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RESUMO

As empresas que produzem inversores para painéis de geracao de energia solar for-
necem acesso aos dados sobre a geracdo. Contudo, essas informagdes, de forma
bruta, ndo permitem uma analise mais detalhada e uma comparac¢ao entre consumo
e geracao, distinguindo energia injetada de auto-consumo. Caso painéis solares de
fabricantes variados sejam instalados, o gerenciamento se torna mais complexo. Este
projeto visa melhorar uma plataforma que monitora tanto geracao quando consumo de
energia, produzindo relatorios e visualizagdo de dados na web. Foram desenvolvidos
padrdes de implementacdo de cddigo e telas de monitoramento e analise de dados
historicos e de tempo real. Como fonte de dados foram utilizadas APls de inversores
e medidores acoplados a hardware de loT, para as quais foram criadas interfaces de
integracéo.

Palavras-chave: , Monitoramento, Energia Solar, Internet das Coisas.



ABSTRACT

Inverter manufacturing companies for solar energy panels provide access to generation
data, however, none of them offer comparison between energy consumption and gener-
ation, distinguishing injected energy from local consumption. In case solar panels from
various manufacturers are installed, the management becomes more complex. This
project intends to improve a platform than monitors both consumption and generation
of energy, outputing a report and allowing for web data visualization. Standards of code
implementation and monitoring and analysis screens for energy data both in real time
and history were developed. As data sources, inverter APls and measuring devices
connected to loT hardware were used, for which integration interfaces were made.

Keywords: Monitoring. Solar Energy. Internet of Things.
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1 INTRODUGAO

Este documento detalha o projeto de fim de curso realizado pelo autor durante
seu periodo de trabalho na Dayback, ao longo da disciplina DAS5511, "Projeto de fim
de curso” do curso de Engenharia de Controle e Automacao da Universidade Federal
de Santa Catarina. O estagio ocorreu no periodo entre 05/06/2021 e 01/12/2021. Foram
cumpridas 30 horas semanais durante 6 meses.

1.1 HISTORICO DA EMPRESA

A Dayback Energia Estratégica nasceu como Pensys Tecnologia em 2014 e
ganhou diversos prémios de inovagdo. No ano de 2016 passou a ser incubada no
CELTA, incubadora do CERTI, e focou totalmente seus esforcos em produtos para
Microgeracéo de Energia Elétrica por fonte Edlica e Solar. EM 2017, a empresa mudou
de estratégia, tomando o nome que tem hoje, Dayback Energia Estratégica, com foco
em gerenciamento e monitoramento de energia e integracao de sistemas em Cloud.

1.2 MERCADO DE ENERGIA

O desperdicio de energia no Brasil em um periodo de dois anos é de aproxima-
damente 52 bilhdes de reais, conforme dados da Associagao Brasileira das Empresas
de Servicos de Conservacao de Energia (ABESCO), para o periodo entre 2015 e 2017.
Para colocar este valor em contexto, ele representa metade da produgao de energia
da usina de Itaipu no mesmo periodo (CICLOVIVO, 2019).

Segundo a Confederacao Nacional da Industria (CNI), o setor industrial é res-
ponsavel pelo consumo de 41 % da energia elétrica do Brasil. Nesse sentido, a relagéo
intensa entre as industrias e o consumo da energia elétrica é evidente. Isso ilustra a
importancia de um projeto de eficiéncia energética para industrias (GUSTAVO, 2017).

Atualmente, nas unidades fabris do Brasil, cerca de 20 por cento dos motores
instalados possuem mais de 25 anos, ao passo que esses sao 0s maiores consumido-
res de energia nas industrias. Na maioria dos casos, por exemplo, os motores ja foram
rebobinados cerca de 7 a 10 vezes (GUSTAVO, 2017). O dimensionamento incorreto
de cargas de motores e a utilizacdo de maquinas sem manutencao ou de eficiéncia
baixa sdo os maiores causadores de ineficiéncia energética na industria.

“O desperdicio é cobrado em valor de multa na conta de energia, que vem
descrita como Energia Reativa Excedente. Os dados referentes a esta multa ndo sao
bem explicados, sendo que o valor pode representar até 30% do valor da fatura”,
explica Fabio Amaral, diretor da Energy Painéis Elétricos, empresa que promove um
workshop sobre 0 assunto no dia 17 de outubro em Curitiba, no Parana (CICLOVIVO,
2019).
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Observando os numeros e as demandas, percebe-se que ha espaco no mercado
para se investir em monitoramento e eficiéncia energética. Esta € uma das razées por
que a Dayabck resolveu se especializar nesta area.

1.3 MODELO DE NEGOCIO

A estratégia de negécio da empresa se baseia em trés servigos principais, dois
dos quais ainda estdo em desenvolvimento: o Dayback Energy, o pegada de carbono
e o totem carregador de carros elétricos. O unico que estda em operacao € o Dayback
Energy, e este é o tema deste projeto.

A ideia do pegada de carbono consiste em medir energia e gerar créditos de
carbono. O totem carregador do carro elétrico € um equipamento que possibilita que
se cobre pelo uso de carregadores de carro elétrico. Este equipamento inclui um
aplicativo que possui uma versao do cliente, que é responsavel pela ativagao do totem,
e uma versao do administrador, que mostra um relatério de uso e rendimento dos
carregadores de um usuario.

O Dayback Energy, foco deste trabalho, consiste em trés funcionalidades prin-
cipais: 0 monitoramento de consumo e geracao de energia, o relatério e o servico
de notificagdo. Os dados de energia sdo obtidos por meio de equipamento proprio
da empresa, que requer instalacéo, ou por meio de integracao com APIs externas de
outros equipamentos, como inversores de equipamentos de geracao de energia.

1.4 PROBLEMA E PROPOSTA DE SOLUCAO

A Dayback é uma empresa pequena que esta tentando crescer em niumero de
clientes. No entanto, a carga de trabalho sobre a equipe da empresa € muito alta. Re-
latérios mensais devem ser gerados para todos os clientes do Dayback Energy, o que
ocupa boa tarde da carga de trabalho de alguns dos funcionarios. Um aumento subito
na quantidade de clientes poderia facilmente causar uma sobrecarga. Para solucionar
este problema, foi proposta a criacdo de um gerador automatico de relatérios, que
carregasse os dados de energia dos clientes em paginas pré-configuradas.

A plataforma utiliza dados de energia coletados de diversos equipamentos de
marcas diferentes, com especificacoes diversas. Com o aumento da diversidade de
equipamentos, houve dificuldade em se monitorar quando os equipamentos estavam
em funcionamento correto e quando estavam sem comunicagao ou nao operantes.
Para resolver este problema, propds-se a criacdo de uma interface de status de todos
os dispositivos habilitados que pudesse ser visualizada rapidamente pela equipe e que
0 suporte técnico pudesse ser acionado sem atrasos.

A caracteristica de inovacdo da empresa cria um efeito negativo de incerteza
com relacdo aos requisitos do sistema. E muito comum que a busca de novos clientes
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cause o surgimento de novas demandas de software para o fechamento de contrato.
Para que adaptacdes rapidas sejam possiveis, deve-se escrever o cddigo de forma
que ele se mantenha extensivel e robusto, para que a adicdo de novas funcionalidades
a componentes antigos ndo comprometa a qualidade.

1.5 OBJETIVOS

De forma geral, o objetivo do projeto é criar ferramentas automatizadas de
suporte aos processos da empresa, visando maior escalabilidade da plataforma e
maior flexibilidade e alcance ao se integrar novas tecnologias e desenvolver novas
funcionalidades.

As solugbes propostas estdo enumeradas a seguir:

Integrar a plataforma com APIs de equipamentos de medicao e estabelecer uma
interface entre os dados do back-end e front-end.

Criar um gerador automatico de PDF, a ser utilizado como gerador automéatico
customizavel de relatérios em PDF.

» Melhorar o design do front-end.

Criar método de reenvio de dados em caso de perda de internet.

» Desenvolver uma forma de monitorar o status dos pontos de medicao de energia.

1.6 METODOLOGIA

O projeto foi uma aprimoracao de um sistema que ja estava em operagéao, com
atualizacdes progressivas no software em producdo. A maior parte das ferramentas
foram desenvolvidas para a utilizacédo pela equipe da Dayback, que € enxuta. Por isso
foi possivel obter opinides e sugestdes dos proprios usuarios do sistema durante o
processo de implementagao.

A desenvolvimento como um todo foi realizado seguindo a metodologia de pro-
jetos Agil. Foram realizadas reunides semanais para discutir prioridades e avaliar o
trabalho executado. Nelas, eram dadas sugestdes e criticas sobre o desenvolvimento
do projeto, o que facilitou a elaboracao de requisitos de sistema e reduziu a quantidade
de retrabalho no final do projeto.

1.7 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

» Capitulo 1: Apresentagcao da empresa e do problema e definicdo de objetivos

» Capitulo 2: Descricao do Dayback Energy
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Capitulo 4: Projeto e Arquitetura

Capitulo 5: Integracdo com outras tecnologias

Capitulo 6: Descrigdo da implementacao do projeto

Capitulo 7: Analise de resultados e testes

Capitulo 8: Conclusbes



16

2 DESCRIGCAO DO DAYBACK ENERGY

Este capitulo discorre sobre os detalhes de implementacao da plataforma Day-
back Energy. Nele sdo apresentados sua arquitetura, suas funcionalidades e tecnolo-
gias de implementacao serdo descritas.

2.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

Ha duas formas de interagir com a plataforma:
* requisicdes http
« comandos

Todas as requisi¢cbes http feitas ao site sdo tratadas pelo roteador do Laravel
(framework para aplicacdes web em php ). O roteador é o componente redireciona as
requisicoes para a rotina correspondente, que pode ser um envio de pagina da web ou
uma chamada de controlador.

As rotas sao protegidas por um middleware, que intercepta as requisicées e
verifica a integridade das mesmas. No caso, o middleware foi utilizado para verificar se
a requisicao pertence a um usuario autenticado.

Os comandos sao rotinas que podem ser acionadas pelo prompt de comando
ou por um agendador de tarefas. O envio de notificagcdo e o gravador de dados séao
feitos através de comandos agendados.

22 AUTENTICACAO

O login do sistema é feito por meio de usuério (e-mail) e senha, como mostrado
na Figura 1:
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Figura 1 — Tela de Login

Email

guilherme below@dayback com br

Lembre-se de mim

Esqueceu sua senha? m

REGISTRAR-SE

Fonte: Arquivo pessoal.

Existem 5 tipos de usuario, definidos por seus “roles” (papéis): Administrador,
Integrador, Cliente, Basico e Técnico. As permissdes variam dependendo do papel do
usudrio.

A autenticacao se da pelo método padrao do Laravel, que funciona gerando um
CSRF Token quando o usuéario faz login. O token é gravado em um arquivo dentro das
pastas temporarias do servidor e em um cookie no browser do usuério. Cada vez que
uma requisicao é feita ao servidor, o cookie é enviado junto e a comparacgao é feita. O
foken expira depois de um periodo de tempo configuravel de inatividade. Esta utilidade
existe para evitar que ocorram ataques de cross-site request forgery (CSRF).

2.3 MONITORAMENTO

A dashboard € o painel que mostra os dados da APl do ABB, Smappee e/ou
DBHW. Usuarios com papel do tipo Cliente tém acesso a esta pagina, assim como a
todas as que o usuario Basico possui.

A dashboard contém trés elementos principais:

» Consolidado
* Meta de consumo

* Tabela
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A meta de consumo é o grafico a direita na tela mostrada na Figura 2. O valor
a consumir € uma média do consumo diario no ultimo més, enquanto o consumo é o
quanto ja foi consumido no dia atual.

O consolidado é um espaco para colocacao de indicadores. A empresa oferece
customizacdo nesta area. E possivel que um cliente peca um indicador especifico
para sua necessidade, mas este ndo € o padréo do plano de negdécios. Os elementos
principais do consolidado sao:

 Valor acumulado de consumo de energia em kWh e valor equivalente de emisséo
de CO2 deste valor.

+ Valores de poténcia instanténea, tenséo e fator de poténcia em tempo real. Caso
o cliente ndo possua medidores de poténcia instantanea, este elemento nao
aparece.

» Semaforo com 3 estados: verde quando a geracao de energia é mais alta que o
consumo, amarelo quando o0 consumo estiver mais alto que a geracao e vermelho
quando a geracao for zero. Caso o cliente ndo possua geracao de energia, 0
semaforo nao aparece na tela.

» clima e tempo: que puxa de uma APl do tempo os dados meteoroldgicos da
localizacéo do cliente.



Capitulo 2. Descrigdo do Dayback Energy 19

Figura 2 — Dashboard do Dayback Energy

% DAYBACK Ola Dayback! Deseja sair?

CONSUMO DAYBACK Gerar Relatdrioc HOIE

87 21 222 0.96 23.67

Dayback

Histérico Linha HOJE = Meta de Consumo{g

BN Consumo A consumir
I COonNSUMO DAYBACK |l Gerador Solar Dayback
35
30
25
20
15
1.0
05

0
-0.5

(kW)

00:05
01:35
03:05
04:35
06:05
3
09:05
10:35
0
1335

Fonte: Arquivo pessoal.

O consolidado tem opcao de mostrar um medidor por vez. A selecdo pode ser
feita por meio dos botdes que aparecem no canto superior esquerdo. Também ha a
opcéao de escolher o periodo de tempo que se quer consultar. No canto superior direito
existem opcdes de “hoje”, uma semana, um més, um trimeste e um ano. A selecao de
periodo s6 se aplica aos campos de valor acumulado de geracao de energia e CO2.

O ultimo elemento é a tabela, onde o cliente pode consultar o histérico do perfil
de consumo e geragao mais detalhadamente. Os dados apresentados na Figura 2 sdo
referentes ao usuario de demonstracao, que tem seus medidores instalados no prédio
do CELTA, onde a empresa esta incubada.

A tabela oferece periodos de consulta, como mostrado na Figura 2. Também
existe a opcao de escolher um dia especifico para a consulta.
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2.4 CMS

O content management system (CMS) é o sistema de gerenciamento de clientes
e banco de dados da plataforma. A Figura 3 mostra a pagina de gerenciamento de
clientes.

A lista a esquerda mostra cada um dos usuarios com papel de Client. O botao
“Painel” leva a dashboard do usuario em questao. O status fica em vermelho caso os
medidor principais do cliente estejam desativados.

O mapa a direita mostra todas as localizagdes das plantas dos clientes.

Figura 3 — Gerenciamento de plantas de clientes

S DAYBACK T ———

,g‘ CLIENTES RELATORIO s

Unidades Kg COz MWh

Clientes Mapa

Google

Poténcia instalada 118.8 R ~
Super Lima Status Esta pagina nio carregou o Google Maps

kw corretamente

Poténcia instalada 42.21
Stangherlin KW Status

Poténcia instalada 75.4
Cooparcentro aw Status

Dados cartoqrificos ©202] Google | Termos de Uso.

Poténcia instalada 81.25
Posto Manivela W Status

Poténcia instalada 162.15
Beija Flor W Status

Fonte: Arquivo pessoal.

A Figura 4 mostra uma das paginas de edi¢do de entidades. O sistema foi imple-
mentado utilizando um software de integracdo do ecossistema do Laravel, chamado
Nova. Ele ja vem com funcbes de edicao, criagdo e delecao de dados, politica de
autenticacao, suporte a temas de Ul.
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ﬁ Dashboard
Froniuses
Recursos
Abb Aurora Visions
Agendamentos
~
Channels
Credentials 1:] CREDENCIAIS NAME PV_SYSTEM_ID
Dbhws
L. 12 fronius Ana Claudia Alves Fronius 5941706a-76db-4b0d-b0d8-b56460cc869¢
Estratégias
Faturas
11 fronius Luiz broll 03bcc834-0c66-4f36-8bba-cd8b96fcabd0
Froniuses
Grupos do Telegram . h N P . e b A -
9 fronius Willian Penteado 40d58884-d1ba-4485-b784-9a03cdfdd47b
Gréos
LocalizacBes 8 fronius Robison Wollmeister 932dab7c-7c39-4885-a7d9-fdacdd 132509
Nodos
Pedidos de Relatdrio 7 fronius Michael Friggi d2c150d0-cae3-48af-bbbb-0afbc40e0d16
Planos
6 fronius Mercado Maua ef19589d-d58d-4b61-9dfa-f14a6d336a26
Smappees
Solar Edges
5 fronius Leticia Costa 6b7d4b2f-9cfl1-4d51-8bf9-af30bf11f6611
Tipos de Usudrio
Usudrios . , I -
4 fronius Churrascaria Cezar 5f886eee-114d-440f-a8a7-361165f30f9¢
Varidveis do Telegram
3 fronius Pedro Roberto Ocfa866a-add6-4565-8fb5-1bd9b613e9ba
2 fronius Manoel Peri 4d029ef8-2cfb-49ea-abb7-e30794cc3c45

Fonte: Arquivo pessoal.

2.5 NOTIFICACAO

O Laravel possui um sistema de agendamento de tarefas. Foi configurado que a
cada cinco minutos um comando fosse ativado, o que faz com que seja chamada uma
rotina de notificagdo para cada ponto de medigéo configurado.

Cada uma das rotinas leva um tempo para ser processada, além disso, alguma
delas pode retornar com erro. Para impedir que um erro interrompa o processo in-
teiro ou que outros comandos realizados no servidor impe¢cam que as rotinas sejam
realizadas, foi implementado um sistema de fila.

O gerenciador de processos do Laravel atribui workers as rotinas da fila. A quan-
tidade de workers pode ser configurada no “Supervisor” (um programa para Linux). Isto
permite que haja processamento paralelo e independéncia entre as funcdes, reduzindo
a quantidade de erros.

O algoritmo de notificagédo separa o consumo em dois grupos: noite e dia. O
dia geralmente tem um consumo maior que a noite, por isso se faz a separagédo. Sao
calculadas a média e o desvio padrao dos grupos de dados, em seguida verifica-se se
o valor atual de medida é maior que um desvio padrao acima da média. Caso seja, é
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enviada uma mensagem de notificagdo, como mostrado na Figura 5

Figura 5 — Notificacdo do Telegram

—

Consumo Excessivo!

Seu consumo meédio para a semana
é de 0.64 kWatts.

Vocé esta Consumindo:3.60
kWatts.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.6 ARMAZENAMENTO

O Smappee e ABB Aurora Vision (sistemas de monitoramento integrados a
plataforma) dao suas préprias garantias de permanéncia de dados, mas foi decidido
que para garantir o respeito ao contrato do cliente eles também seriam gravados no
banco de dados da Dayback.

Um comando, igual ao descrito para a notificacao, foi utilizado nesta se¢cdo. Tam-
bém com processamento paralelo e gerenciamento de erros. O comando é executado
somente uma vez por dia, pois as APls nem sempre estdo com os dados atualiza-
dos, entdo se a frequéncia de leitura fosse muito alta, haveriam instantes de medicao
perdidos.
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3 TECNOLOGIAS E CONCEITOS

Este capitulo tem como objetivo explicar os conceitos utilizados no projeto, que
incluem temas de programagéo, engenharia de software e as tecnologias utilizadas na
implementacao.

3.1 APLICACAO WEB

A primeira parte do projeto foi criar uma aplicacdo web que fosse capaz de
acessar uma API e apresentar os dados em um web site em forma de dashboard.
Nesta sesséo, sdo apresentadas as tecnologias e as razdes para a escolha delas.

3.1.1 HTML, CSS e Javascript

HTML (Linguagem de Marcacao de HiperTexto) é a linguagem mais basica da
construcao de web sites. Ela define a estrutura basica do conteddo. Por meio de tags
como <head>, <body>, <div>, o HTML fornece os objetos que constituem o DOM
(Document Object Model) da aplicacdo (W3SCHOOLS, 2021a).

O CSS (Cascading Style Sheets) é responsavel pela estilizacdo dos elementos
do DOM. As estilizacdes podem ser de fonte, disposicao de elementos na tela, borda,
cores, backgrounds, tamanhos dos elementos, animagoes, entre outras. Todo o web
site que precisa de qualquer estilizacao utiliza o CSS (W3SCHOOLS, 2021b).

A Figura 6 apresenta, através de um fluxograma, a interagéao entre HTML e CSS
para a constituicao do DOM.

Figura 6 — Inicializacdo de pagina da web

Load Parse Create .
HTML HTML » DOM tree Display
Arttach style

leers e to DOM nodes
CSS . CSS

Fonte: (MOZILLA, 2021)

O Javascript € a linguagem de programagcao utilizada para adicionar fungdes
aos elementos do DOM. Podendo adicionar, remover e modificar todos os elementos,
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atributos e estilos do DOM, sendo assim, a principal ferramenta para alteracdo de
pagina da web depois do carregamento completo (W3SCHOOLS, 2021c).

Javascript € uma linguagem multi paradigma, suportando estilos de programa-
cao imperativo, funcional, orientado a eventos e, mais recentemente, também orientado
a objetos (FLANAGAN, 2002). Esta flexibilidade a torna uma linguagem muito versatil.
E a linguagem de programagdo mais utilizada no mundo atualmente(LIU, 2020).

3.1.2 React

React é uma biblioteca de Javascript que pode ser utilizada para fazer pequenas
funcionalidades ou servir de base para criar aplicagdes de front-end inteiras. Seu
grande diferencial é a sua habilidade de virtualizagdo de DOM, que permite uma
sintaxe amigavel e versatilidade quanto a decisdo de quando atualizar o DOM real.
Isto faz com que as aplicagées ganhem em desempenho, principalmente em projetos
grandes (RAVICHANDRAN, 2020).

O React define componentes, que possuem métodos, variaveis e estados inter-
nos. Cada componente pode definir e utilizar outros componentes. A prépria aplicacao
em si € um componente. Esta arquitetura de software favorece composigédo como forma
de reutilizagao de cédigo.

O fluxo de dados do React € sempre do componente pai para 0 componente
filho na forma de props, que funcionam como argumentos de fungéo, o que organiza
e simplifica a l6gica. Consequentemente, componentes mais altos na hierarquia ndo
devem se importar com o0 que acontece dentro de componentes mais baixos. Caso
seja necessario que o fluxo de dados ocorra de alguma forma que nao seja por meio
das props, deve-se utilizar o React Context, uma biblioteca externa de gerenciamento
de estado, como o Redux, ou manipulacéo direta do DOM. E recomendado na docu-
mentacao que so se utilize estas ferramentas caso elas sejam realmente necessarias.

Na versdo 16.8, o React apresentou uma sintaxe diferente, em que toda a
aplicacado poderia ser escrita ha forma de funcdes construtoras, e néo classes. As
manipulagdes e definicbes de estado deveriam ser feitas por meio de hooks, que
servem justamente para que essas fungdes tenham todas as funcionalidades das
classes. Trabalhar com fungdes foi preferido a usar classes, portanto, esta sintaxe
funcional foi utilizada.

3.1.3 PHP e Laravel

Laravel é um framework de PHP para desenvolvimentos de aplicacbes web.
Considerado por muitos (GOEL, 2020) um dos melhores frameworks de back-end,
juntamente com Ruby on Rails.

O Laravel possui suporte para login, autenticagéo, recuperacéo de senha, en-
vios de e-mail, gerenciamento de eventos, um motor de templates, um ORM (Object
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Relational Mapping), gerenciamento de execugéo de processos (filas), um sistema de
rotas, middlewares, um CLI (command line interface) e um ecossistema muito rico,
com diversas bibliotecas com solucdes prontas feitas para o Laravel. Mais adiante sera
explicado sobre cada uma das utilidades do Laravel no capitulo de implementagéo.

A riqueza de artificios proporcionada pelo Laravel faz dele uma escolha exce-
lente para projetos com equipes pequenas, em que recursos como tempo e dinheiro
devem ser poupados ao maximo.

3.1.4 Webpack e Babel

O Laravel em si ndo consegue utilizar os arquivos do React, pois este necessita
de um compilador para funcionar. Portanto, utiliza-se o Webpack, que é um compilador
de Javascript e, opcionalmente, de arquivos de estilo e imagens.

O Laravel Mix € um pacote que disponibiliza uma API para definir passos de
producgéao para a aplicagéao Laravel, definindo diversos pré-processadores de Javascript
e CSS, incluindo um de React.

3.1.5 Tailwind

Tailwind é um framework de CSS baseado em utilidades que providencia clas-
ses prontas que podem ser colocadas diretamente na marcagao HTML. Por exemplo,
“font-bold” transforma a fonte em negrito, “text-xI” deixa o texto no tamanho definido
nas configuracdes como “xI”. Estas classes podem ser compostas simplesmente es-
crevendo a classe do elemento como uma lista de classes do Tailwind, como class =
“font-bold text-xI”. Esta técnica confere agilidade no desenvolvimento, bem como uma
forma de organizar os estilos do cddigo (TAILWIND, 2021). A primeira vista, um progra-
mador experiente se perguntaria se o Tailwind ndo € igual a criar os objetos de estilo
diretamente nos componentes. Isso ndo é verdade, pois este tipo de estilizagao “inline”
n&o permite que se adicione responsividade nem condicionais de eventos. Além disso,
o Tailwind também permite que se criem classes de estilo, assim como no método
convencional. Outra vantagem é que ele permite que se criem "temas” de classes, de-
finindo tamanhos de tela para os gatilhos de responsividade, paleta de cores, eventos,
entre outros, o que configura uma forma de padronizacao de estilos da aplicacao.

3.1.6 MySQL

MySQL € um dos sistemas de banco de dados mais populares da atualidade.
A escolha de utilizar um banco de dados relacional foi dada primariamente por causa
da facilidade de integracdao com o app Laravel (LARAVEL, 2021), que ja vem com um
ORM (Object Relational Mapper). Seguindo o Dependency Inversion Principle, que
sera discutido ainda neste capitulo, um subsistema deve pode ser trocado por outro
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sem que o programa perca as propriedades desejadas. O ORM faz justamente isso,
possibilita que o0 mesmo banco de dados possa ser replicado em qualquer sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional.

3.2 CONCEITOS DE ARQUITETURA DE SOFTWARE

Nesta sessao, serdo explicados os conceitos de arquitetura de software princi-
pais aplicados durante a criagdo do projeto. Isto ndo inclui detalhes de implementacao,
mas sim a teoria para justificar a organizacao do projeto, o fluxo de dados dentro da
aplicacao e os padrdes de escrita de fungdes e classes.

3.2.1 Modelo MVC

O modelo MVC (Model-View-Controller) representado na figura 7, é um padréao
de desenvolvimento de software adotado por muitas aplicagées web e programas com
GUI (Graphic User Interface). O Laravel j& vem com suas ferramentas e organiza-
céo basica de arquivos nos padrdes deste modelo. Existem trés componentes neste
contexto (HOPKINS, 2013):

» Modelo: é a estrutura de dados do sistema. Determina quais sao as entidades
do sistema, a relacao entre elas, a comunicacdo com a camada de permanéncia
de dados (banco de dados) e as regras de negdcio.

» Controlador: Recebe uma entrada e converte em algum comando para o modelo
ou para a view. Em sistemas mais modernos, estd havendo a separagao do
controlador em mais partes, ficando o controlador somente como interface para
a sua camada no modelo.

» View: A View é a interface grafica do usuario. Qualquer elemento que seja ren-
derizado na tela do usuario final faz parte da View.
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Figura 7 — Modelo Model-View-Controller

( MODEL g

UPDATES MANIPULATES
VIEWW CONTROLLER
\% b/‘
) &
L% #
USER

Fonte: Wikipedia.

Estes sdo os conceitos mais importantes do MVC utilizados no projeto

3.2.2 ORM Eloquent

O Eloquent € o ORM (Object Relation Mapper) utilizado como padrao pelo
Laravel. Com ele, cada tabela do banco de dados pode ser representada por um Model,
que € usado como interface de interacdo com a tabela do banco de dados. O Eloquent
permite que se adicione, atualize, e remova dados das tabelas por meio da classe
correspondente a tabela. orm Os comandos de acesso ao banco de dados podem ser
gerados automaticamente por meio dos métodos dos Models ou escritos manualmente.
Uma vantagem de se utilizar um ORM é que se pode passar o mapeamento de uma
tabela do banco de dados como uma classe através do software, 0 que é muito pratico
quando os componentes que dependem da tabela fazem multiplas interagées com ela.

3.2.3 Formas normais do banco de dados

Normalizagéo é o processo de organizag¢ao de banco de dados a partir de regras
visando eliminar redundéancia de dados e prover flexibilidade em relacao a mudancas
(MICROSOFT, 2022). As trés formas normais mais importantes para o projeto e que
foram utilizadas durante a implementacao estao descritas a seguir :

* 1NF (Primeira forma normal): Eliminar grupos repetidos de dados na mesma
tabela, identificar cada tabela por uma chave primaria, criar uma tabela para
cada conjunto de dados relacionados.
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» 2NF (Segunda forma normal): Criar tabelas separadas para referéncias que se
aplicam a multiplos valores e relacionar as tabelas por uma chave externa.

» 3NF (Terceira forma normal): Eliminar campos que nao dependem da chave. Por
exemplo, uma dependéncia funcional, que ndo depende da chave, seria de um
valor que € multiplo de outro que nao seja a chave primaria.

3.2.4 Principios utilizados no front-end

Os principios utilizados no front e back end foram, em parte, diferentes, devido
a natureza dos frameworks e aplicagdes. Alguns foram utilizados em ambos, como
DRY (don’t repeat yourself) e KISS(keep it simple, stupid), pois sao largamente aceitos
pela comunidade. Apesar da sesséao se referir ao front-end, os conceitos desta e de
outras podem ser sinergisticos ou até similares. A organizacao foi feita desta forma,
pois as ideias foram retiradas da orientacdo na documentacdo do React e do livro
“Composing Software” (ELLIOT, 2018), que se referem especificamente ao Javascript.
Abaixo, estao listados os principais destes conceitos:

» Composicao acima de Heranca: heranca € a forma mais restritiva de reaproveita-
mento de l6gica em programacao orientada a objetos. Se baseando em relagbes
do tipo “é um”(ex: pombo é um péassaro). O que leva a diversos problemas, como
duplicacao por necessidade, o problema gorila/banana e o problema da classe
base fragil. Existem trés formas principais de composicao de objetos: agregacao,
quando um objeto € propriedade de outro, concatenacado, quando um objeto é
formado ao adicionar novas propriedades a um objeto, e delegacédo, quando um
objeto delega a outro objeto, ou seja, quando os elementos de um objeto refletem
no conteudo de outro (ELLIOT, 2018). Estes conceitos foram utilizados visando
flexibilidade e reutilizagao eficiente de codigo.

» Fluxo de dados unidirecional: No React, componentes tém uma hierarquia, em
gue componentes sdo encapsulados por outros componentes. Qualquer informa-
cao de um componente sé pode ser compartilhada com componentes que séo
encapsulados pelo mesmo. Assim sendo, o fluxo de dados fica em formato de
arvore, 0 que faz com que seja natural a manutencédo de um unico "detentor da
verdade” para qualquer fragmento do estado da aplicacdo. Esta pratica simplifica
muito o processo de debug (REACT, 2021).

 Imutabilidade de dados: Uma fonte de bugs muito prevalente no Javascript em
geral sdo mutacdes em objetos. Quando se passa um objeto para uma funcao
que precisa alterar os valores passados no objeto, na verdade, esta se passando
uma referéncia aquele objeto. Caso o objeto seja alterado durante aquela fungéo,
ele sera modificado em todos os lugares, mesmo que tenha sido passado como
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parametro para a funcao, ou que o objeto seja atribuido a outra variavel, pois
0 que € atribuido a nova variavel € a referéncia, ndo o objeto em si. Uma boa
pratica, apoiada pela documentacédo do React, € se abster de utilizar mutacao
completamente (ELLIOT, 2018).

» Funcbes puras: fungdes puras sao fungdes que, dados os argumentos de en-
trada, sempre tém o mesmo retorno e ndo possuem efeitos colaterais. Para que
estas caracteristicas sejam alcancadas, a funcao nao deve possuir estado interno
(isto é possivel em Javascript, pois toda funcao € um objeto), nem interagir com
APIs ou variaveis de estado a que ela possa ter acesso. Efeitos colaterais séao,
por exemplo, chamadas de API, modificacdo de estado, gravacédo de dados, ou
qualquer interagdo com 0 meio externo que nao seja por meio dos argumentos
da funcgdo. Priorizar fungdes deste tipo facilita muito a composicao de software,
testabilidade, e até legibilidade (ELLIOT, 2018).

3.2.5 Principios SOLID

SOLID é um acr6nico para cinco principios principais promovidos por Robert
C. Martin (MARTIN, 2002), aplicados a programacéao orientada a objetos. O intuito é
tornar o cédigo mais flexivel, gerenciavel e inteligivel. Estes principios nem sempre sao
possiveis de serem aplicados por causa de limitacoes de implementagéo ou arquitetura,
e uns sao mais importantes que outros, dependendo da aplicagdo, mas é importante
leva-los em consideracao durante o desenvolvimento. Os cinco sao apresentados
abaixo:

 Single responsability principle: Cada modulo, classe ou funcéo deve ter respon-
sabilidade sobre uma unica parte da funcionalidade do programa. Outra forma de
dizer é que uma classe deve ter somente uma razao para mudar. (MARTIN, 2002).
Se uma classe tem mais de uma responsabilidade, é possivel que uma mudanca
decorrente de uma necessidade criada por uma das responsabilidades impeca a
outra de operar, ou mesmo simplesmente interfira com a outra temporariamente,
causando mudancas inesperadas no sistema.

» Open-closed principle: “Entidades de software (classes, mddulos, fungdes)” de-
vem ser abertas a extensao, mas fechadas a modificagdo” (MARTIN, 2002). O
objetivo é criar mddulos que nunca mudam. Se as requisicdes mudarem, o cédigo
ja existente deve ser mantido e novo cédigo deve ser adicionado. Deve ser notado
que nenhum programa real sera completamente fechado a modificagdo, entao
estratégias devem ser adotadas para implementar o principio de forma eficaz.

« Liskov substitution principle: “fungbes que fazem referéncia a classes base devem
ser capazes de utilizar objetos de classes derivadas sem saber disso” (MARTIN,
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2002). Para que isso seja possivel, uma regra simples pode ser utilizada ao
estender o comportamento de objetos: as pré condicbes da classe/protétipo
estendido devem ser mais fracas que as da classe/protétipo base, enquanto as
pds condi¢cdes devem ser mais fortes.

* Interface segregation principle: “clientes ndo devem ser forcados a depender de
interfaces que nao utilizam” (MARTIN, 2002). Este principio ndo foi necessario
durante a implementacao, pois a herancga foi evitada durante o desenvolvimento
em favor de composigao.

» Dependency inversion principle: “médulos de alto nivel ndo devem depender
de médulos de baixo nivel. Ambos devem depender de abstragdes”. E "abstra-
¢bes nao devem depender de detalhes, detalhes devem depender de abstragbes”
(MARTIN, 2002). De forma mais pratica, isto pode ser utilizado como a separa-
¢ao do programa em camadas, em que as camadas se comunicam entre si por
meio de interfaces bem definidas. Assim, tanto componentes de alta quanto de
baixa ordem podem ser reutilizados, mudangas em uma camada que respeitem
a interface ndo causarao problemas em outras, o que facilita futuras alteracoes
no codigo.

3.3 SERVIDOR E INFRAESTRUTURA

3.3.1 Amazon Web Services

AWS (Amazon Web Services) é a maior plataforma de servigos de computacao
em nuvem do mundo no momento de digitacdo deste documento. Em 2017, AWS
possuia 33 por cento de toda a cloud, comparado com seus competidores Microsoft
Azure (18 por cento) e Google Cloud (9 por cento).

Ela fornece uma gama variada de solugdes de tecnologia, como maquinas vir-
tuais, banco de dados extensivel, inteligéncia artificial, armazenamento de dados, IoT,
envio de e-mail e SMS, e muitos outros. A integragdo de muitos subsistemas é muito
facilitada, com protocolos de seguranca, padrdes de implementacgao, distribuicdo de
carga, e outras partes importantes de implementagéo ja convenientemente estrutura-
dos. Por isso, toda a plataforma esta hospedada na plataforma da AWS.

Houve um processo de simplificacao da estrutura da AWS. O IoT Core e 0
DynamoDB nao estdo mais sendo utilizados, pois foram substituidos por uma rotina
dentro do Laravel. A raz&do para esta substituicao foi reducéo de custos.

3.3.2 AWS RDS

AWS RDS ¢ o banco de dados relacional da Amazon. E onde esta hospedado
o servidor de MySQL utilizado pela plataforma Dayback Energy. O RDS proporciona:
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elasticidade: aumento ou diminui¢cdo de espaco disponivel

» seguranca para os dados: backups periddicos

controle de acesso: somente maquinas certificadas tem acesso ao BD

* independéncia de servidor: o servidor pode ser migrado livremente

distribuicdo: mais de um servidor pode ter acesso ao mesmo BD.

Todas sao caracteristicas desejaveis para um produto que respeite o requisito de
flexibilidade e seguranca.

333 S3

AWS S3 é um sistema de contéineres de armazenamento de dados. Ele possui
facilidade de integragcdo com outros servicos da AWS.

Atualmente, o Dayback Energy o utiliza para guardar imagens do site, que néo
poderiam ser salvas eficientemente com nenhuma das outras solugbes de armaze-
namento descritas neste documento. As grandes vantagens de utilizar este servigo
sdo:

* Independéncia de maquina: poder trocar de maquina virtual livremente

« Seguranga: 0s arquivos nao vivem no servidor, 0 que impede o armazenamento
de software malicioso em ambiente sensivel.

3.34 EC2

O EC2 é o servico de hospedagem de maquinas virtuais da AWS. O servidor que
contém a aplicacao é executado em uma destas maquinas. A principal vantagem de se
utilizar este servigo é, a facilidade de integracdo com o resto dos servicos da Amazon.
Dentro de cada servico, é necessario que se configure politicas de utilizacdo, em que
somente clientes com determinadas credenciais podem ter acesso a funcionalidade.
Com uma maquina virtual da Amazon, todos os passos de autorizagdo ficam mais
faceis.

O EC2 também oferece a possibilidade de reservar um IP estatico, o que é
essencial para o gerenciamento de DNS (Domain Name System) e permissdes. O ta-
manho da maquina virtual também é facilmente configuravel, com opgbes de memdria
RAM e processamento para suprir quase qualquer demanda quando for necessario.

Atualmente, ha duas maquinas em funcionamento no EC2. Uma para o servidor
do Dayback Energy e uma para o broker MQTT.
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3.3.5 MQTT broker

O Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) é um protocolo de rede do
tipo publicacédo-subscricdo. Devido a sua "leveza” em relagcao a quantidade de cddigo,
€ adequado para a comunicacao com dispositivos colocados em localizacao remota
ou com baixa disponibilidade de rede (OASIS, 2021).

Figura 8 — Exemplo de comunicagdo com MQTT

Client A Broker Client B

CONNECT

PUBLISH
temperature/roof
25/°C

7 retain

CONNACK

SUBSCRIBE
temperature/roof

PUBLISH
temperature/roof
25/8E

PUBLISH
temperature/floor
20°C

PUBLISH
temperature/roof
38 °C

PUBLISH
temperature/roof

38 °C

DISCONNECT

Fonte: Arquivo pessoal.

O funcionamento se da como representado na Figura 8. Os dispositivos se
conectam ao broker como clientes pelo protocolo Transmission Control Protocol (TCP)
e se inscrevem em um ou mais canais, chamados de tdpicos. Clientes inscritos podem
realizar duas acoes:

» Enviar mensagens no tépico

» Todos que estao conectados ao tépico recebem as mensagens.

O protocolo foi utilizado para fazer a comunicacéo entre os dispositivos 10T e a
plataforma em tempo real e também para comunicar o DBHW com o gerenciador de
loT da AWS.

Foi criada uma maquina virtual com Linux no EC2 da AWS para conter o broker.
A implementacao se deu com o Mosquitto broker. Optou-se pelo Mosquitto por este
ser muito leve e ser de codigo aberto, 0 que nao acarreta em custos adicionais para o
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projeto. Outra vantagem é que a documentagdao da Amazon tem instrucdes de como
realizar esta implementacéo.

3.3.6 AWS SES

O AWS SES é o Simple Email Service. Um servico da AWS de envio de e-mail.
Toda a parte de envio automatico de e-mail da plataforma utiliza este servico. Ele
possui uma tolerancia de 5000 envios de e-mail gratuitos por més, o que o torna muito
bom para uma start up.

3.3.7 Telegram

O Telegram foi utilizado como veiculo para as notificagdes de consumo exces-
sivo. Para cada ponto de notificagao, foi criado um grupo do telegram. Em cada um de-
les, foi adicionado um telegram bot. No servidor, foi instalada a biblioteca irazasyed/telegram-
bot-sdk. Ao pegar o token do bot pelo préprio telegram, foi possivel configura-lo no
servidor, fazendo a conexao entre o bot e a aplicacéao.
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4 PROJETO E ARQUITETURA

Este capitulo é dedicado a especificar os requisitos funcionais e nao funcionais
do sistema e apresentar o projeto das partes a serem implementadas.

Vale ressaltar que o autor deste documento foi responsavel pelo projeto e de-
senvolvimento integral da aplicacao, recebendo auxilio na implementacao do gerador
de relatérios nos ultimos ciclos de desenvolvimento.

4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS
Abaixo estao listados os requisitos funcionais levantados:

« Criacao de Tela de Status de Monitoramento
* nova versdo do MQTT e DBHW

— Armazenar dados do MQTT no banco de dados
— Algoritmo de recuperacao de dados perdidos em caso de perda de conexao

— Criar ferramenta de visualizagao de dados em tempo real
 Criacao de gerador semi automatico de relatério

— Adicionar e remover paginas

— Criar graficos com dados de clientes e coloca-los no PDF
— Criar opcao de comparacao de dados diarios

— Permitir download de PDF

— Possuir pré visualizagdo do PDF
* Melhorar a interface

— Manter dados atualizados
— Criar modo de televiséo para a dashboard

— Tornar telas customizaveis

4.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Os requisitos nao funcionais estabelecem como o projeto deve ser implemen-
tado, o que deve garantir, que tipo de infraestrutura deve ser utilizada e que metodologia
de desenvolvimento deve ser adotada. Os requisitos ndo funcionais sao:

Confiabilidade do armazenamento: os dados devem ser armazenados de
forma segura por tanto tempo quanto o contrato estipular. A confiabilidade deve ser de
100%.
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Robustez : 0 sistema deve ser capaz de superar falhas nos pontos de medicéo,
como quedas de energia e perda de sinal wi-fi.

Flexibilidade : o software ndo deve se limitar a uma Unica fonte de dados,
portanto, uma APl ou um hardware loT deve ser intercambiavel com outros.

Escalabilidade : possuir arquitetura de software modular e escalavel, aberta a
ampliaces futuras

4.3 ORGANIZACAO DE SERVICOS DE INTEGRACAO

Existe um servico de integracéo para cada tipo de fonte de dados, que sédo as
APls da Fronius, Smappee, ABB, Solar Edge e os dados do banco de dados do DBHW.
Cada servico tem acesso as credenciais de acesso a APl ou banco de dados e esta-
belece a conexdao com a fonte de dados. Adicionalmente, cada um possui provedores,
que sao responsaveis por fazer as requisicoes especificadas na requisi¢cao http. O
diagrama de classes é definido na figura 45

Figura 9 — Diagrama de integracao

= Smappee
= R = EnergyControiler /|)
Fronius

l L =SmappeeEnergyProvider

= FroniusEnergyProvider

| .,

= DBHW = AEB = SolarEdge

B

oBHWFowerFactorProvider = ABBEnergyProvider =SolarEdgeEnergyProvider

= DEHWEnergyProvider

L= DEHWVoltageProvider

Fonte: Arquivo pessoal.

Nas secdes 5.2 a 5.6 sdo dadas breves descricdes dos servicos.
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4.4 PROJETO DE COMPONENTES FRONT-END

4.4.1 Gerador de relatérios

As paginas a serem criadas pelo gerador de relatdrios existiam como um modelo

de relatorio da empresa. O modelo especifico utilizado para a criagao das paginas esta
mostrado no anexo A.

O diagrama de casos de uso, que relaciona os atores com as acoes possiveis
do gerador de relatério esta mostrado na Figura 10.

Figura 10 — Diagrama de casos de uso do gerador de relatérios

dicionar

»(femover paging

naord‘_'_e'rﬁr‘)
aginas__

O »{ gerar PDF> 7%
A —

J _;/ﬁré‘umﬁiaD 4

_PDF Servidor
Usuari

Gerador de relatério

»( Editar pégine?s)

esgatar dados d&,

Fonte: Arquivo pessoal.

Na Figura 11, tem se o diagrama de classes simplificado do gerador de relatorios.
O ReportMaker é o componente responsavel por criar o esqueleto do gerador de
relatérios e gerenciar seus componentes. Ele renderiza os formularios em um lado da
tela e compila as paginas, imprimindo-as no outro lado da pagina como PDF.

Os dados necessarios para a compilagédo do PDF, como as imagens, ndo devem
fazer parte do estado da aplicacao, de modo a evitar atualizacdes excessivas a inter-
face grafica. Portanto, coloca-se os dados necessarios para a compilacao em uma Ref
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do React, que é utilizada como um objeto javascript comum que nao sera redefinido a
cada ciclo de vida da aplicagéo.

Cada Item recebe um identificador unico e é adicionado a uma lista de pagi-
nas. Eles sdo responsaveis por gerenciar o conteido da parte da Ref associada ao
seu identificador. Cada um possui um formulario, que representa a parte grafica do
gerenciamento do conteudo da Ref.

As Pages sao fungdes

Figura 11 — Diagrama de classes do gerador de relatérios
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1 1 ltem 2
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retorna funcdo Form
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Fonte: Arquivo pessoal.

4.4.2 Padrao para Componentes

A Figura 12 mostra o diagrama de classes da Chart. Esta légica foi também
utilizada em outros componentes, como o calendario e os cartdes com valores conso-
lidados. A ideia é que os componentes sejam arquitetados de forma que funcionem
como um pacote de node (npm package), sendo assim independentes do resto do
software e muito configuraveis.
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Figura 12 — Diagrama de classes da Chart
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Fonte: Arquivo pessoal.

O componente bésico € representado na Figura 12 pelo Chart, que declara o
contexto e as variaveis de estado globais ao componente. Os elementos Container
sao responsaveis por prover dados ao grafico. Uma opcao de Container pode ser
declarada aninhada a Chart no momento de instanciacao.

Os headers, declarados no ChartHeader, sdo responsaveis por configurar os
dados do componente. O controle do estado do componente por parte do usuério é
dado pelos componentes colocados no header.

Por fim, o ChartWrapper € um componente puramente visual que define os
elementos graficos basicos do componente e aceita elementos aninhados como pro-
priedade.

Esta légica permite que qualquer componente seja configuravel em nivel de
fonte de dados, aparéncia visual e op¢des de interatividade.

4.4.3 Ferramenta de inspecao de dados em tempo real

A ferramenta de inspecdo de dados em tempo real possui 0s casos de uso
mostrados na Figura 13.
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Figura 13 — Diagrama de casos de uso do gerador de relatorios
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Fonte: Arquivo pessoal.

A ferramenta deve permitir conexdo com o broker MQTT do DBHW e mostrar
dados de poténcia, fator de poténcia, tenséo, corrente frequéncia em um gréfico. Os
dados a serem apresentados devem ser configuraveis e deve ser possivel exporta-los
em um arquivo CSV.

4.4.4 Tela de Status

As seguintes especificacoes foram levantadas para a tela de status:

* A tela de status deve mostrar todos 0s nodos de medigao e qual foi a ultima vez
que foram recebidos dados associados a ele. Caso faca mais de 24 horas desde
a ultima medigdo, o status deve ser o mais alarmante possivel.

» Os nodos devem estar agrupados por tipo de medidor.
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5 INTEGRACAO

Neste capitulo sdo descritos os equipamentos e APIs utilizados no projeto e
como eles foram integrados a plataforma.
A Figura 14 mostra o fluxo de requisicdes de servicos do Dayback Energy.

Figura 14 — Diagrama de integragao
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Fonte: Arquivo pessoal.

Houve uma simplificacdo da infraestrutura relativa ao estado anterior da plata-
forma. Isto teve como motivacdo a redugao de custos e simplificagcdo de processos.
O MQTT néao é mais processado no loT Core, mas sim por um processo do Laravel.
O DynamoDB nao é mais utilizado, pois os dados sao gravados diretamente no AWS
RDS.

5.1 ABB AURORA VISION

ABB ¢ a fabricante dos inversores que foram utilizados na integracédo dos pai-
néis solares com o software. Como o préprio inversor ja vem com um transmissor de
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dados, nao foi necessaria nenhuma implementagao de medicao adicional. Isto seria
necessario caso fosse desejado saber a geragdo em tempo real.

Os dados do inversor vao para o sistema de loT da ABB, que salva os dados e
os disponibiliza na nuvem através da plataforma Aurora Vision. Uma mesma conta na
ABB pode conter varias plantas de energia solar, como mostrado na Figura 15.

Plant Portfolio Manager

Home Plants ~ Events ~ Reports ~

Porticlio
Plants:

Inslallsd Capacily:

Figura 15 — Dashboard de plantas ABB

Help ~

History Last 24 hours
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(® 1 piants missing system size

Plant
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CELTA

GRAO FERTIL
HOTEL GAUCHO
MANIVELA
STANGHERLIN

2018-11-25
2019-01-03
2020-03-20
2017-07-08
- 2019-08-14
4221 kW 2018-09-03

Fonte: Arquivo pessoal.

Ao selecionar uma planta, as informacdes coletadas aparecem em uma dash-
board, que foi muito Gtil para comparacao de dados durante a validacao da plataforma
Dayback Energy (Figura 16).
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Figura 16 — Dashboard do cliente ABB
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Fonte: Arquivo pessoal.

Além da dashboard, a ABB disponibiliza uma API, que possibilita a transferéncia
de dados para o sistema Dayback Energy.

5.2 SMAPPEE

Smappee é um dispositivo de loT que 1é um medidor e publica os dados para
a nuvem. Ele tem suporte para leitura de linha monofasica ou trifasica. Assim como
o ABB, o Smappee também disponibiliza uma dashboard para acompanhamento de
planta (Figura 17).
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Figura 17 — Dashboard do cliente Smappee
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Fonte: Arquivo pessoal.

A solugao do Smappee tem muito em comum com a do projeto descrito neste do-
cumento, por isso, foi utilizado como exemplo para algumas funcionalidades e também
como comparador durante a verificagao de resultados.

O Smappee fornece uma API, que foi utilizada tanto para a dashboard do Day-
back Energy em periodo de teste quanto para salvar os dados no banco de dados.
Outra utilidade do Smappee é a possibilidade de enviar dados em tempo real por
protocolo MQTT.

5.3 DBHW

O Dayback Hardware é o hardware de loT da Dayback. Ele registra leituras de
poténcia, corrente, tenséo e fator de poténcia e envia por protocolo MQTT para um
broker MQTT situado em uma EC2 na AWS.

O DBHW fornece dados de Tensdao RMS, corrente RMS, frequéncia, fator de
poténcia e poténcia instantanea em tempo real para cada uma das fases. Um pacote
de dados esta mostrado na Figura 18.



Capitulo 5. Integracdo 44

Figura 18 — Payload instantaneo

"TIMESTAMP": 1646343255,

"DATA™: {
"IRMS_F1": "2.86",
"IRMS_F2": "2.87",
"IRMS_F3": "2.91",
"WRMS_F1": "228.41",
"VRMS_F2": "227.48",
"WRMS_F3": "238.31",
"FREQ_F1": "6@.15",
"FREQ_F2": "59.88",
"FREQ_F3": "59.94",
"PF_F1": "@.9%6",
"PF_F2": "@.98",
"PF_F3": "@.9%6",
"AP_F1": "654.36"
"AP_F2": "653.56"
"AP_F3": "e71.81"
"RP_F1": "625.91"
"RP_F2": "626.04"
"RP_F3": "643.95"
"CORE TEMP™: "85.8",
"CONNECTED TO": "Drummer Office”,
"WIFI SIGNAL™: "5@8",
"IP": "192.168.1.2"

Fonte: Arquivo pessoal.

O pacote de dados consolidado fornece dados de fator de poténcia médio,
poténcia média(kW), valor do relégio de energia(kWh), e tensdo média(V) para cada
uma das fases (Figura 13).

Figura 19 — Payload consolidado

"TIMESTAMP": 1646343196,

"DATA™: {
"PF_F1": "@.986",
"PF_F2": "B.96",
"PF_F3": "8.986",
"RP_F1": "616.98",
"RP_F2": "627.82",
"RP_F3": "648.84",
"KWH_F1": "28.23",
"KWH_F2": "20.88",
"KWH_F3": "28.98",
"WRMS_F1": "228.62",
"WRMS_F2": "237.98",
"WRMS_F3": "23@.31"

Fonte: Arquivo pessoal.

Os dados provenientes do pacote de dados consolidado sdo processados e
armazenados no banco de dados, enquanto os dados de tempo real s6 sdo guardados
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utilizando uma ferramenta de administrador da plataforma que permite gravar os dados
de MQTT e mostra-los em uma tabela, da qual eles podem ser exportados para CSV.

Em caso de perda de conexdo, o DBHW armazena os dados em um "buffer”,
que é enviado pelo MQTT assim que a conexao é reestabelecida. Esses dados sao
processados pela rotina de gravacao de dados e salvos. Subsequentemente, uma
mensagem é enviada ao tépico correspondente ao equipamento sinalizando que os
dados foram salvos com sucesso. O Hardware entdo libera o espaco no "buffer’ e
continua a funcionar normalmente.

5.4 FRONIUS

Fronius, assim como a ABB, é um fabricante de inversores. Os inversores da
Fronius também vém com uma solucéo de loT embutida. A placa de integracao se co-
necta a rede Wi-fi local e envia os dados para a nuvem, de onde podem ser resgatados
por meio de uma API. A Dayback possui algumas instalagdes que utilizam inversores
Fronius.

Uma desvantagem da API da Fronius é que ela s6 possui opcao de enviar mé-
dias de energia de 15 em 15 minutos. Portanto, exige mais manipulagéo por parte
do servigo de integracao, além de ter resolugdo menor do que as outras. Outra des-
vantagem é que caso periodos maiores forem requisitados, como uma semana com
resolucao dia a dia, o tamanho da resposta sera muito maior, o que torna o servico
mais lento. Isto significa que hd uma demanda forte para que se transfira os dados
para o banco de dados local. Esta transferéncia ainda n&o esta sendo realizada no
momento, pois a integracao foi realizada ha pouco tempo.

5.5 SOLAR EDGE

A Solar Edge é outro fabricante de inversores. Algumas das instalacdes solares
da Dayback séo realizadas utilizando inversores Solar Edge. A APl da Solar Edge é
bastante adequada a plataforma. O servico que faz a requisicdo de API é bastante
simples, pois o formato dos dados sdo aproximadamente compativeis com o padréao
da plataforma.

5.6 ARMAZENAMENTO

Cada uma dessas APIs possuem interfaces diferentes, o que exige que a plata-
forma encapsule a classe responsavel pela chamada de APl em um adaptador para
cada uma delas. Cada adaptador é um servi¢o que recebe o "Model” instanciado cor-
respondente ao dispositivo sobre o qual se deseja obter os dados. Depois, obtém
do banco de dados as credenciais necessarias para interagir com a API, entao inicia
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o cliente HTTP e realiza a requisicdo com os parametros necessarios e aguarda a
resposta. Por fim, caso a resposta tenha sido valida, transforma o pacote de dados
para respeitar uma interface interna de formato de dados e finaliza o cliente HTTP,
retornando a resposta.

Todas as APIs, com excec¢ao da Fronius, ja possuiam suporte para enviar dados
com resolucdo de 5 em 5 minutos, mas nao havia garantias de que os dados seriam
salvos nesta resolugdo no banco de dados deles pelo mesmo periodo que a Dayback
se comprometeu a salvar. Para manter a flexibilidade com relagéo a isso, foram criadas
rotinas que salvam os dados com resolucao de 5 em 5 minutos no banco de dados no
AWS RDS.

As rotinas de salvar os pacotes provenientes das APIs sdo realizadas de 5 em 5
minutos. O Laravel vem com suporte para agendamento de comandos. Cada vez que
o comando agendado é executado, uma lista de eventos referente aos processos de
salvamento de dados é emitida e colocada em uma fila. Uma vantagem de se fazer
isso é que cada um dos comandos pode ser tratados individualmente, sem risco de
que um erro ndo esperado comprometa o funcionamento de todos os processos.

A fila é processada por processos assincronos chamados "Workers", que pro-
curam o tratador de evento correspondente. Os workers devem ser configurados no
servidor por um servi¢o gerenciador de processos do Linux chamado "Supervisor". O
ndmero maximo de "Workers"é 16. E importante que os processos sejam assincro-
nos, pois as APIs possuem uma laténcia que pode vir a se tornar um problema caso
uma grande quantidade de chamadas forem feitas e o periodo total de operagéo do
comando superar 5 minutos. O resultado do processo é armazenado no banco de
dados.

5.7 INTERFACE PADRONIZADA

As APIs ndo seguem nenhum padréo especifico de pacote de dados. Se néo
fosse criado um padrdo de dados de energia, teria que haver diferencas na forma de
tratar cada um dos payloads de cada uma das APIs em todas as camadas desde a
requisicao dos dados até a visualizacao no front-end, tornando o cédigo desnecessari-
amente complicado, ndo escalavel e dificil de manter. Para solucionar este problema,
foram adicionadas interfaces entre as camadas da aplicacdo que isolam cada um dos
problemas, fazendo com que partes do cddigo que dependem de outras ndo dependam
da implementacéo, mas sim da interface.

A Figura 20 mostra a interface do lado do front-end que define como as requisi-
coes dever ser feitas. Nota-se que os parametros para requisicoes de qualquer fonte
obedecem o mesmo padrdo. "from"e "to", sdo UNIX timestamps que representam o
instante de inicio e o de final de quando os dados devem ser resgatados. Uma van-
tagem muito grande de se utilizar timestamps é que eles sdo padrao para o0 mundo
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inteiro, ndo havendo preocupacgao com fuso horario, ja que ele representa a quantidade
de milisegundos desde o primeiro de 01/01/1970 GMT. O node id é o identificador do
nodo, ou ponto de medicdo que esta sendo utilizado, percebe-se que ele ndo se im-
porta com qual dispositivo ele vai acessar. O ponto de medicao € uma referéncia a um
local fisico, pouco importando qual equipamento faz a leitura, o que possibilita a troca
de equipamento sem a perda de organizacéo de dados. Aggregation se refere ao es-
pagamento temporal entre as medi¢des, como 5 em 5 minutos, hora em hora. Strategy
€ uma opcao que flexibiliza a interface permitindo que informacdes extra acompanhem
o payload. Por fim, o cancelToken é um objeto que é acoplado ao axios e faz com que
seja possivel cancelar requisicdes quando elas nao forem mais utilizadas, como no
caso em que um usuario requer dados de energia varias vezes repetidamente, mas s6
tendo interesse no resultado da ultima requisicao.

Figura 20 — utilidade de requisicao de dados front-end

import axios from 'axios';

export function getData({from, to, node_id, strategy, aggregation, cancelToken=null}){
let wrl = 'Jdevice/' + node_id + '/requestifrom=' +
from + "&to="+ to + '&strategy=' + strategy +
'Raggregation="+aggregation+(aggregation > 1 2 '' : "&unit=powsr')

J/ url = 'hittp://ususrio.dayback.com.br’ + url

return axios.get{url, {cancelToken: cancelTokenl})
.then{ resp =» {

return resp

.catchi{e) =» {
if({awios.isCancelle) } {
conscle.log(e.message, 'request was camcelled');

b

Fonte: Arquivo pessoal.

O Controller, é o elemento que recebe a requisicdo HTTP. A fungéo do Controller
€ chamar o servigo que deve entregar o resultado desejado. Cada servigo corresponde
a um tipo diferente de medidor. Para o Smappee e ABB existe a opcao de se obter
dados da API ou do banco de dados, para a Fronius e Solar Edge, existe somente a
opcao da API por enquanto, e o DBHW possui somente a opcéo de banco de dados.
Cada um dos servicos tem sua forma de tratar os parametros definidos na interface
representada na Figura 21.
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Figura 21 — Controller de Energia

] use Carbon\Carbon;

11 class Enmergylontroller extends Conmtroller

12 {
13 public function GetEnergyDatez (Reguest $request, Fnodeld) {

14 Snode = \App\Models\Node::find(%nodeld);

15 $device = Snode-:device;

16

17 switch (%node->device_type) {

18 case "App\Models\AbbAurcraVision®:

19 try{

28 fresult = ‘\App\Services\AbbAurcraVision‘\AbbDB::getDatal$node, $request);
21 Ycatch(Exception %e}{

22 T

23

24 if{isset($result) &% %result !'= []}{

25 return fresult;

26 1

27

28 %abb = new ‘“App\Services‘\AbbAurcoraVision\AbbAuroraVisicnContext($device};
28 return %abb-rhandleReguest($request);

3a break;

31 case 'App\Models\Smappee':

32 try{

33 fresult = \App\Services\SmappeetSmappeeDB: igethata(fnode, Srequest);
34 Y}catch(Exception %e)}{

35 h

36

37 if(isset($result) &% %result != []M{

38 return fresult;

39 1

4a

41 Lsmeppee = new “Appi\Services‘\Smappee‘\SmappesContext (fdevice);
42 return $smappee- rhandleRequest(frequest);

43 break;

44 case 'App'Models\Dbhw':

45 Sdbhw = new ‘\Apph\Services\Dbhw\DbhwService($node);

45 retuern $dbhw->handleRequest($reguest);

47 break;

45 case 'App\ModelsyFronius':

40 return $this->getfroniusDeta($request, Fdevice);

5a case 'App\Models\SolarEdge':

51 return $this-»getSolarEdgeData($request, fdevice);

52 H

53 T

54

Fonte: Arquivo pessoal.
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6 IMPLEMENTACAO DE TELAS E FERRAMENTAS

Neste capitulo sdo descritas as novas funcionalidades desenvolvidas durante o
projeto. O foco € descrever como foram implementados os componentes.

6.1 GERADOR DE RELATORIOS

O gerador de relatérios € uma ferramenta criada para gerar arquivos PDF a
partir de templates editaveis, que podem incluir diferentes tipos de graficos e imagens
e informacdes Uteis sobre a empresa e agdes necessarias. A biblioteca de javascript
utilizada para transformar os templates em PDF se chama "labelmake". A Figura 22
demonstra como o gerador funciona. A esquerda, ficam os formularios e a direita uma
pré-visualizacao do relatério. O conteudo do PDF é atualizado quando o botado compile
€ pressionado.

Os formularios editam valores no PDF, servindo para configurar dados especi-
ficos do cliente para o qual se deseja fazer o relatério. O PDF é visualizado em um
iframe (elemento HTML), possuindo funcionalidade de se fazer download.

Figura 22 — Pagina de gerador de relatorios

RS

intro/economia Compile
Suas paginas ? e2 C =
V & ]
Relatoério
Selecione o periodo M e n sa I

March 2022 April 2022 a»r

1 2 3 4 5 102

678901]12 3 4 5 6 7 8 9

B 14 15 16 17 18 19 0V n o2 13 14 15 16

20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23

27 28 29 30 31 24 25 26 27 28 29 30

Introdu¢do/Economia
[l\ente Municipio: | Floriandpolis
Economia: R$9
& | o
Potencia:| 55 Tipo de uso: | Comercial | e N} DAY BA K
Fatura Anterior:| 55 Data de Faturamento:| 01/02/2022 L ENERGIA ESTRATEGICA

Fatura Atual: Data de Faturamento:| 01/03/2022 &

1) Introducao

Fonte: Arquivo pessoal.

Cada uma das paginas é criada por meio de uma fungdo que retorna o com-
ponente do formulario e adiciona o template a uma ref, que funciona como um objeto
javascript convencional, ndo sendo redefinido a cada ciclo de vida do componente.
Esta ref € atualizada por meio de hooks, como mostrado na Figura 23. Cada vez
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que o objeto data for atualizado, a ref sera modificada, respeitando o principio da
imutabilidade.
Figura 23 — Exemplo de funcao geradora de template
import IntroForm from "./IntroForm";
import IntroPage from "./IntroPage";

import { useState, forwardRef } from "react”;

const Intro = forwardRef(({id}, ref)=:{

const [data, setData] = useState({cliente:'’, projeto:'"', municipio:'", endereco:'', potencia:'', tipoDeUso:'’

ref.current = { ...ref.current, [id]: IntroPage({data})}

return(
<div classhame="flex border rounded’>
<IntroForm
data={data} setData={setData} id={id}
/>
<fdive

Fonte: Arquivo pessoal.

Cada vez que for pressionado o botao compile, sera executada a fungdo mos-
trada na Figura 24. As paginas sdo numeradas de acordo com a ordem em que elas
estdo definidas.

Figura 24 — Funcéao para compilar o PDF

const compilePDF = async() => {

//0rders schemas in same order as pages array
let schemas = {}
let inputs = []
pages.forEach((el, index) =» {
const temp = ref.current[el.props.id]{index)
inputs.push(temp.input)
schemas = {...schemas, ...temp.template}

)

const GothamBold = await fetch("GothamBold.ttf").then((res) => res.arrayBuffer());
const GothamBook = await fetch("GothamBook.ttf™).then((res) => res.arrayBuffer());

const font = { GothamBold,
GothamBook }

const template = {
fontMame: 'GothamBook”,
basePdf: { width: 218 * 2, height: 297 * 2 },
schemas: [schemas]

s

const pdf = await labelmake({ template, inputs, font});

const blob = new Blob{[pdf.buffer], { type: "application/pdf" });
document.getElementById("iframe").src = URL.createObjectURL(blob);

Fonte: Arquivo pessoal.

»
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O grafico pode ser adicionado como mostrado na Figura 25. Os graficos ja
podem ser inseridos no PDF, porém, as paginas especificas ainda néao foram configu-

radas. O suporte para possibilitar as configuracdes foi realizado no componente Chart,
que sera descrito na se¢ao 7.2.

Figura 25 — Pagina de gerador de relatorios

¢ grafica AddPage  Remove Page

Suas paginas

Page 0 analise grafica

March 2022 April 2022

1 2 3 4 5 12
4 7 8 9% W0 o 12 3 4 5 & 7 B 9
B o5 B T OB 9 L B R : IR R L
20 0 12 B 21KBB 7B w0 N s

27 28 29 30 3 24 25 26 271 28 2% W0

Fonte: Arquivo pessoal.

6.2 CHART

A Chart é um componente que gera graficos. Este componente foi utilizado em
multiplas aplicac¢des, exigindo flexibilidade em fonte de dados, estilo, componentes de
cabecalho, como o calendario, botao para fazer download de CSV. Para que isso fosse
possivel, conceitos de composi¢cdo de software e principios de programagéo limpa
foram utilizados. Além disso, foi estabelecido um padréao para a confecgéo de outros
componentes customizaveis na plataforma. Esta secao se dedica a explicar o padrao
estabelecido e os conceitos utilizados.

Este componente gera um elemento SVG no browser utilizando uma biblioteca
chamada Victory Chart, uma das mais utilizadas dentre as gratuitas. A forma de se
definir os componentes do grafico e configurar os parametros se assemelhou ao padrao
utilizado no Dayback Energy, suas funcionalidades também eram suficientes para suprir
a demanda, portanto, foi escolhida.

Na Figura 26, mostra-se o padrao de organizacdo do componente.
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» Tem-se o componente Chart, que encapsula todos os outros elementos, rece-
bendo propriedades e componentes aninhados, assim como definindo a interface
do componente.

« O ChartContext é onde se define um React Context, que foi muito importante
para viabilizar comunicacao entre componentes, independente de quando ou por
quem eles forem instanciados.

* O ChartContainer e o ChartMgttContainer sao os provedores de dados, em que
o ChartContainer faz requisicdes http e formata os dados para o grafico e o
ChartMqttContainer se conecta diretamente ao broker MQTT somente como
cliente. As opgbes podem ser adicionadas a Chart, exclusivamente.

* O ChartWrapper é onde o layout do grafico € definido, com seus eixos, cores,
eventos.

» O Index importa e exporta de volta todos os arquivos de exportacdo da Chart.
Ele é util, pois reduz a quantidade de linhas de cédigo utilizadas para importar os
componentes da Chart e serve como sumario para se saber tudo o que existe.

» O Graphs contém os elementos que representam os dados no grafico. Separando-
se desta forma, é possivel trocar a forma de apresentacao sem recorrer a uso de
condicionais no ChartWrapper.

Figura 26 — Arquivos da Chart

| ~ @ Chart |
Chart.jsx

ChartContainer.jsx
ChartContext.sx
ChartHeader.jsx

ChartMgttContainer jsx
ChartThemes,js
ChartWrapper,jsx
ExportCSVButton.jsx

Graphs.jsx

Index.jsx

Fonte: Arquivo Pessoal.

A Figura 27 mostra as propriedades da Chart. Percebe-se que quase todos as
propriedades possuem um valor padrdo. Se o numero de propriedades aumentasse
muito, seria ruim se o utilizador tivesse que saber o que cada uma delas deve ser,
entdo adiciona-se um padrdo para o caso de uso mais comum.
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Figura 27 — Propriedades da Chart

export function Chart ({
nodes=[],
children,
container=<ChartContainer />,
defaultAggregation=1,

defaultMode = 'Linas’,

defaultPeriod = {from: startofDay.getTime(), to:endOfDay.getTime(), tag: 'hoje'},
width,

height,

theme={lightTheme},

Graphs,

containerComponent,

Fonte: Arquivo Pessoal.

A Figura 28 mostra o uso do ChartContext. Todos os valores dentro da proprie-
dade values no ChartProvider serao disponibilizados para os componentes aninhados.
Isso é especialmente Util quando um componente precisa de propriedades de dois
lugares diferentes, pois s6 ha uma oportunidade de se passar propriedades para um
componente, que é quando ele € definido. Outra opgéo seria utilizar componentes de
ordem maior, mas isto aumentaria a complexidade do cddigo desnecessariamente.
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Figura 28 — Defini¢cdo de retorno da Chart

return (

<ChartProvider value={{
period,
setPeriod,
handleCalendarDateSelect,
setAggregation,
aggregation,
mode,
handleModeButtonClick,
chartData,
freszelata,
setFreezeData,
setChartData,
filteredChartData,
setFilteredChartData,
nodes,
setLoading,
day, setDay, theme

>
<x
<dive
{children}
</div>
<ChartWrapper chartData={filteredChartData} mode={mode}
aggregation={aggregation} loading={loading} period={period} Graphs={Graphs}
width={width} height={height} day={day} theme={theme} containerComponent={containerComponent}
/>
{container}
<

</ChartProvider:»

Fonte: Arquivo Pessoal.

Na Figura 29 aparece um exemplo de utilizacao da Chart. Os nodos, tema e tipos
de grafico sao passados como propriedades, enquanto trés elementos de cabecalho
séo adicionados: o seletor de modo, que permite comutar entre grafico de barras ou
de linha, o tema, que no caso é o escuro.

Fica bastante facil de se adicionar ou retirar elementos, nao precisando depen-
der de renderizac¢ao condicional, o que mantém o cddigo muito mais limpo.

Figura 29 — Exemplo 1 utilizagdo componente Chart

<div className="flex-grow flex-col md:ml-36 md:-mt-12 md:pb-4 md:mb-5 ">
<div classMName="w-64 md:w-96 lg:w-144 x1:w-192 2x1:224 3x1:248 rounded shadow-x1 rounded bg-slate-88@ p-2 md:p-4'>
<Chart nodes={activeNodes} theme={darkTheme} Graphs={[Lines, Bars]}»
<ChartHeader >
<ModeSelector />
<ExportCsvButton />
<CalendarButton />
</ChartHeadar>
</Chart>»
</div>
<fdiv>»

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Na Figura 30 esta a declaracao de um componente sem nenhum item interativo.
Este tipo de uso € bastante comum no gerador de relatérios.

Figura 30 — Exemplo 2 de utilizagdo componente Chart

<div className="flex bg-white bg-opacity-58 flex-col shadow border border-grey rounded mx-3"»
<Chart nodes={newActiveNodes}
defaulthggregation={3}
defaultMode={"bar'}
defaultPeriod = {{from: startOfMonth.getTime(), to:now.getTime(), tag: 'm'}}
width={7e8}
height={368}
>
</Chart>
</div>

Fonte: Arquivo Pessoal.

A ferramenta da Figura 31 mostra o criador de graficos, que se diferencia dos
outros por ser capaz de dividir dados provenientes do mesmo nodo em segmentos
diferentes. No caso na figura, todas as segundas feiras do més estdo apresentadas
com dados de hora em hora. Este era um tipo de visualizagéo de dados que sempre foi

trabalhoso de se obter para a geragao de relatérios. Agora pode ser criado em poucos
segundos.

Figura 31 — Criador de gréficos

Sanfelice - 540 Gabriel- 14/ Sanfelice - S0 Gabriel- 21/ Sanfelice - Sao Gabriel- 28/2|
L J

Energia(Kwh) ® Sanfelice - Sio Gabriel- 7/3

Qﬂ\%
e
Qﬁ\u
Qﬁ\(’\
Qp‘é\
Qﬂ\‘t

Fonte: Arquivo pessoal.
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6.3 TELA DE STATUS

Anteriormente, a foma de se visualizar se as plantas de geracao solar e medi-
dores estavam funcionando era olhando a plataforma que disponibiliza os dados do
préprio inversor. Com o aumento do numero de fontes diferentes de dados, fez-se
necessario a criacao de uma tela que mostrasse quais medidores estdo online e quais
nao estdo. A tela em si esta mostrada na Figura 32.

Figura 32 — Tela de status

dbhw Last Message: never . Smappees
CONSUMO DAYBACK

Esquadrido Aguia Consumo  Last Message: never . Consuma Grio Eertil
Consumo

DEBUG_TEST Last Message: Thu Mar 03 2022 18:34:15 GMT-0300 (Horario Padrdo de Brasilia) .

MG Consumo

Tegra Gaivota Consuma

TESTE CONSUMO  Last Message: Wed Mar 09 2022 14:30:27 GMT-0300 (Horério Padrdo de Brasilia) .
Consume Posto

Consumo NovaZelandial

Dayback Energy Last Message: never ;
Tenda Lazdli Consumo

italy consume

Tegra Sofi Consumo

Smappee

Inversares Fronius

Mercado Maua

Rauline Filho

Leticia Costa

Michael Cacequi

Manoel Peri Fronius

Willian Penteado

Geragdo Pedro

Ana Claudia Alves

Churrascaria Cezar

Robison Wollmeister

BAE liz broll solar
Esquadrdo Aguia Consumo
dofw Inversores SolarEdge
Dayback Energy Sanfelice - S3o Gabriel
TESTE CONSUMO Geracao Solar Joao
DEBUG_TEST Stangherlin
Ana Claudia - Cacequi

Inversores Abb Maria Saccol - Cacequi
Geracdo Solar BF Ritz Bembas Solar Edge
solar dbhw Sergio POA

Fonte: Arquivo Pessoal.

Cada um dos itens que possuem uma barra ao lado s&o nodos. A barra indica
h&a quanto tempo a ultima atualizagao foi executada, sendo que a barra estd comple-
tamente verde se a ultima medicao tem horario igual ao presente e completamente
vermelha caso ndo haja sinal por mais de um dia. Vale notar que as barras também
podem estar vermelhas caso ndo haja dispositivo associado ao nodo.

A forma de atualizacdo dos dados ainda € manual, exigindo que se recarregue
a pagina. Solugées como SWR (Stale While Revalidating) estdo sendo estudadas para
o melhoramento deste quesito.
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6.4 MUDANGA NA Ul

Foram coletadas opinides de outros funcionarios e da chefia de empresa. A tela
da Figura 33 representa o resultado final. Cada cliente possui uma configuracao feita
pela empresa de quais elementos devem aparecer. O menu a esquerda permite que
tais elementos sejam adicionados a tela.

No momento, esta funcionalidade s6 esta habilitando ou desabilitando a visuali-
zacgao de pontos de medigéo. O gréafico possui uma sobreposi¢cado dos dados de todos
0s nodos selecionados. A maior diferenga de um cliente para o outro no momento € se
ele possui medicao de geragdo, consumo ou ambas.

Figura 33 — Nova Dashboard

Ana Claudia - Cacequi 30/03/2022 - 30/03/2022 &) Sanfelice - Sao Gabriel 30/03/2022 - 30/03/2022 &)

Sanfelice - S3o Gabriel

Acumulado Acumulado

Q) gun gaco? 9 . g 02 Clima e Tempo
Menu °C
1731

Fonte: Arquivo Pessoal.

A Figura 34 mostra o dashboard de televisdo. A maior diferenca desta tela
para a outra é que nao existem componentes interativos nesta tela. A parte superior
mostra dados relativos ao dia dos nodo marcado como principal: o total de kWh e
de equivalente de kg de CO2 emitido no dia, o grafico do mesmo nodo, a meta de
consumo, que é calculada baseada nos valores do ultimo més, estipulando que o
consumo diario deve ser menor que 95% da média do més, por ultimo esta o estado
do clima e tempo.

Na parte inferior sdo mostrados o total de consumo no més e o grafico diario. O
selo de eficiéncia ainda € uma funcionalidade experimental e est4 sendo desenvolvido
por outras pessoas da equipe.
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Figura 34 — Nova Dashboard de televiséo
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Fonte: Arquivo Pessoal.
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6.5 FERRAMENTA DE INSPECAO DE DADOS EM TEMPO REAL

Esta é uma tela disponivel a usuarios administradores que serve para realizar
diagnésticos quando os dados provenientes do banco de dados ndo possuem reso-
lugéo suficiente. Um exemplo da tela é mostrado na Figura 35. Ao se selecionar um
nodo para monitorar, o grafico comeca a ser preenchido com cada atualizacao MQTT.

A conexao com MQTT é realizada ao se utilizar o ChartMQTTContainer como
propriedade da Chart. Nessa tela, ainda falta adicionar op¢des para se imprimir tensao,
corrente, fator de poténcia e frequéncia no grafico.
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Figura 35 — Inspetor de dados tempo real

Escolha um nodo para monitorar

Dayback Energy

DBHW/29840/REALTIME] 2EET
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Fonte: Arquivo Pessoal.
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7 RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados do projeto sdo analisados e discutidos. Primeiro,
a verificacdo do cumprimento dos requisitos levantados no Capitulo 4 é feita. Em
sequéncia, serao descritos os testes realizados. No final, serdo descritos os impactos
do projeto na empresa.

7.1 ANALISE

Uma forma de se avaliar os resultados é comparar se os requisitos foram cum-
pridos.

« Foi criada uma rotina para armazenar os dados do MQTT no banco de dados. A
primeira versao esta em funcionamento gravando dados do prédio do Celta, em
Floriandpolis. Nao foram encontradas falhas no histérico de dados ao se realizar
uma inspec¢ao visual nos graficos, o que sugere que o requisito de confiabilidade
no armazenamento foi cumprido.

» Foi desenvolvido um algoritmo de recuperacéo de dados histéricos para casos de
perda de conexdo. Este foi finalizado recentemente, portanto, ndo houve tempo
para confirmar o funcionamento na pratica, porém, os testes locais foram funcio-
nais e satisfatérios, cumprindo o requisito nao funcional de robustez.

« A ferramenta de visualizagdo de dados em tempo real foi criada e esta em funci-
onamento em produgéo. Ela possui funcionalidade de visualizar a mensagem do
MQTT e também de fazer download de dados. Ainda faltam algumas opcdes de
configuracao.

» O gerador semi automatico de relatério foi implementado. As funcionalidades que
poderiam ser utilizadas parcialmente foram criadas e utilizadas pela equipe que
confecciona os relatérios.

» O gerador de relatério possui opcoes de download e pré visualizacao.
* A funcionalidade de adicionar, remover e reordenar paginas esta implementada.

* A interface foi melhorada esteticamente, incluindo responsividade e aproveita-
mento do espago.

« O modo de televisdo foi implementado e estéd sendo utilizado por clientes.

» Nas diversas partes do software foram criadas interfaces que isolam as camadas
da aplicagdo. Também foram implementadas técnicas que permitem que com-
ponentes sejam reutilizados mais facilmente. Componentes foram reutilizados e
customizados multiplas vezes, indicando que o software € bastante flexivel.
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« O banco de dados esta na terceira forma normal, o que previne problemas de
duplicidade de dados e perda de performance.

* A tela de status, a modularidade do cédigo e o gerador de relatérios aumenta-
ram a capacidade de suportar clientes da empresa, confirmando o requisito de
escalabilidade.

» A auséncia de testes automatizados de funcionalidades é um fator negativo, que
ameaca os requisitos de escalabilidade e robustez. Este fator € atenuado pelo
fato de que o software estava sendo desenvolvido por somente uma pessoa,
porém, um novo colaborador se juntou a equipe e outros devem se juntar no
futuro.

7.2 TESTES

O DBHW foi instalado em novembro de 2021, a Figura 36 mostra o histérico
dia a dia, retirado do banco de dados. Pode-se perceber que ndo houveram falhas
significativas de hardware ou de software em um periodo de trés meses.

Figura 36 — Teste de Confiabilidade
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Fonte: Arquivo Pessoal.

O gerador de relatérios foi testado pagina a pagina, depois em configuragdes
variadas. O resultado final correspondeu ao esperado. Todas as paginas funciona-
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ram independentemente, portanto, testes individuais foram suficientes para garantir o
funcionamento.

A tela de status depende do funcionamento das APIs. Testes individuais foram
feitos com cada uma delas periodicamente durante o desenvolvimento. Houve casos
em que as chamadas de API ndo funcionaram. A razao por tras disso em quase todos
os casos foi indisponibilidade de dados por causa de perda de conexao wi-fi.

O download de CSV de graficos de diversos formatos diferentes foi realizado e
0s ajustes necessarios foram feitos. Modificagdes no formato dos dados ainda podem
comprometer seu funcionamento, portanto, é possivel que a funcionalidade deva ser
retrabalhada.

Testes de responsividade foram realizados com o grafico. Estes testes séo
visuais, mas muitos dos casos de uso foram contemplados, modificando tamanho de
tela e quantidade de nodos ativos por dashboard.

7.3 IMPACTOS
Cada parte do projeto teve um impacto diferente:

» O gerador de relatérios facilitou a geragao de graficos que anteriormente eram
criados com tabelas de dados no excel, agilizando muito a produgéo de relatorios.

* A tela de status tornou muito mais facil a identificacdo de equipamentos que este-
jam offline, diminuindo o tempo entre a ocorréncia do problema e a iniciativa para
resolver, o que faz com que a empresa seja capaz de identificar mais problemas
antes que os clientes os percebam.

A ferramenta de inspecéo de dados de tempo real nao foi utilizada consistente-
mente desde a sua criacao, parte por falta de demanda, parte por ndo possuir
todas as funcionalidades ainda.

* A existéncia da tela de status e do gerador de relatério abriu uma nova oportuni-
dade de negdcio para a empresa, que € de monitorar clientes com muitas usinas
elétricas, fornecendo uma solugéo integrada.



63

8 CONCLUSAO

Dados os resultados apresentados, considera-se que o projeto atingiu seus
objetivos. Mesmo nos casos em que a implementacéo nao foi totalmente concluida,
a implementacao parcial teve resultados positivos na empresa tanto no quesito de
operacgoes internas quanto nas possibilidades de produtos que podem ser oferecidos.

Quanto a relacao do projeto com o curso de Engenharia de Controle e Automa-
¢ao, os conceitos aprendidos em "Fundamentos de Sistemas de Bancos de Dados”
foram bastante Uteis, a disciplina de "Introducao a Inteligéncia Artificial para Automa-
¢cao”, apesar de nao ter sido utilizada na implementagéo do projeto, foi util para analisar
possibilidades de analise de dados para produtos futuros. "Fundamentos da Estrutura
de Dados” foi Gtil como treino para producao dos algoritmos, as disciplinas relacionadas
com elétrica e eletronica ajudaram a ter uma nocao dos equipamentos de hardware da
empresa.

A parte mais dificil do projeto foi a definicdo de tarefas, pois o ambiente de
inovacao é muito cadtico, multiplos projetos sao iniciados paralelamente e atrasos de
implementagao fazem com que oportunidades passem e esfor¢co seja perdido, atra-
sando os outros projetos ainda mais.

8.1 TRABALHOS FUTUROS

Dadas as perspectivas de negdécio da empresa e as opinides dos usuarios e
testadores do projeto, foram levantados os seguintes trabalhos para complementar o
trabalho:

» Automatizar gerador de relatorio para extrair todas as informagdes necessarias
para a geracao do PDF diretamente do banco de dados, o que exigira ampli-
amento das informacdes de cadastro de usuéarios. Com esses dados, criar e
disponibilizar op¢ao de criar padrbées de relatdério com paginas pré-definidas, que
consiga criar um novo PDF com poucos cliques.

» Definir o tipo de usuario "Integrador”, que representa um cliente que possui muitas
usinas de energia. Para ele, serdo oferecidas ferramentas adicionais, como a tela
de status para as usinas dele, notificacdo de status de usina e informacdes
comparativas entre as usinas no tempo.

 Salvar dados de APls da Fronius, Solar Edge e possiveis futuras outras no banco
de dados, consolidando dados antigos e gravando-os em tableas separadas para
reduzir o tamanho do banco de dados e melhorar a velocidade de carregamento
de dados para periodos longos.
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 Transferir a infraestrutura para a Oracle, pois a empresa conseguiu créditos na
cloud deles, o que reduziria o custo dos servigos de nuvem.
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ANEXO A — MODELO DE RELATORIO

Figura 37 — Capa

Relatorio
Mensal

Setembro/20

DAYBACK

A ESTRATEC

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 39 — Sistema

3) Sistema

CONTROLE DE
METAS

RESULTADO DA
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QUALIDADE DA
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SETORIZACAO DO
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EM TEMPO REAL
EFICIENCIA
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CONTRATACAD
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Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 38 — introducéo

1) Introducao

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados de
geragdo e consumo de energia durante os dias 01/09/21 e 30/09/21.
referente ao cliente:

Cliente: Crao Fértil Comercio de Insumos Agropecuario LTDA
Projeto: Sistema fotovoltaico

Municipio: S50 Vicente - RS

Endereco: Rua Osvaldo Aranha, 1790

Poténcia: 552 kwp

Tipo de Uso: Industrial

Importante informar que tais dados foram obtidos através do sistema
de monitoramento Dayback Energy.

2) Economia

Comparacao de valores monetarios da fatura de . Sana SistamnDolar
encrgia do més de Setembro com o som [ coonamia
sistema solar.

Valor Energia Fornecida + Encargos
(R$ 2.719.84 + R$ 1.078,22)

R$ 5.680.75

Valor Autoconsumo

(R$ 1.882,69)
R$ 2.622,45
Destaca-se a economia na fatura de
aproximadamente 46%. Esta economia sera R$ 3.058,30
elucidada nas préximas paginas.

.|
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 40 — Geracao x Radiacao

4) Geracao x Radiacao

© gréfico abaixo apresenta os valores d
os dias 01/09/21 e 30/09/21.

os de geragde monitorados entre
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A linha em laranja apresenta o nivel de radiacio solar durante o periodo
monitorado, & possivel observar que a linha acompanha os dados didrios
de geragdo solar. Ou seja. conforme a previsio do tempo [chuva. céu
encoberto) afeta a radiacio solar, consequentemente, impacta a geracio de
energia solar.

A imagem abaixo apresenta a precipitacio de chuva nos dias
correspondentes ac periodo da fatura, neste més a precipitagao foi menor e a

geragdo solar maior.

p

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 41 — Consumo Total

5) Consumo Total

Através das medicées e dos calculos obteve-se o valor de: 5.371 kWh
Consumo Total =

Energia Fornecida + Autoconsumo Consumo Total

A Energia Fornecida pela concessionaria, via
fatura foi de 957 kWh e o Auto-
Consumo (energia o
instantaneamente pela carga). foi de 4414
KWh.

Para reduzir o valor de pagamenta da fatura, a
porcentagem de Autoconsumo deve ser maior
que a pereentagem de Energia Fornecids. Ou
seja

& Energia Auto-

& Autoconsuma @ Energia Fomecida
Fornecida  consumo W

Figura 42 — Geracéo total

Observagoes

Para aumentar o autocensume & necessdrio consumir 6 que foi gerado de medo
instantaneo, ou seja. consumir nos horarios em que a gs
altos

cdo esta nos valores mais

© grafico abaixo apresenta a média dos valores de consumo por hora. Destaca-se
quee consume mantém um padrdo ao longe de tode o dia. Esse padréo ndo se torna
interessante. pois devemos consumir no momento em que geramos. para termos um
autoconsume ainda malor.

™Y
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 43 — Fator de poténcia

7) Fator de Poténcia

Através das medigées e dos calculos obtivemes o valor de: 1.273 kWh
Energia Fornecida =
Consumo Reativo + Consumo Ativo  Consumo Reativo em relas3o a Energi injetada

© consume Reative na rede da
concessionaria, via fatura, fol de 1275 kWh e
o Consumo Ativo fol de 957 kWh,
Para reduzir o valor de pagamento da fatur
a porcentagem do consumo reativo deve ser
minimo. se ndo O, para que o percentual
de Energia Injetada seja totalmente de
energia ativa. Ou seja:
) LY ———
Energia Auto-
Injetada  consumo

Através das medigdes e dos calculos obtivemos o valor de: R$ 3.058,30.

Vvalor Fatura =
Valor Consumo Reativo + Valor Final Fatura

© Consumo Reativo. via fatura, foi de R$ 553.57 ¢
o valor final fatura fol de R$ 3.085.30. Valor Fatura

Nota-se que apenas o consumo reativo compoe

aproximadamente 15% do valor fins

sem esse valor de consumo. a fat

valor de R$2.504.93.

Para sanar esse problema e economizar 15% no
propomos a instalagho de um

controlador de fator de poténcia. Instalando esse

aparelho conseguiremos

reative ¢ até mesmo z

econemia n valor final da fatura,

R p—

Fonte: Arquivo pessoal.

6) Geragao Total

Através das medicées e dos calculos obtivemos o valor de: 5.535 kWh
Geragho Total =
Autoconsumo + Energia Injetada Geragéo Total

A Energla Injetada na rede da concessionaria,
via fatura, foi de 919 kWh e o Autoconsume foi
de &.414 kWh.

menor. Ou seja:

Energia Auto-
nietada  consumo ® Autoconsumo @ Energia njetada
Para ° é consumir o que foi gerado de medo

instantaneo, ou se]
altos.

. consumir nos horarios em que a geracio estd nos valores mais

© grafico abaixo apresenta a média dos valares de gers
melhores horarios para consumo sao entre 07:00 e 17:00.

5o p

hora. Destaca-se que os

a7 e

52 130 130 30 40 530 00 70 620 300 020 110 1103 1340 1430 1590 1640 170 150 1500 W0 2100 TD0 B

W Geragio Solar (Wh]
Gréfico e dad nessa Dayback Energy.

Figura 44 — Conclusées

7) Conclusodes

Consumo completo

Para reduzir o valor da fatura, é preciso aumentar o
autoconsumo. Ou seja, consumir o que foi gerado
instantaneamente e assim diminuir a quantidade
de energia injetada.

Hora de Consumir
Para aumentar o auto-consumo e obter um melhor
do sistema, sugerimas observar a hora
de consumir que é informada via alertas no
software Dayback. A hora de consumir consiste em
concentrar o consumo no horrio de maior geracio
solar, entre 07:00 e 17:00, dependendo da estagio
do ano.

© monitoramento pelo software auxilia no controle
do consume no horiério ideal

Economia

Devido as orientacbes fornecidas pela Dayback e
seguidas pelo cliente, o sistema gerou uma
economia proxima de 46% em relagao ao valor
final da fatura, com isso a economia em termos
monetarios alcangou R$ 2.622,45.

Fator de Poténcia

Outra forma de reduzir o valor da fatura, aplicar a
correcdo do fator de paténcia. ou seja. instalando
um controlador de fator de poténcia. O estudo
acima demonstra que haveria uma economia de
15% no valor final da fatura caso fosse adotada essa
possibilidade.

QA OO0

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 45 — Contato

Contato:

contato@dayback.com.br

| www.dayback.com.br

s
@ +55 (48) 99834-5444
o.»

£ 55 48) 30121288

daybackbr

Fonte: Arquivo pessoal.
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