.1 Solugoes Existentes

Existem diversas solu¢des disponiveis para a monitorizagdo e gestdo de sistemas de
energia solar fotovoltaica. Entre elas, destacam-se algumas plataformas amplamente
utilizadas, como a iSolarCloud da Sungrow, a FusionSolar da Huawei € a Sunny Portal
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da SMA, devido a sua popularidade e funcionalidades especificas.

2.3.1.1 iSolarCloud

A iSolarCloud da Sungrow, apresenta a producao de energia, consumo de energia e
receita gerada como demonstrado na figura 4.

Day Week Month Year Lifetime Custom < 2024-1

Energy Analysis 20,2 vwh Production 20,2 mwn Earnings 20,204_25Ny ®@

Monthly Yield(MWh)

20.2

Monthly Yield

Figura 4: Graficos de Produgéo de Energia da iSolarCloud [Iso23]

A iSolarCloud apresenta um design funcional, mas com uma escolha limitada de
cores para a identificagdo de informagbes importantes, como produgdo, consumo e re-
ceita. A utilizagdo de uma paleta de cores reduzida, sem variagdes significativas para
destacar esses elementos, resulta numa interface visualmente mondétona. Essa abor-
dagem pode dificultar a interpretacdo imediata dos dados pelos utilizadores, especial-
mente em cenarios onde uma distingdo rapida entre os diferentes indicadores é necessaria.

Por outro lado, na secg¢ao dedicada a redugéo de emissdes de CO,, o design mostra
maior criatividade, utilizando icones coloridos, como arvores para representar o equiva-
lente de arvores plantadas e um carrinho para simbolizar as toneladas de carvao econo-
mizadas. Esta abordagem visual torna a informacgao mais apelativa e intuitiva, oferecendo
uma experiéncia mais envolvente para os utilizadores como demonstrado na figura 5.

Emission Reduction

1,895.33 768.02 103,485

€02 Reduction(Ton) save Standard Coal(Ton) Equivalent Trees Plantedi(trees)

Figura 5: Redugdo de Emissédo de CO, da iSolarCloud [Iso23]

2.3.1.2 FusianSolar

A FusionSolar apresenta uma abordagem mais dindmica no uso das cores, proporcio-
nando uma experiéncia visual mais rica e diversificada. Em comparag¢ao com o iSolar-
Cloud, a plataforma utiliza uma paleta de cores mais ampla e eficaz, facilitando a iden-
tificacdo das diferentes métricas de monitorizacdo, como a produgcdo, 0 consumo e a
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receita. Esta utilizagdo das cores contribui para uma interface mais intuitiva, permitindo
uma analise mais rapida e eficiente dos dados.

Uma das vantagens da FusionSolar é a sua capacidade de exibir dados de producao
e consumo simultaneamente na mesma visualizagdo. Isso permite uma comparagao di-
reta entre as duas variaveis, facilitando a analise do desempenho do sistema em tempo
real e otimizando a tomada de decisdes. Esta funcionalidade proporciona uma visdo mais
abrangente e imediata do comportamento do sistema fotovoltaico, tornando a monitor-
izacao mais eficiente para os utilizadores como demonstrado na figura 6.

Energy Management m Month ~ Year  Lifetime 2024-11-22 Revenue ® m Month  Year  Lifetime 2024-11-22
Yield: 31.40 Consumption: 30.90

19.50 10.36
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Figura 6: Visualizagado de gestdo de energia e receita na plataforma FusionSolar [Fus23]

Por outro lado, na seccdo de reducdo de emissdes de CO,, a FusionSolar nao utiliza
cores para representar os dados. Em vez disso, sdo utilizados icones nao coloridos,
como arvores para simbolizar o equivalente de arvores plantadas e um carrinho para
ilustrar as toneladas de carvao economizadas como demonstrado na figura 7.

0~ Plant name Marquesina Sumsol

oy % 15.40 (ons)
;=N 5  Standard coal saved
0355 Critical 0
W
Plant address
= o
020 ool S 18.29 (ong) Major 0
W W I~} co.volded
v sy G
Battery (O] Grid Minor 0 Total string capacity 13.350 KWp
0558 N
w
f i 25
Load Equivalent trees planted

Wwarning 0
Grid connection date 2022-09-22

Figura 7: Reducgao de Emissdo de CO, da FusionSolar [Fus23]

2.3.1.3 Sunny Portal

A Sunny Portal faz um uso mais limitado de cores em comparagdo com as outras duas
plataformas. Embora mostre a produgao e o consumo num grafico circular, as cores
utilizadas sdo semelhantes, o que dificulta a distingdo clara entre os diferentes tipos de
dados. Essa escolha de design pode tornar a interpretagdo do grafico mais dificil, pois
a auséncia de contraste entre as cores nao facilita a compreensao imediata das infor-
macodes apresentadas como demonstrado na figura 8.
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Figura 8: Visualizagao de gestao de energia e receita na plataforma Sunny Portal [Tec24]

Para facilitar a comparagao entre essas solugdes, elaborei a tabela 1, que sintetiza
as principais caracteristicas e diferengas entre elas.

Tabela 1: Resumo comparativo das funcionalidades das plataformas de monitoramento
de energia solar.

Funcionalidade iSolarCloud FusionSolar Sunny Portal
Monitorizagdo em tempo Sim Sim Sim

real

Alertas de falhas Sim Sim Sim
Analise preditiva Nao Sim Nao
Armazenamento de energia Basico Avangado Limitado
Relatérios automaticos Sim Sim Sim
Facilidade de uso Média Alta Média
Integragao 10T Limitada Avancada Limitada
Design personalizavel N&o Sim Limitado

2.3.2 Analise de Benchmarking

A analise de benchmarking tem como objetivo comparar as funcionalidades das solugdes
existentes no mercado com o novo dashboard desenvolvido. As plataformas iSolarCloud,
FusionSolar e Sunny Portal sdo amplamente utilizadas na monitorizagao de sistemas
fotovoltaicos, oferecendo uma série de recursos como visualizagdo de dados histéricos,
monitorizagdo de produgéo e consumo de energia, e geracao de relatérios automaticos.

A Tabela 2 apresenta uma comparacao direta entre essas solu¢cdes e o meu dash-
board, destacando as funcionalidades que sdo comuns entre elas, bem como aquelas
que 0 novo sistema oferece como diferenciais. Embora o dashboard proposto inclua
muitas das funcionalidades presentes nas plataformas existentes, ele destaca-se por in-
cluir capacidades especificas, como a comparacdo de desempenho e poupangas, que
nao estao presentes em todas as solugdes analisadas. Além disso, enquanto os sistemas
existentes oferecem funcionalidades de alerta, o novo dashboard n&o as contempla, pois
o foco é oferecer uma interface mais simplificada e voltada para a visualizacao clara dos
dados.

Outro aspecto importante é que o novo dashboard proposto € independente do fornece-
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dor de painéis fotovoltaicos, o que significa que ele pode ser integrado e utilizado com
qualquer sistema fotovoltaico, independentemente do fabricante ou do fornecedor. Em
contraste, as solugdes existentes, como o iSolarCloud, FusionSolar e Sunny Portal, sdo
solugdes proprietarias de cada fornecedor de painéis, o que implica que se um utilizador
tiver sistemas de diferentes fornecedores, ele precisara de usar diferentes dashboards
para monitorar cada um, uma vez que essas plataformas sao limitadas aos respectivos
fornecedores.

Tabela 2: Analise comparativa de funcionalidades entre plataformas existentes e o novo
dashboard.

Funcionalidade iSolarCloud FusionSolar | Sunny Portal Dashboard
Apresentacao Sim Sim Sim Sim
de dados

histéricos e

atuais

Sistemas de Sim Sim Sim Nao
alerta

Poupancas Nao Nao Nao Sim
Meteorologia Nao Sim Sim Sim
Impacto am- Sim Sim Sim Sim
biental

Comparagao Nao Sim Nao Sim
de desem-

penho

2.4 Proposta de inovagao e mais-valias

Embora o dashboard proposto inclua muitas das funcionalidades presentes nas solugoes
existentes, como a visualizagcdo de dados historicos e atuais, o acompanhamento da
produgdo e consumo de energia, e a analise de impacto ambiental, ele foi desenvolvido
com um foco claro em um publico mais amplo e menos especializado. O principal objetivo
¢é fornecer uma interface intuitiva e visualmente atraente, permitindo que os utilizadores,
mesmo sem conhecimentos técnicos profundos sobre energia solar, possam facilmente
compreender e interpretar os dados apresentados.

Com um design simplificado e acessivel, o dashboard visa facilitar a interpretagao,
destacando as informagdes essenciais de forma clara e concisa, tornando a analise de
energia solar mais acessivel a qualquer tipo de utilizador. Dessa forma, oferece uma user
experience eficiente e sem sobrecarga de informagdes.

2.5 Identificacdo de oportunidade de negdécio

Uma proposta de negdcio viavel para exploragdo comercial do projeto poderia ser a cri-
acao de uma startup que oferece uma plataforma integrada de monitorizagao e gestao
de energia solar, voltada para empresas, instalagdes residenciais e pequenas redes de
energia comunitaria. Essa plataforma seria alimentada por dados recolhidos em tempo
real por dataloggers e analisados com o uso de tecnologias de séries temporais. Numa
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fase mais avancada do projeto, caso fosse pertinente a continuacdo do mesmo, as com-
ponentes do negécio poderiam ser :

» Plataforma de monitorizagao e analise de energia onde haveria uma visualizagao
em tempo real através de um dashboard, assim como analises preditivas usando
algoritmos de machine learning para prever a geragéo de energia com base em
padrdes climaticos e histéricos

» Consultoria e servigos de otimizagao, onde seriam fornecidos relatérios a clientes
que forneciam insights em como melhorar a eficiéncia energética e reduzir custos
operacionais assim como possiveis planos de expansao

» Aplicagbes moveis que permitam aos utilizadores monitorizar a produgéo e con-
sumo de energia de forma acessivel e em movimento

+ Parcerias com fornecedores de energia solar onde seria integrado o software como
parte do servigco dessas empresas
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3 - Método e Planeamento

No desenvolvimento deste projeto, o método e planeamento foram estruturados de forma
a garantir uma abordagem eficiente e organizada. A primeira parte do projeto foi dividida
em varias fases, permitindo que houvesse espacgo para receber feedback constante dos
professores, garantindo que o trabalho se mantivesse alinhado com as expectativas e
requisitos do projeto. Para isso, foram realizadas reunides semanais com os profes-
sores Lucio Studer e Martijn Kuipers, cujos conselhos e orientagdes foram cruciais para
0 avango do projeto.

Durante essa fase inicial, houve uma analise aprofundada de TFC anteriores. O ob-
jetivo dessa analise foi compreender melhor o formato e a estrutura dos relatérios anteri-
ores, assim como entender o raciocinio e a linha de pensamento adotados. Isso propor-
cionou uma base sélida para o desenvolvimento do relatério atual, ajudando a orientar o
estilo e a organizacgéo do trabalho.

O plano de trabalho e o cronograma inicial foram estabelecidos em formato Gantt, uti-
lizando a ferramenta [Pro24], que facilitou o acompanhamento do progresso das tarefas
ao longo do tempo. O calendario provisorio elaborado no ProjectLibre delineou as tarefas
e entregaveis do projeto, organizando de forma clara as agbes a serem executadas.

A lista de tarefas apresentada representa uma previsao inicial das atividades a serem
realizadas no ambito do TFC. Apesar de ter sido planeada com base nos objetivos e
requisitos atuais do projeto, € importante salientar que ajustes poderao ser necessarios
a medida que o desenvolvimento progrida.

* T1: Familiarizagdo com os painéis fotovoltaicos
» T2: Familiarizagdo com os dataloggers

* T3: Reunibes com docentes

» T4: Elaboragado de um guia de tarefas

» T5: Levantamento de requisitos

» T6: Design da Arquitetura

» T7: Implementagao do Backend

» T8: Integracao do Sistema

* T9: Testes e Validacao

* T10: Analise de Resultados

* T11: Conclusao

Além das tarefas, foram definidos entregaveis especificos que foram programados ao
longo do desenvolvimento do projeto:
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* E1: 12 Avaliacao Intercalar (01.12.2024)
» E2: 22 Avaliagao Intercalar (13.04.2025)
» E3: Avaliacao Final (27.06.2025)

3.1 Reuniao com Entidades Associadas ao TFC

Foi realizada uma reunido inicial com as entidades associadas ao TFC, com o objetivo
de alinhar o entendimento sobre o sistema utilizado para o armazenamento dos dados
dos painéis fotovoltaicos.

Durante esta reunio, foi discutido como a informacgao € gerida e armazenada, o que
foi fundamental para compreender o funcionamento do sistema implementado pela fac-
uldade. Esse entendimento foi essencial para dar continuidade ao desenvolvimento do
TFC, garantindo que o projeto avangasse de acordo com as necessidades e restricdes
do sistema ja existente.

Essa reunido foi um passo crucial para o progresso do trabalho, permitindo que fos-
sem tomadas as decisdes corretas sobre a integracdo dos dados e o desenvolvimento
do dashboard.
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4 - Especificacao e Modelacao

4.1 Analise de Requisitos

Este capitulo tem como objetivo apresentar a analise de requisitos fundamentais para
0 sucesso do projeto. Os requisitos descritos a seguir foram definidos com o intuito
de resumir as funcionalidades esperadas e as necessidades especificas do dashboard,
garantindo uma base soélida para o seu desenvolvimento. Esses requisitos desempen-
ham um papel central ao orientar o processo de criacéo e sao fatores essenciais a serem
considerados em todas as etapas do projeto, desde a concegéo inicial até a implemen-
tacao final.

4.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve fazer, ou seja, as funcional-
idades especificas que ele precisa oferecer ao utilizador ou ao sistema, como demon-
strado na tabela 3.
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Tabela 3: Requisitos Funcionais para o Dashboard

# Requisito Descrigao
Funcional
R1 Visualizagao de O sistema deve apresentar dados historicos e atuais
Dados Historicos e | de produgao e consumo de energia. Esses dados séo
Atuais extraidos de um banco de dados e devem ser atual-
izados em tempo real ou em intervalos especificos.
R2 Exibicdo de O dashboard deve calcular automaticamente a receita
Informacgdes sobre a | gerada com base nos dados de produgéo extraidos da
Receita Gerada base de dados.
R3 Exibicao de O sistema deve integrar dados meteoroldgicos em
Informacdes tempo real e exibi-los no dashboard.
Meteorolégicas
R4 Calculo e Exibicdo | O sistema deve calcular automaticamente o impacto
do Impacto ambiental (CO, evitado) com base nas produgdes de
Ambiental energia. O impacto ambiental deve ser exibido de
maneira clara, com atualizagdes continuas.
R5 Analise O dashboard deve permitir que o utilizador consiga
Comparativa de comparar o desempenho do sistema em diferentes
Producéo e periodos, como semana a semana ou més a més, com
Consumo de base nos dados historicos armazenados.
Energia
R7 Interface de A interface gréfica deve ser facil de navegar, com uma
Navegacao Intuitiva | apresentagao visual clara para facilitar a compreensao
dos dados. O sistema deve garantir que os dados ex-
ibidos sejam sempre atualizados.
R8 Visualizagéo de O sistema deve exibir indicadores de desempenho
Indicadores de como producéo total, eficiéncia do sistema e economia
Performance gerada. Estes KPIs devem ser calculados automatica-
mente e exibidos de maneira facil de interpretar para
o utilizador.

4.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos nao-funcionais definem como o sistema deve operar, abordando aspetos
como desempenho, seguranga, usabilidade e requisitos técnicos que nao estao direta-
mente relacionados as funcionalidades.
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Tabela 4: Requisitos Nao-Funcionais para o Dashboard

# Requisito Nao Descricao
Funcional
R9 Adaptabilidade O sistema deve ser projetado e implementado de

forma a garantir uma experiéncia din@mica e eficiente
em diversos dispositivos, como telemoveis, tablets e
computadores.

R10 Usabilidade O sistema deve ser projetado e implementado de
forma simples e intuitiva, de modo a facilitar o uso para
os utilizadores de diversos perfis e habilidades.

R11 Disponibilidade O sistema deve garantir uma disponibilidade continua,
ou seja, 24 horas por dia, 7 vezes por semana, de
modo a garantir que os utilizadores possam usar a
qualquer hora.

R12 Desempenho O sistema deve garantir um desempenho eficiente e
uma atualizacdo periddica estabelecida dos dados,
para proporcionar informag¢des em tempo real.

R13 Compatibilidade O sistema deve ser projetado e implementado de
maneira a ser compativel com os painéis fotovoltaicos
€ com os inversores.

4.1.3 Casos de Uso

Casos de uso séo descri¢coes detalhadas de como um utilizador interage com o sistema
para atingir um objetivo especifico. Os casos de uso definem os passos ou fluxos de
agdes necessarios para completar uma tarefa ou processo, detalhando tanto os cenarios
normais quanto os alternativos, com o intuito de garantir que o sistema atende as neces-
sidades do utilizador de forma clara e estruturada.
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5 - Solucao Proposta

5.1 Introdugao

Este capitulo apresenta a solugdo proposta para o dashboard. O objetivo principal é
fornecer uma interface intuitiva e apelativa, permitindo aos utilizadores uma compreenséao
clara das informagdes, mesmo sem conhecimento técnico especializado.

Na fase atual, a descrigdo funcional esta em sua forma preliminar, uma vez que o de-
senvolvimento da solugao ainda nao foi iniciado. Serao abordados os principais compo-
nentes da solugéo, a integragao entre os diferentes elementos do sistema, e os métodos
para garantir que os dados sejam apresentados de forma eficiente e acessivel.

5.1.1 Desenvolvimento do Dashboard e Solugao Adicional

Para além do desenvolvimento do dashboard mencionado na introdugao, sera criada
uma funcionalidade adicional que utilizara a plataforma Grafana para fornecer uma vi-
sualizagdo mais detalhada dos dados. Esta funcionalidade sera direcionada para os
profissionais envolvidos na gestédo e analise dos sistemas fotovoltaicos, permitindo-lhes
acessar informacgdes especializadas, realizar analises mais complexas e apoiar o desen-
volvimento de estudos técnicos. Assim, enquanto o dashboard tem como foco uma apre-
sentagdo intuitiva para todos os utilizadores, o uso do Grafana garante um nivel superior
de detalhe e personalizagado para os membros do departamento técnico, otimizando o
suporte a tomada de decisdes e a monitorizacido do sistema.

5.2 Arquitetura

A arquitetura da solugao proposta é apresentada através de um mapa aplicacional, que
descreve a interacdo entre os principais componentes do sistema. Este mapa reflete a
estrutura funcional da solug¢ao, destacando o fluxo de dados desde a sua origem nos
painéis fotovoltaicos até a sua apresentagcado no dashboard.

O sistema é composto pelos seguintes elementos principais e como demonstrado na
figura 11.

» Painéis Fotovoltaicos: Captam a energia solar e a convertem em energia elétrica,
gerando dados que sao enviados para os inversores

* Inversores: Responsaveis por transformar a energia em corrente continua para
corrente alternada e enviar os dados de desempenho para o datalogger

» Datalogger: Armazena os dados técnicos e operacionais dos painéis e inversores,
servindo como uma ponte entre o sistema fisico e o software
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» Base de Dados: Centraliza e organiza os dados provenientes do datalogger, per-
mitindo que sejam consultados e manipulados pelo dashboard

» Dashboard: Apresenta os dados em tempo real e histéricos, fornecendo funcional-
idades como monitorizagao e analise visual para os utilizadores

Painéis Solares
Datalogger Base de Dados

Dashboard

¥
Producio de Energia Consumo de Energia Receita }

Inversores

h 4

Visualizar Dados Grafana

b J +

Visualizar Dados

h J v

KPI Metereologia

Figura 11: Mapa Aplicacional do Dashboard

5.3 Tecnologias

Como ainda estamos na fase inicial do desenvolvimento, as tecnologias que serdo men-
cionadas nesta secc¢ao ainda nao foram implementadas. No entanto, estas séo as ferra-
mentas e plataformas que planeio utilizar para a construgao e implementagao da solugao
proposta. O objetivo é garantir que a solugao final seja eficiente, escalavel e alinhada com
as melhores praticas do setor. A escolha dessas tecnologias baseia-se nas suas capaci-
dades para lidar com grandes volumes de dados e fornecer a flexibilidade necessaria
para o processamento e visualizagao de informagdes de forma intuitiva e acessivel.

5.3.1 Time Series

A analise de séries temporais € uma técnica que analisa uma sequéncia de dados recolhi-
dos ao longo do tempo, de forma consistente e regular. Ao contrario de dados aleatdrios,
a analise de séries temporais permite identificar como as variaveis evoluem ao longo do
tempo, sendo o tempo uma variavel crucial.

Este tipo de analise requer um grande numero de pontos de dados para garantir a
fiabilidade dos resultados, permitindo identificar padroes e tendéncias reais, e ndo ape-
nas outliers. Além disso, a analise de séries temporais € muito utilizada para previsées,
ou seja, para antecipar valores futuros com base nos dados histéricos.
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E uma ferramenta importante para sistemas que dependem de dados temporais,
como a monitorizagao da produgao de energia fotovoltaica, permitindo identificar tendén-
cias e prever o desempenho futuro.

A figura 12 mostra alguns exemplos de time series.

Request/s Req duration
== backend_01

== backend_02 456

48.4

482
40
30
47.8
20
476
13:35  13:40 1345 1350  13:55 1400 1405 1410 1475 1420 1425 1430 1340 1350 1400 1410 1420 1430

s
@

4

Figura 12: Exemplos de Time Series [Lab24a]

5.3.2 InfluxDB

No contexto da solugéo proposta, sera utilizado o InfluxDB [Inf24b], uma base de dados
de séries temporais altamente escalavel e eficiente, para armazenar os dados recolhidos
dos painéis fotovoltaicos e dos inversores. O InfluxDB permite a gestao de grandes vol-
umes de dados que variam ao longo do tempo, o0 que é essencial para a monitorizagao
continua e a analise de sistemas de energia solar.

Além disso, o InfluxDB utiliza o conceito de tags, que sdo um tipo especial de metada-
dos associadas aos pontos de dados nas séries temporais. As tags tém a funcdo de
indexar e categorizar os dados, facilitando consultas rapidas e eficientes. Em vez de ar-
mazenar dados com valores repetitivos (como localizacao, tipo de painel, etc.), as tags
armazenam valores que podem ser filtrados de forma eficiente nas consultas, ajudando
a agrupar e organizar os dados.

Por exemplo, as tags podem incluir informagdes como painel_id, localizagao, status,
entre outras, dependendo das necessidades especificas do sistema. Elas permitem que
dados relacionados sejam organizados de maneira flexivel e eficiente.

Embora as tags ajudem a identificar diferentes instancias de dados dentro de uma
série temporal, é importante notar que elas ndo representam diretamente a relagao entre
as time series. No entanto, ao associar diferentes séries temporais (como a produgéo de
energia e o consumo de energia) a uma mesma tag, como painel_id, pode-se estabelecer
uma relacao indireta entre as séries, facilitando a analise comparativa e a visualizagao
integrada dos dados.

As métricas a serem armazenadas no InfluxDB serdo definidas com base nas ne-
cessidades de monitorizagdo e analise do sistema fotovoltaico. Entre essas métricas,
destacam-se:

* Producgao de Energia em kWh

+ Consumo de Energia em kWh
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« Radiagao Solar em W/m?

* Impacto Ambiental

Essas métricas serdo organizadas no InfluxDB utilizando as tags mencionadas an-
teriormente, como painel_id, localizagao, e tipo de métrica, para permitir uma analise
detalhada e otimizada dos dados. Isso possibilitara consultas rapidas, visualizagdes in-
tegradas e insights uteis para a tomada de decisoes.

5.3.3 Grafana

O Grafana [Lab24a] sera utilizado na solugdo proposta para oferecer uma visualizagao
detalhada dos dados dos painéis fotovoltaicos e inversores. Embora o dashboard prin-
cipal seja desenvolvido de forma a apresentar uma visao geral e interativa dos dados,
o Grafana tera um papel complementar, permitindo exibir informacées mais detalhadas
para os envolvidos no projeto, principalmente os responsaveis pelo departamento dos
painéis fotovoltaicos.

O Grafana permitira aos utilizadores realizar analises mais aprofundadas das séries
temporais armazenadas no InfluxDB, oferecendo uma variedade de gréficos e visualiza-
¢des especializadas, com foco nos aspectos mais técnicos e pormenorizados do sistema.

Além disso, o Grafana facilita a segmentacado de dados através de filtros avancados
e permite explorar diferentes periodos e variaveis, com um nivel de detalhe adequado as
necessidades dos técnicos ou investigadores que precisem desses dados para estudos
e analises mais especificas.

Embora o dashboard principal fornega uma visdo mais simplificada e acessivel, o
Grafana sera a ferramenta ideal para quem necessita de uma analise mais técnica e
detalhada, possibilitando uma gestéo eficaz e fundamentada dos dados para as equipes
envolvidas no monitoramento e otimizagao do sistema fotovoltaico.

No Grafana, os graficos sdo gerados com base em consultas feitas ao InfluxDB, pro-
porcionando uma analise detalhada dos dados. A figura 10 demonstra isso mesmo.

29



fueltype Hydro x luclea ind x type Demand region lorida x ey x @ Last15days + Q Q Refresh  ~

Demand by Day
130 TWh

120 TWh

110 TWh

1TWh

100 GWh

oM
1/08 00:00 11/09 00:00 11/10 00:00 1M 00:00 11/12 00:00 11/1300:00 11/14 00:00 11/15 00:00 /16 00:00 117 00:00 /18 00:00 /19 00:00 11/20 00:00 1/2100:00

= Florida

B8 Queries

Data source InfluxCloudQL o} Query options  MD Query inspector

o0 oB

SELECT sum(*value*) FROM *ElectricPowerOperations* WHERE (*type":tag = 'Demand’ AND “region*:itag =~ /*$region$/) AND $timeFilter GROUP BY region, time(1d)
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Figura 13: Grafico de Demanda de Energia (Consultado de InfluxDB e Exibido no
Grafana) [Lab24b]

5.4 Conclusao

Nesta primeira fase do TFC, foram realizados progressos importantes no entendimento
das tecnologias envolvidas e na definicao da metodologia para o desenvolvimento do
dashboard. A analise das solugdes existentes no mercado forneceu uma base sélida para
identificar as funcionalidades desejaveis, enquanto que as reunides com os docentes
ajudaram a alinhar os objetivos do projeto as necessidades praticas.

Os préximos passos consistem na obtencao de dados reais a partir dos dataloggers
dos painéis fotovoltaicos. Esses dados serdo inseridos e organizados na base de dados
InfluxDB, permitindo a implementagdo das funcionalidades essenciais para a monitor-
izacado e analise. ApOs esta etapa, sera iniciado o desenvolvimento do backend e do
frontend do dashboard, com foco em garantir uma interface intuitiva e uma integracao
eficiente dos dados.

No entanto, o projeto apresenta desafios importantes, especialmente no que diz re-
speito a extragcao e organizagdo dos dados dos dataloggers. Atualmente, existem in-
certezas quanto ao modo como a informacéao esta a ser armazenada e transferida para
esses dispositivos. Caso a recolha de dados dos dataloggers da faculdade n&o seja
viavel, sera necessario considerar adaptagées no plano, como a utilizacdo de dados sim-
ulados ou fontes alternativas de dados, para garantir a continuidade do desenvolvimento.

Estes desafios sublinham a importadncia de manter a flexibilidade no planeamento
e de adotar uma abordagem iterativa, assegurando que o projeto continue a avancgar
mesmo face a imprevistos. Com os passos previstos e a superacéo das barreiras técni-
cas, espera-se que o trabalho progrida de forma consistente até a proxima etapa.
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