UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS ARARANGUA
CENTRO DE CIENCIAS, TECNOLOGIAS E SAUDE (CTS)

TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC)

RUAN PIERRE IDALINO DA ROSA

DESENVOLVIMENTO DE APLICAGAO WEB VOLTADA A VISUALIZAGAO DE
DADOS SOLARES DO BRASIL

ARARANGUA

2024



Ruan Pierre Idalino da Rosa

DESENVOLVIMENTO DE APLICAGAO WEB VOLTADA A VISUALIZAGAO DE
DADOS SOLARES DO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso
submetido ao curso de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao do Centro de
Ciéncias, Tecnologias e Saude da
Universidade Federal de Santa Catarina
como requisito para a obtencao do titulo
de Bacharel em Tecnologias da
Informagao e Comunicacgéo.

Orientador(a): Prof. Fabricio Herpich,
Dr.(a)

Ararangua

2024



da Rosa, Ruan Pierre Idalino

Desenvolvimento de aplicagéo web voltada & wvisualizagao
de dados solares do Brasil / Ruan Pierre Idalino da Rosa ;
orientador, Fabricio Herpich, 2024.

41 p.

Trabalho de Conclusfo de Curso (graduacgéo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Ararangud,
GraduacBo em Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo,
Ararangua, 2024.

Inclui referéncias.

1. Tecnologias da Informagfo e Comunicagdo. 2.
aplicaglBo web. 3. irradiaglo solar. 4. mapa interative. 5.
energia solar. I. Herpich, Fabricio. II. Universidade
Federal de Santa Catarina. Graduagfo em Tecnologias da
Informagio e Comunicagio. III. Titulo.




Ruan Pierre Idalino da Rosa

DESENVOLVIMENTO DE APLICAGAO WEB VOLTADA A VISUALIZAGAO DE
DADOS SOLARES DO BRASIL

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi julgado adequado para obtengao do titulo
de Bacharel e aprovado em sua forma final pelo Curso de Tecnologias da
Informagao e Comunicagao.

Ararangua, 19 de dezembro de 2024

Documento assinado digitalmente

Fabricio Herpich

Data: 24/12/2024 12:41:37-0300

CPF: ***.335.260-*"

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof. Fabricio Herpich, Dr.
Coordenador do Curso

Banca examinadora

Documento assinado digitalmente

Fabricio Herpich

Data: 24/12/2024 12:42:07-0300

CPF: ***.335.260-"*

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof. Fabricio Herpich, Dr.
Orientador

Documento assinado digitalmente

Marina Carradore Sergio

Data: 24/12/2024 15:41:56-0300

CPF: ***.746.359-"*

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Profa. Marina Carradore Sérgio, Dra.
Universidade Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

THAIS AMARAL DA CUNHA EMMERICK

Data: 24/12/2024 14:42:22-0300

CPF: "**.343.299-**

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Profa. Thais Amaral da Cunha Emmerick, Especialista.
Universidade Federal de Santa Catarina

Ararangua, 2024



Dedico este trabalho a minha familia, amigos, e
todos que me apoiaram nessa jornada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar aos meus professores, que auxiliaram na minha
formacéao profissional desde o momento de entrada na universidade e possibilitaram

a conclusao deste trabalho.

Meu agradecimento especial a minha familia que me deu forga nesse

periodo turbulento e ajudou e incentivou sempre e serviu de inspiragao.

Agradecgo a meu orientador por aceitar conduzir este projeto, pelo incentivo,

pelo conhecimento passado e pela dedicagao do seu tempo.

Também agradeco a meus colegas por ideias e solugdes para diversos

problemas enfrentados ao longo dessa jornada académica.



“Para mim a energia solar é a fonte de todas as fontes
de energia.” (Natalia Chaves, 2022)



RESUMO

Este trabalho trata do desenvolvimento de uma aplicagdo web que tem como
objetivo permitir o acesso de dados de irradiagcao solar e poténcia fotovoltaica no
Brasil para auxiliar na tomada de decisdes na area. Foi notada uma lacuna na area
pelo fato de que as aplicagbes atuais referentes ao tema possuem uma
complexidade elevada, necessitam de conhecimento técnico ou sdo de locais
geograficos especificos. A energia solar € uma fonte renovavel importante,
especialmente no Brasil, devido a grande incidéncia de raios solares no territério
brasileiro. No entanto, apesar do alto potencial, a sua adogao em larga escala ainda
enfrenta desafios relacionados a falta de conhecimento, acesso claro as informacodes
e a possibilidade de uma visualizag&o clara dos dados solares. A disponibilizagao de
dados de irradiacao solar e poténcia fotovoltaica € essencial para facilitar a tomada
de decisdes tanto para pessoas comuns quanto para empresas. O objetivo deste
projeto foi a criagdo de uma interface de usuario acessivel, criacdo da autenticagao
de usuarios, disponibilizacdo de um mapa do Brasil com um gradiente de cores
representativo dos dados, desenvolvimento de funcionalidades que permitem os
usuarios escolherem regides e disponibilizagdo do acesso futuro aos dados salvos.
E utilizada a metodologia DSRM para a construgdo do projeto para garantir uma
forma estruturada e sistematizada, tendo como base a identificagdo do problema,
definicdo dos objetivos para a solugdo, design e desenvolvimento, demonstragéo,
avaliagdo e comunicacao dos resultados. A demonstragdo da aplicagao e resultado
da cobertura de cddigo retornaram resultados positivos, tendo demonstrado
eficiéncia ao funcionar como proposto e sem erros. Por fim, concluiu-se que o
projeto funcionou como esperado e recomenda-se a adigdo de funcionalidades
extras como a fungcdo de pesquisa de local e maior acessibilidade integrada na
aplicagao.

Palavras-chave: aplicacao web; mapa interativo; irradiagdo solar; energia solar.



ABSTRACT

This work focuses on the development of a web application aimed at providing
access to solar radiation and photovoltaic power data in Brazil to assist
decision-making in the field. A gap was identified in the area due to the fact that
current applications related to the topic have high complexity, require technical
knowledge, or are limited to specific geographic locations. Solar energy is an
important renewable source, especially in Brazil, due to the high incidence of solar
rays across the Brazilian territory. However, despite the high potential, its large-scale
adoption still faces challenges related to the lack of knowledge, clear access to
information, and the possibility of a clear visualization of solar data. Providing solar
radiation and photovoltaic power data is essential to facilitate decision-making for
both individuals and companies. The goal of this project was to create an accessible
user interface, implement user authentication, provide a map of Brazil with a color
gradient representing the data, develop features that allow users to select regions,
and enable future access to saved data. The DSRM methodology was used for the
project construction to ensure a structured and systematic approach, based on
problem identification, solution objective definition, design and development,
demonstration, evaluation, and communication of results. The application
demonstration and code coverage results returned positive outcomes, showing
efficiency in working as proposed without errors. Finally, it was concluded that the
project worked as expected, and it is recommended to add extra functionalities such
as a location search feature and greater accessibility integrated into the application.

Keywords: web application; interactive map; solar irradiation; solar energy.
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1. INTRODUGAO

A matriz energética brasileira tem mostrado uma evolugdo ao longo dos
anos. Com um destaque para o aumento de fontes renovaveis na sua composic¢ao.
A Lei 9.478/97 foi um marco nesse contexto ja que estabeleceu diretrizes para o
planejamento energético através do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), adicionando a revisao peridédica da matriz energética. Essa legislacéo e
seus resultados, como a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em
2004, tém ajudado com estudos e politicas com foco na diversificacdo da oferta de
energia, integrando fontes renovaveis como a energia solar (Ministério de Minas e
Energia, 2007).

A transicdo para fontes de energia renovavel como a energia solar é
prioridade no mundo todo na busca por solugdes sustentaveis para amenizar as
mudangas climaticas. Entre as diversas fontes de energia renovavel, a energia solar
tem um potencial inesgotavel e a capacidade de ser utilizada em diversas escalas,
segundo Galdino et al. (2024) o aproveitamento da energia solar, € uma das

alternativas energéticas mais promissoras para os seres humanos.

No entanto, a implementagdo eficaz da energia solar depende da
compreensao dos padrées de consumo e produgdo de energia, e também da
acessibilidade dos dados solares para tomada de decisdo. Em relagcdo a area de
energia renovavel, ha uma necessidade de ferramentas eficazes para a analise e
visualizagdo de dados. Projetos dessa natureza tém sido desenvolvidos, porém sao

poucos. De acordo com Franco (2021):

Visando a propagacdo de novos empreendimentos PV, algumas
instituicdes vém desenvolvendo ferramentas de consultas para que a
sociedade possa ter o entendimento da capacidade produtiva
fotovoltaica de determinados recortes espaciais (Franco, 2021, p.
19).

Nesta perspectiva, este projeto apresenta o desenvolvimento de uma
aplicacdo web para a visualizagdo de dados de energia solar, utilizando a linguagem
de programacgao Python e a ferramenta Bootstrap Studio para criagdo de uma
interface. A aplicacao foi projetada para facilitar a tomada de decisdes relacionadas
a energia solar, tendo uma interface intuitiva e acessivel para a visualizagdo de

dados de consumo e produgao de energia solar no Brasil.
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O projeto teve como foco o desenvolvimento de uma plataforma que integra
dados de energia solar, permitindo a visualizagao por regides e estados do Brasil. O
objetivo é a criacado de uma ferramenta pratica e eficiente que ajude a identificar
padroes e tendéncias no consumo e na produgdo de energia solar, auxiliando

governos, empresas e até mesmo pessoas comuns a tomarem decisdes informadas.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

e Este trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicagao web para facilitar o
acesso e a analise de dados de irradiagcao solar e poténcia fotovoltaica no

Brasil.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver uma interface de usuario intuitiva e acessivel, garantindo a
facilidade de navegacao e compreensdao dos dados de irradiagcao solar e
poténcia fotovoltaica.

e Implementar funcionalidades que permitam a consulta e visualizagao
interativa de dados de irradiagdo solar por regides do Brasil, facilitando a
tomada de decisdes por parte dos usuarios.

e Garantir a persisténcia de dados através de um banco de dados integrado,
permitindo que os usuarios salvem e acessem informag¢des sobre locais de

interesse de forma continua.
1.2 JUSTIFICATIVA

O acesso de dados referentes a energia solar é importante para a sociedade
por diversas razdes. A energia solar € uma das fontes de energia renovavel mais

promissoras para a redugao da dependéncia de combustiveis fosseis.

Galdino et al. (2024, p. 17) afirma que “Com o provavel esgotamento das
reservas mundiais de petrdleo, a alteragdo da matriz energética por utilizagdo de
fontes renovaveis, em grande escala, representa o grande desafio mundial do

proximo século.”
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Ha também o fato de que a energia incidente sobre a Terra € superior a
cerca de 10.000 vezes a demanda bruta atual da humanidade. No entanto, sua
baixa densidade e a variagao geografica e temporal representam grandes desafios

para o aproveitamento em larga escala (GALDINO et al., 2024, p. 18).

Nesse contexto, a matriz energética brasileira desempenha um papel
importante ao incorporar progressivamente fontes renovaveis, como a energia solar.
Segundo o Ministério de Minas e Energia (2007), diversificar a oferta de energia é
fundamental para assegurar a seguranga energética e atender a crescente demanda
de forma sustentavel. Esse avango foi viabilizado pela Lei 9.478/97, que definiu
diretrizes para o planejamento energético por meio do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). Essa abordagem nao apenas reduz significativamente a
emissao de gases do efeito estufa, mas também fortalece o sistema energético,
tornando-o mais resiliente a crises associadas as fontes ndo-renovaveis (Ministério
de Minas e Energia, 2007). No entanto, para que essas ag¢des sejam eficazes, é
essencial promover a conscientizagcado e o acesso a informagdes sobre as vantagens

e o potencial da energia solar.

Tendo em vista a conscientizagdo sobre o assunto, a disponibilizacdo de
dados claros e acessiveis sobre consumo e produg¢ao de energia solar pode auxiliar
governos, empresas e cidadaos a tomar decisdes mais informadas. Além disso, o
acesso a essas informacbdes pode incentivar a adogdo dessa tecnologia em

diferentes setores.

A escolha do tema foi motivada por diversas razbes. Primeiro, a importancia
da energia solar como uma solugao sustentavel. Segundo, a identificagcdo de uma
lacuna na disponibilizagao de dados para cidadaos comuns para tomada de decisao.

Terceiro, a promogao da educagao no sobre os beneficios da energia solar.

A integracdo de dados em um mapa interativo permite que as informacdes
fotovoltaicas complexas sejam apresentadas de forma intuitiva, tornando-as
acessiveis a um publico mais amplo, assim espalhando o acesso de dados sobre
irradiagc&o solar e poténcia fotovoltaica no Brasil para a populagéo geral. Ao tornar os
dados acessiveis ha uma maior conscientizagdo sobre a energia solar e sobre seus

beneficios como energia sustentavel.
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Atualmente, ha algumas iniciativas e ferramentas que oferecem visualizagéo
de dados de irradiagao solar, mas muitas sao limitadas em termos de acessibilidade
para o publico geral, integracdo de dados, funcionalidades ou possuem o escopo

dos dados muito limitado.

Alguns projetos se concentram apenas em regides especificas do Brasil

como o projeto citado por Franco (2021):
No Brasil, o Mapa Solar do Rio de Janeiro, langado em 2020 a partir de uma
parceria publica e privada, permite que o usuario possa consultar numa

plataforma webgis a capacidade média total de radiagdo solar em kWh/m?
em toda superficie dos telhados durante um ano. (Franco, 2021)

A ferramenta citada possui a limitagdo de ser focada somente na regido do
Rio de Janeiro, e ndo expandir para todo o Brasil, além de ter o foco na superficie de

telhados.

Outras ferramentas requerem conhecimentos técnicos para serem utilizados
de forma eficaz, como a plataforma Solar GIS (2020) desenvolvida em parceria com
o Banco Mundial. E uma ferramenta que permite analises profundas e mais
complexas, porém nao é direta o suficiente para pessoas leigas, como cidadaos

comuns e necessita de algum conhecimento técnico para ser usada.

O projeto, utilizando Python, Django e Bootstrap Studio, combina uma
estrutura robusta, exibindo o mapa completo do Brasil, porém simples e direta, com
uma interface acessivel a usuarios leigos, que formam a maioria da populagao. Esta
abordagem pode preencher lacunas atuais e oferecer uma solu¢gdo mais pratica para
as pessoas. Empresas do setor energético também podem usar a plataforma para a
identificacdo rapida e pratica de oportunidades de investimento e otimizagdo da
distribuicdo de recursos, através da analise dos valores solares e fotovoltaicos em

diferentes regides do Brasil.

Ao permitir melhor acesso as informagdes, a aplicagcdo pode incentivar a
adogao de energia solar por parte de consumidores, promovendo praticas mais
sustentaveis, ja que, os usuarios poderao verificar os dados solares sozinhos e

realizar suas préprias analises de dados.



17

Usuarios leigos se beneficiam do projeto pois, com uma interface simples e
direta com dados acessiveis na tela, o usuario ndo precisa navegar por menus
complexos e ferramentas avangadas, evitando elementos desnecessarios na tela, o
que, por fim, reduz a “carga cognitiva” usada pelo usuario, proporcionando uma

melhor experiéncia, e uma menor curva de aprendizado. (AVOLOX, 2023).

Ao tornar os dados acessiveis para os cidadaos, se torna possivel que
visualizem a quantidade de irradiagao solar que o Brasil recebe, e ha um incentivo
ao uso de energia solar. Tendo em vista que, como escrito por Galdino et al (2024,
p18): “[...] Com uma parcela significativa da populag&o vivendo na zona rural e ainda
sem acesso a energia elétrica e a servigos sociais basicos, o Brasil e diversos outros

paises encontraram nesta tecnologia uma possivel solugéao [...]".

Essa realidade reforga a relevancia de politicas publicas e iniciativas que
ampliem o acesso a essa tecnologia, promovendo o desenvolvimento sustentavel.
Assim, torna-se indispensavel implementar estratégias que ajudem no uso dessa

fonte renovavel, alinhando crescimento econdmico a preservagao ambiental.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Em nacgdes desenvolvidas ha uma conscientizacdo maior que a que
atualmente existe no Brasil em relagdo a energia solar, como visto por Galdino et al
(2024):

Nacbes desenvolvidas, incluindo EUA, paises da Europa e Japao, ja
implementam programas para utilizagdo direta da energia solar. No caso da
fotovoltaica, principalmente, sob forma de sistemas conectados a rede
elétrica existente. (GALDINO et al., 2024, p18)

O Brasil é o pais que mais recebe incidéncia solar no mundo, tanto pela
proximidade com a linha do equador, quanto pela pouca variagao de irradiagao solar
entre as estacdes. (BMB ENERGY, 2022).

Porém, a energia solar compde apenas uma pequena parte do total na
matriz elétrica brasileira. Em 2023, um total de 58,9% da matriz elétrica ainda era
composta por Energia Hidraulica, 13,2% de Energia edlica e somente 7% da energia
era solar, sendo o restante composto por diversas formas de energia nao

renovaveis.

Um fator importante que impede o uso da energia solar, € a falta de
conhecimento pelo publico geral, como visto por BMB Energy (2022):

Diversas vantagens estdo ligadas ao investimento em usinas de energia

solar, como a eficiéncia, o maior cuidado com o meio ambiente, a geracao

de empregos e o desenvolvimento sustentavel. Mas, ainda falta

conscientizagdo da maior parte dos brasileiros para que o potencial de

producéo de energia solar no pais seja explorado. Para isso, a inovagdo no

setor se torna necessaria para alavancar esse progresso. (BMB ENERGY,
2022)

2.2 IRRADIACAO SOLAR E POTENCIA FOTOVOLTAICA

O objetivo da aplicagdo é permitir que os usuarios visualizem os valores
referentes a energia solar. A radiagdo solar é uma fonte energética inesgotavel e
possui um enorme potencial de utilizacdo através de meios de captacdo e de
conversdo em outra forma de energia, como energia elétrica, uma das formas de

conversao é através do efeito fotovoltaico (CRESESB, 2006).
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Segundo CRESESB (2006, citado por Silva e Araujo, 2022):

O Efeito Fotovoltaico € o que se denomina quando a energia solar &
diretamente transformada em energia elétrica e ocorre a partir de
materiais semicondutores, caraterizados [sic] pela existéncia de bandas
de energia, uma composta por elétrons e a outra vazia. O material
mais utilizado para este fim é o silicio[...] (CRESESB, 2006, citado por
Silva e Araujo, 2022).

A aplicacdo web permite a visualizagdo de 4 valores referentes a radiagéo

solar:

e DNI (Direct Normal Irradiance) — Irradiancia Direta Normal:
e GHI (Global Horizontal Irradiance) — Irradiancia Global Horizontal
e GTI (Global Tilted Irradiance) — Irradiancia Global Inclinada

e PVOUT (Photovoltaic Power Output) — Saida de Energia Fotovoltaica

Esses valores se referem a forma que a irradiacado acontece. De forma

direta, horizontal e inclinada. E medido também a saida de energia fotovoltaica.

Os quatro valores sdo compostos por dados extraidos do Global Solar Atlas,
que permite o download dos dados em arquivos GeoTiff. Foi escolhido esse formato

pela melhor praticidade.

O GeoTIFF é um tipo de arquivo que utiliza de arquivos TIFF (tipo de arquivo
que armazena imagens compostas por pixels) e associa com coordenadas
geograficas. (OSGEO, 2019). Assim permitindo a associagdo de dados geograficos
baseados em coordenadas a imagens e permitindo a utilizagdo em mapas como no

mapa incluido na aplicagao.

Os valores apresentados pelo Global Solar Atlas sao representacbes da
irradiacéo solar e de poténcia fotovoltaica calculadas com base em metodologias
descritas pela ESMAP (2019) no seu relatorio técnico. Cada valor se refere a um tipo

diferente de irradiacao solar.

A figura 1 demonstra o trajeto da irradiagdo solar. Apenas uma fracdo da
radiacdo solar que chega nas camadas superiores da atmosfera chega até a
superficie. Essa fracdo € constituida por um componente direto ou difuso
(CRESESB. 2006).
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Figura 1 - Trajeto da Irradiagao Solar

Reflexiio

Absorcio

-
| | Irradia¢io
f1 solar

[ 1 Solar Difusa
" Direta

Irradiacio

Fonte: CRESESB (2006).

O DNI é representado pela Irradiagdo Solar Direta da figura, além de ser
baseado também no GHI. Para os valores de GTIl ha também a influéncia devido a

inclinagao terrestre.

A inclinacao afeta a irradiagao dos raios solares e € uma das bases do GTI,
além de ser afetado por outros fatores como o GHI, albedo do terreno e DNI
(ESMAP, 2019).

E demonstrada na Figura 2 como o usudrio recebe as informacdes do local e
também a forma pela qual ele escolher qual mapa visualizar, podendo alternar entre

0s 4 valores para o mapa:

Figura 2 - Dados Solares apresentados na Aplicagdo Web

Informacgdes do local

Poténcia fotovoltaica PVOUT kWh/kWp
Irradiacéo direta normal DNI kwh/m?
Irradiacéo Global Horizontal GHI kwh/m?

Irradiacédo Global Inclinada GTI kwh/m?
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Fonte: Imagem do Autor

Foram usados dados baseados na média diaria até 2022, e os valores de
DNI, GHI e GTl usam a métrica de kWh/m2 (quilowatt-hora por metro quadrado), ja o
PVOUT utiliza de kWh/kWp (quilowatt-hora por quilowatt-pico). Ao clicar em cima do
nome, 0 mapa do Brasil passa a ser representado baseado nos dados daquele
respectivo valor. E também nessa secdo que os dados da localizacdo escolhida

aparecem.
2.3 TECNOLOGIAS USADAS NO DESENVOLVIMENTO

Para a construcdo desse projeto, foi decidido o uso de Python. Python é
uma linguagem de programacéo criada por Guido van Rossum, e foi escolhida por
ser uma linguagem versatil e ideal para a resolugdo de uma variedade de problemas
(VAN ROSSUM; DE BOER, 1991). Além do suporte a bibliotecas e frameworks
populares como Django, Python também possui suporte para varias plataformas e
conta com uma comunidade extremamente ativa. E uma linguagem conhecida por
sua simplicidade e facilidade de aprendizado (XP EDUCACAO, 2022). Em
comparagao com outras linguagens como JavaScript ou Java, Python se destaca

pela clareza e velocidade no desenvolvimento inicial.

No projeto, a linguagem facilitou a criagcdo da aplicagdo web por possuir
suporte ao framework Django. Segundo sua documentag¢do, Django € um framework
escrito em Python que foi projetado para simplificar e agilizar o processo de criagao
de aplicagdes. Ele permite a construgcao eficiente de coédigo de forma segura e
modular ao fornecer diversas funcionalidades, como autenticagao, gerenciamento de
formularios e uma interface para administragdo, além de possuir uma gestéo
eficiente de templates e um sistema de views para controlar a légica da aplicagao
(Django Software Foundation, 2024). Ao compararmos Django com outras opg¢oes,
como Flask, Django oferece um conjunto mais completo de ferramentas integradas,

enquanto Flask possui menos fungdes e depende mais de bibliotecas externas.

Para a inclusdo do mapa foi escolhida a biblioteca Leaflet. Essa ferramenta
foi desenvolvida para a criagcdo de mapas interativos responsivos e foi criada com

foco em simplicidade, performance e usabilidade, além de ser compativel com a
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maioria dos navegadores modernos (AGAFONKIN, 2023). Quando comparada a
outras bibliotecas, como Google Maps API, o Leaflet se destaca por ser open source

e oferecer funcionalidades robustas sem custos adicionais.

Para a criacédo da interface, foi usado Bootstrap Studio, uma ferramenta que
permite a criacdo de interfaces responsivas através de um sistema de arrastar e
soltar, baseado no framework Bootstrap. Ele inclui uma quantidade de componentes
prontos, como cabecalhos e menus de navegagao, além de permitir a exportagao
em codigo pronto para ser utilizado (Zine EOOD, 2024). Em comparagao com outros
frameworks como o Tailwind CSS, Bootstrap Studio foi escolhido devido a sua

abordagem visual, que acelerou o desenvolvimento da interface.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Para a construgdo tedrica, foram consultados projetos sobre o tema de
energia solar fotovoltaica e a criagdo de ferramentas associadas, por meio de uma

string de busca no Google Académico.

Barros e Vilela (2020) desenvolveram um software voltado para a analise de
modulos fotovoltaicos, gerando curvas de tensdo-corrente e poténcia-tensdo. O
software visa contribuir para a pesquisa em energia renovavel e promover o uso da

energia solar.

Os autores destacam que: “A energia solar tem se destacado como uma
fonte promissora e sustentavel de geragéo de eletricidade, impulsionando o uso de
mddulos fotovoltaicos em diversas aplicagdes.” (BARROS; VILELA, 2020).

Barros e Vilela (2020) concluiram apds analise e comparagao dos resultados
que o software atendeu as expectativas e funcionalidades propostas. O software se
mostrou eficiente em adquirir e analisar dados de placas fotovoltaicas e apresentou

uma solugdo amigavel e completa para os profissionais (BARROS; VILELA, 2020)

Ja Franga (2023) aborda a evolugdo da geragéo distribuida de energia solar
no Brasil, enfatizando a necessidade de medidores bidirecionais que permitam um

monitoramento preciso da produgdo e consumo de energia solar nas unidades
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consumidoras. O estudo propde solugcbes baseadas no protocolo MQTT para

melhorar o gerenciamento e a visualizagao desses dados.

Franca (2023) também ressalta que “Hoje, a energia solar fotovoltaica é a
principal fonte de geragao distribuida no Brasil, representando acima de 95% do total

e possuimos mais de 11GW de poténcia instalada de GD no pais.”

Foi concluido que a Energia Solar no Brasil estd crescendo de forma
acelerada e que sao necessarias inovagdoes e pesquisas para prover ao sistema
mais confiabilidade. Também foi concluido que essas inovagdes sdo muito
importantes para melhorar a qualidade de vida das pessoas, redes, instalagdes e
corporagdes. (FRANCA, 2023).

Outro projeto relacionado foi o projeto de Almeida (2021) que desenvolveu
um projeto de usina fotovoltaica flutuante utilizando ferramentas de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) para avaliar a viabilidade do sistema e otimizar a

geragao de energia solar no espelho d’agua do Lago Paranoa - DF.

Almeida (2021) consta em seu estudo que:

Para o melhor aproveitamento do potencial de uma usina FPV fatores
como localizagdo geografica, irradiacdo solar e batimetria sdo
necesséarios e diante disso, a abordagem baseada em sistema de
informacdo geografica (SIG) é constituida de ferramentas que
auxiliam na analise espacial e no planejamento de eletrificacao.
(ALMEIDA, 2021).

Ele identificou a oportunidade de aplicar essa tecnologia em Brasilia,
concluindo que o potencial ainda nao foi explorado e que por isso foi importante
estudar sobre a viabilidade técnica do projeto (ALMEIDA, 2021).

Sampaio (2023) em seu projeto analisou formas de implementar medidas de
sustentabilidade em condominios residenciais, incluindo o uso de energia solar
fotovoltaica, simulagdo de demanda e oferta de energia utilizando o software
HOMER Pro. Este estudo demonstrou a integragao de tecnologias de energia solar

em ambientes residenciais e a importancia de simulag¢des precisas.

As simulacdes, realizadas pelo software HOMER pro demonstraram, se
comparado ao cenario referéncia, resultados positivos no contexto da economia e

reducdo de Co2, tendo como melhor cenario, o cenario que considerou a
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implementagéo de aquecimento solar da agua, placas fotovoltaicas e lampadas LED.
Esse cenario obteve uma redugédo de 69% na emissao de gases poluentes para a
atmosfera (SAMPAIO, 2023).

Por fim, Melo (2022) focou na analise de fluxo de poténcia para integrar a
geragado centralizada de energia fotovoltaica ao sistema interligado nacional. O
estudo aborda os desafios técnicos da integracdo e a necessidade de estratégias

eficientes para viabilizar essa transigao.

Foi concluido que a conexao central geradora ndo acarreta a violagao dos
limites de tensado, e no cenario onde ja havia violagdo na tensdo de algumas barras
o indice de severidade diminuiu com a conexao do empreendimento. Porém fica
ressaltado no estudo que esta € apenas uma parte de uma série de estudos

necessarios no processo (MELO, 2022).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho é de natureza aplicada, pois envolve o desenvolvimento de
uma aplicagdo web para o acesso de dados relacionados a irradiagao solar e
poténcia fotovoltaica. O projeto utiliza a Design Science Research Methodology
(DSRM) criada por Peffers et al. (2007) voltada para sistemas de informacéo, a
metodologia adota uma abordagem sistematica e estruturada que permite a criagéo

e avaliagao da aplicagao web.

A aplicagdo tem como objetivo facilitar o acesso de dados solares e
fotovoltaicos no Brasil e sera desenvolvida, demonstrada e testada para avaliar sua
eficacia e funcionalidades, além de descartar a presenca de erros e verificar a

usabilidade.

A seguir detalham-se as etapas da abordagem DSRM aplicadas para o

projeto de forma detalhada.
3.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E MOTIVACAO

O problema foi identificado como sendo a falta de uma visualizagao clara e
objetiva dos dados de irradiagao solar no Brasil, ja que a dificuldade em interpretar
as informagdes prejudica a conscientizagdo e o incentivo ao uso da energia solar.
Assim, o desenvolvimento de uma aplicacdo pratica e acessivel visa facilitar o

acesso e a compreensao desses dados.
3.2 DEFINICAO DOS OBJETIVOS PARA A SOLUCAO

Foi estabelecido, segundo a metodologia, os objetivos da aplicagdo. A seguir

sdo citados os principais:

e Desenvolvimento do modelo de banco de dados para armazenar os dados de
consumo e producao de energia solar.

e Implementacdo do modelo de banco de dados utilizando a linguagem de
programacgao Python.

e Criacao da interface de usuario utilizando Bootstrap Studio.



26

3.3 DESIGN E DESENVOLVIMENTO

Nessa etapa do projeto foram realizadas as escolhas técnicas para a
aplicagcao, como a escolha da ferramenta para criagao da interface e das linguagens

de programacéo utilizadas para a criagado da aplicagéo.
3.3.1 Escolha das Ferramentas e Tecnologias

Foi escolhida a linguagem Python para desenvolvimento da aplicagdo por
conta de ser uma linguagem de programacao robusta na manipulagédo de dados e
pela integracdo com ferramentas adicionais, como frameworks, que facilitam a

criagdo através de diversas ferramentas ja integradas.

O framework Django foi escolhido para a criagdo da aplicagdo, ja que
oferece uma estrutura modular e segura. O Django facilita a criacdo dessa estrutura
escalavel, e também permite uma integracdo direta com o banco de dados. O
framework agiliza o projeto pois ja possui diversas funcionalidades embutidas, como

autenticagao de usuario e seguranca.

A biblioteca Leaflet também foi usada por ser uma ferramenta desenvolvida
para a criacdo de mapas interativos responsivos, sendo necessaria para a criagao

do mapa na aplicacao.

Para a construg¢ao da interface foi usado a ferramenta Bootstrap Studio que
permite uma maior responsividade e facilidade de uso, permitindo a criagdo de um

design acessivel e simples.
3.3.2 Modelagem do Banco de Dados

Foi desenvolvido um modelo de banco de dados através do framework
Django, que permite a conexao dos dados de irradiagao solar e poténcia fotovoltaica
do Global Solar Atlas (2024) com o usuario. O modelo permite consultas rapidas e
facilita a apresentagao dos dados exibindo-os através da escolha da localizagdo em
um mapa interativo, que permite que o usuario selecione o ponto exato de interesse

e tenha acesso aos dados ao inclui-los como “favoritos”.
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3.3.3 Prototipagem da Interface

O protétipo de interface priorizou a navegacgao simplificada e a apresentagcao
clara dos dados, além de maximizar a acessibilidade e a experiéncia geral do

usuario.
3.4 DEMONSTRACAO

A aplicagédo sera demonstrada em uma simulagéo, em que o usuario navega
pela plataforma e consulta os dados solares para diferentes localizagbées do Brasil e
entdo os dados séo salvos na conta do usuario. Ha também a escolha de um novo
local e a repeticdo do salvamento de dados com o novo local. O cenario permite

explorar o funcionamento da aplicacao e avaliar a eficiéncia da interface.
3.5 AVALIACAO

A avaliagdo é realizada por um conjunto de testes unitarios realizados em
Python, para medir a eficiéncia do cédigo e do modelo de banco de dados. E entdo

avaliada a cobertura de cédigo total da aplicagao.
3.6 COMUNICACAO DOS RESULTADOS

Os resultados serdo documentados e apresentados na se¢cao de conclusao

do projeto através da demonstragéo e avaliagao.
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4. RESULTADOS
4.1 DEMONSTRAGAO DA APLICAGAO

A demonstragao a seguir visa ilustrar o fluxo de um usuario pela aplicagéao
web, mostrando as funcionalidades e a usabilidade. Nessa etapa serdo simulados
cenarios de uso que explorem as principais funcionalidades da aplicagdao, com foco

na escolha de regides e a apresentacao dos dados solares diretamente na tela.

A simulagdo busca apresentar como usuarios sem capacidade técnica
podem navegar facilmente pela interface e obter dados solares de diferentes regides
do Brasil, e também salvar os dados para uso posterior.

4.1.1 Cadastro de Usuario

Ao acessar a aplicagao web o usuario é convidado a realizar o cadastro

como visto na Figura 3.

Figura 3 - Tela Inicial sem usuario cadastrado

Visualizador De Dados Fotovoltaicos Favoritos

Medellin Venezuela
+

Me
Bem-vindo
Quito!
@ Para acessar os dados clique no mapa.
Ecuador -
! Fi‘ﬂj‘!ie___
Pel il =
e F ~ Informacées do local
® Sy ;
Lima P
el oivador
La Paz o Poténcia fotovoltaica PVOUT kWh/kWp
t Boli Brasgia
) R el Irradiagéo direta normal DN kWh/kwp
la Sierra
Paraguay / Irradiagéo Global Horizontal GHI kWh/kWp
Paragual aulo
©
Asuncion ba Irradiagdo Global Inclinada GT kwh/kWp

Cordaba

®
Santiago 3
Buenos

Aiead

Uruguay,

Fonte: Imagem do Autor.

Ha um mapa no lado esquerdo, demonstrando, de forma visual, os dados da
opgao padrao de Poténcia Fotovoltaica (PVOUT) por meio de um gradiente de

cores. A direita, esta a tela de boas-vindas ao usuario, com uma breve explicacéo
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sobre como acessar os dados. Ha também dois botdes: um para entrar, caso o

usuario ja esteja cadastrado, e outro para realizar o cadastro.

Na parte superior direita, encontra-se o botdo para acessar os favoritos.
Neste estagio, é possivel visualizar os dados solares, mas ndo salva-los como
favoritos. Na simulagdo, o wusuario realiza o cadastro clicando no botao

'Cadastrar-se’'.

Na figura 4 é exibida a tela de cadastro para preenchimento do nome,

e-mail e senha.

Figura 4 - Tela de cadastro sem informacgdes preenchidas

Criacdo de Conta

& Nome
&= E-mail
a Senha (Crie uma senha forte)

@ Repita a senha

Criar conta

Fonte: Imagem do Autor.

Na demonstragdo sao preenchidos os dados como mostra a Figura 5. Sdo
usados dados de teste para o nome “Jodo”, email “joao@gmail.com” e senha. Entao

€ simulado o clique para o login.
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Figura 5 - Tela de cadastro com informagdes preenchidas

Criacao de Conta

4 Jodo
& joao@gmail.com

Criar conta

Fonte: Imagem do Autor.

Apoés o cadastro, o usuario é redirecionado para a Tela Inicial e agora tem
acesso a possibilidade de salvar os dados acessados para uso posterior. A Figura 6
representa a tela inicial com o usuario ja conectado.

Figura 6 - Tela Inicial com usuario conectado

Visualizador De Dados Fotovoltaicos

Favoritos
Medellin .
o yenezuela e, .
/5 aidmbia /""j?""“ . d
/ - ] -
b Bem-vindo
:
/ Quita D . ,
W e e Para acessar os dados clique no mapa.
o TR
JRr=ador Manaus g~ ) > S
| & L .-'-:-".‘F;:)q‘a_w" oe Adicionar aos Favoritos
e b :
: Perd . : Informacgées do local
5
Lima
i Poténcia fotovoltaica PVOUT kWh/kWp
L2022 aginia
N 5 s . .
= Vi santa ] b Irradiagdo direta normal DNI kWh/m?*
A Cruz de i 2
la Slerra Y
| 3 % h Irradiacdo Global Horizontal GHI kWh/m?*
‘ Paraguay /|
{ Paragudi .
( Asuﬁudn Irradiagéo Global Inclinada GTI kWh/m?
/ i
f )
p &7
Cérdoba 7
2 57
= 1 Gruguay it Bem vindo Jodo! Sair
. Santiago p - y 4
4 Buenosi.

Fonte: Imagem do Autor.
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A tela € a mesma que € demonstrada na Figura 3, porém com um usuario
conectado a aplicagdo menciona o usuario por nome e ha a opcao de sair da conta

conectada.

4.1.2 Escolha da regiao e acesso aos dados

E possivel escolher um local no mapa que esteja situado no Brasil. Entdo, os
dados solares sdo exibidos a direita do mapa, onde ha informagdes sobre o local
escolhido. Na figura 7 foi escolhido Jequitai como o local e 0 mapa apresentado foi
escolhido como a representagao da Irradiacao Direta Normal (DNI), ressaltado em

azul.

Figura 7 - Tela ap6s escolha de local no mapa

Visualizador De Dados Fotovoltaicos Favoritos

. -
Jequitai
-17.219264°, -44.556908%

BR-365, Jequitai, Minas Gerais

Adicionar aos Favoritos

Informacdes do local

i Bolivia -

Cochabamba Sonta Cruz

o Santa Cruz Poténcia fotovoltaica PVOUT  1737.1 kWh/kWp
de la Slerra
Sucre ) i
Irradiacdo direta normal DNI 2092.9 kWh/m*
At
e/ Boquersn Irradiacée Global Horizontal GHI 2097.6 kWh/m*
y [
1 P 0
st :;iag;::‘ Irradiacdo Global Inclinada GTI 2225.5 kWh/m*

o Formosa ;
calta g Asuncion
San Miguel Choco ., Formdsa Cludad J
defucumans oo | e f £ v Eie SN i

i Posad s . . )
tamarca B e Bem vindo Jodo! Sair
namarca oo

del Estero == | eaflet | @ OpenSireetMap

Fonte: Imagem do autor.

As informacdes exibidas incluem a cidade, coordenadas e dados sobre a
localizagao, como rua, bairro e cidade, quando disponiveis. Abaixo das informacdes
basicas, ha um botdo para adicionar o local aos favoritos. Em seguida, séo
apresentados os dados solares extraidos dos arquivos TIFF, que incluem: Poténcia
Fotovoltaica (PVOUT), Irradiacdo Direta Normal (DNI), Irradiagcdo Global Horizontal
(GHI) e Irradiacéo Global Inclinada (GTI).
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4.1.3 Salvamento dos dados para uso posterior

A seguir, o usuario escolhe salvar os dados solares para realizar analise
posteriormente, entdo ao clicar no botdo para adicionar aos favoritos, € apresentado

a tela de favoritos como exibido na Figura 8, que demonstra a segao de Favoritos.

Figura 8 - Tela de Favoritos

Favoritos
Nome PVYOUT DNI GHI GTI
Jequitaf 17371 kWh/kWp 20929 kWh/m2  2097,6 kWh/m2  2225,5 kWh/m2

BR-365, Jequital, Minas Gerais
-17,21926381914347°, -44,556908048537615°

Fonte: Imagem do Autor.

A secdo apresenta os dados do local e os dados solares, junto com uma
opc¢ao de deletar os dados dos favoritos. O usuario pode salvar um numero ilimitado

de locais e também possui a opgao de remové-los quando necessario.

4.1.4 Escolha de um novo local e salvamento

Apds a primeira demonstragcdo do funcionamento com apenas um local, é
necessario conferir se a aplicacao esta funcionando corretamente também em
outras regides brasileiras.

O préximo passo da demonstracado é simular um novo local e salva-lo, além
de escolher um novo dado para servir de base para o mapa como € apresentado na

Figura 9.
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Figura 9 - Tela apds escolha de um novo local e mapa

Visualizador De Dados Fotovoltaicos Favoritos

Santa Rosa de Lima

-27.983152° -49.212125°
SRL-178, Santa Rosa de Lima, Santa Catarina

Adicionar aos Favoritos

Informacdes do local

Paz
2297 aglivia

— 2 -
“ e Poténcia fotavaltaica PVOUT  1383.2 KWh/kWp
la Sierra
Paraguay / Irradiagdo direta normal DNI 1384.3 kWh/m?
Paraguai
o
Asuncién Irradiacao Global Horizontal GHI 1564.7 kWh/m?
Irradiacdo Global Inclinada GTI 1710.1 kWh/m?
Cérdoba
i/e [
Santiago e
Bueno:
.(Ihl‘k‘ LIS

Bem vindo Jodo! Sair

Fonte: Imagem do Autor.

O local escolhido é Santa Rosa de Lima, e também ha a escolha de um

novo valor para representacdo no mapa, a Irradiagao Global Horizontal. O novo local
entao é salvo como favorito.

Na Figura 10, s&o exibidos ambos os locais salvos na segao de Favoritos.

Figura 10 - Tela de Favoritos com dois locais escolhidos

Visualizador De Dados Fotovoltaicos

Favoritos
Favoritos
Nome PVOUT DNI GHI GTI
Jequitai 17371 kwh/kWp  2092,9 kwh/m2  2097,6 kWh/m2  2225,5 kWh/m2
BR-365, Jequitai, Minas Gerais
-17,21926381914347°, -44,556908048537615°
Santa Rosa de Lima 13832 kwh/kwWp  1384,3 kWh/m2  1564,7 kWh/m2  1710,1 kWh/m2
SRL-178, Santa Rosa de Lima, Santa Catarina

-27,98315204178853°, -49,21212482630298°

Fonte: Imagem do Autor.

A demonstracdo concluiu o fluxo principal que um usuario comum seguiria,
passando pelo cadastro de conta, escolha da regido, e salvamento dos dados como

favoritos para analises futuras, além da escolha de mais de um local.
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4.2 TESTES UNITARIOS E COBERTURA DE CODIGO

Apos a demonstracdo na pratica de como seria um fluxo comum para um
usuario, foram feitos os testes unitarios, realizados para conferir a eficiéncia da
aplicacdo a nivel de codigo e tentar encontrar possiveis erros. Na Figura 11 é

apresentado um dos testes unitarios realizados:

Figura 11 - Teste Unitario da Pagina Inicial

ViewTests(TestCase)
setUp( )
User
Client()
login(

reverse(

test_home( ]

get(reverse(
assertEqual(
sertTemplatelsed(

Fonte: Imagem do Autor

A figura mostra o teste da pagina inicial, assim como a inser¢ado de dados
solares de teste e de coordenadas geogréficas.

Uma das principais métricas dos testes é a cobertura de cdédigo que tem
como principal objetivo encontrar codigos nao testados. Se um sistema tem uma alta
cobertura de codigo significa que foi mais testado do que um sistema com baixa
cobertura, e tem menos chances de cometer erros. (CANDIDO, 2019)

A Google tem como base para seus desenvolvedores um valor entre 60% e
90% de cobertura. Segundo Arguelles, lvankovi¢ e Bender (2020):

[...] Embora n&o haja um “numero ideal de cobertura de c4digo”, na Google
oferecemos diretrizes gerais de: 60% como “aceitavel”’, 75% como

‘recomendavel’” e 90% como “exemplar’. No entanto, preferimos evitar
métricas rigidas e encorajamos cada equipe a selecionar o valor que melhor
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atenda as suas necessidades de negécios. (ARGUELLES; IVANKOVIC &
BENDER, 2020, tradugéao do autor)

Para testar a aplicagcdo web e conferir a cobertura de codigo foi usado o
“coverage.py” em conjunto com os testes. “Coverage.py” € uma ferramenta usada
em Python que mede a cobertura do cddigo além de exibir linhas testadas e nao
testadas. (KARIUKI, 2024).

A figura 12 mostra o resultado da cobertura de codigo realizada na aplicagéo

apos a criagao dos testes unitarios.

Figura 12 - Cobertura de Cddigo

Coverage report: 81%

Files Functions Classes

FLC A -
Ay L

File sfatements missing excluded coverage
dashboard\forms.py 6 a 180%
dashboard\models.py 24 a8 1ea%
dashboard\views.py 79 3 @
users\forms.py 11

users\models.py 4

users\tests.py 1

users\views.py 41

Total

Fonte: Imagem do Autor.

A cobertura total foi de 81% do cddigo, o que segundo as diretrizes do
Google esta na faixa de “Recomendavel” e é considerado como uma aplicagao bem
testada. Os testes unitarios e o resultado da cobertura de cédigo demonstram que a

aplicacao foi testada extensivamente e nao encontra nenhum erro aparente.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho abordou o desenvolvimento de uma aplicacdo web que facilita
a visualizagcdo de dados de energia solar no Brasil. A ferramenta permite aos
usuarios acessar essas informagdes de forma clara e intuitiva, auxiliando na tomada
de decisbes sobre o uso da energia solar e estimulando a adog&o dessa fonte de

energia no Brasil.

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcangcados tendo em vista que

foi possivel:

A criacdo de uma interface acessivel e com boa usabilidade para o usuario
comum, através da utilizagcdo de ferramentas como Bootstrap Studio foi realizada.
Visto que foi desenvolvida uma interface composta de um mapa interativo
representando o Brasil, com o acesso aos dados na propria interface principal, além

da criagado de uma tela de acesso aos dados salvos como favoritos.

No entanto, o escopo do desenvolvimento se limitou a uma funcionalidade
inicial, o que restringiu a abrangéncia da aplicagdo. A visualizagdo dos dados,
embora funcional, poderia ser aprimorada com a integragdo de mais opgoes
interativas e a personalizagao da exibicdo conforme as preferéncias do usuario. Para
futuras melhorias, seria interessante expandir o alcance da interface, adicionando
mais camadas de interacdo, além de otimizar o processo de autenticagao e permitir

maior flexibilidade na gestao do perfil do usuario e dos dados salvos.

Ja a autenticacdo de usuarios e possibilidade de login na aplicagdo também
foi realizada, através do framework Django que facilitou no gerenciamento de
usuarios, também foi criada uma tela para essa autenticacdo de usuario que se

provou eficiente na demonstragao da aplicacgao.

Quanto ao mapa do Brasil sendo representado através de um gradiente de
cores baseado nos dados fornecidos também foi concluido, através do uso de
ferramentas com LeafLet que permitiram a integragcdo do mapa, e também dos
dados vindos do Global Solar Atlas que foram integrados ao mapa, o que possibilitou

a inclusao de um gradiente baseado nos dados solares.
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A criagdo da funcionalidade para escolha de qualquer local brasileiro e
acesso aos dados solares referentes foi eficaz, tendo em vista que na sua
demonstragcao se mostrou eficiente ao captar o clique no local escolhido e relacionar

o local aos dados armazenados, exibindo-os na tela do usuario.

O modelo de dados para conexao do usuario aos dados de locais escolhidos
foi realizado, auxiliado pela estrutura do framework Django que facilitou a sua
criacdo. O modelo foi capaz de salvar os dados e associa-los ao usuario de teste na
demonstracado da aplicacao, além de ser capaz de exibi-los na tela de Favoritos para

o uso futuro em analises.

Dessa forma, o objetivo principal de proporcionar uma ferramenta acessivel
para a visualizacdo de dados sobre energia solar foi alcangado. A aplicagao se
mostrou eficaz na busca e apresentacdo dos dados de acordo com a escolha do

usuario, permitindo que ele realize analises posteriores com os dados salvos.

Com isso, a aplicagdo desenvolvida preenche uma lacuna ao oferecer uma
ferramenta simples e acessivel para que usuarios comuns possam acessar dados
sobre energia solar, sem a complexidade e a necessidade de conhecimento técnico
presentes nas ferramentas atuais. Facilitando o acesso a informagédo e também a
conscientizagdo do publico em geral sobre a energia solar e seu potencial como
fonte renovavel. Além disso, a aplicacdo contribui para a promogédo do uso da
energia solar no territorio brasileiro, apoiando a transi¢gao para uma matriz energética

mais sustentavel e eficiente.

Na criacado da aplicagao as principais dificuldades encontradas foram a falta
de material disponivel sobre ferramentas similares que acessam dados de irradiagao
solar e também a pouca quantidade de estudos sobre aplicagbes que agem de
maneira similar a aplicagdo. Espera-se que este projeto ajude no estudo de mais
ferramentas que auxiliem no assunto tratado neste trabalho, e permita a ampliacao

de tecnologias similares.

Como perspectivas para desenvolvimento futuro deste trabalho,
observou-se necessario realizar uma validagdo com usuarios, a fim de identificar
possiveis melhorias na interface da ferramenta . Além disso, observou-se também a

necessidade de implementagcao de novos recursos, como por exemplo o uso de
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elementos de pesquisa para permitir a busca instantanea através da escrita, e nao
somente da escolha pelo mapa, assim melhorando a acessibilidade da aplicagao.
Outro aspecto que almeja-se implementar em uma nova versao, trata-se do mapa
interativo, visando representar os dados com elementos auxiliares comuns em
mapas, como legenda, e o uso de cores acessiveis para pessoas daltdnicas ou com

baixa visdo.
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