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Resumo

Produzir energia de forma limpa e eficiente é um desafio, pois, embora existam diversas
fontes de energia renovavel, muitas apresentam um alto custo inicial de implantagdo. Essa
barreira financeira faz com que a maioria das pessoas e empresas dependam exclusivamente
das grandes distribuidoras de eletricidade. Diante desse problema, este trabalho propoe o
desenvolvimento de uma aplicacdo Web para auxiliar a implantagao de usinas fotovoltaicas,
considerando aspectos financeiros e geograficos na realizagao de calculos que fornecem
métricas precisas. A aplicacao foi desenvolvida utilizando o framework Next.js, com o
intuito de obter uma interface intuitiva. Os dados de consumo de energia e geograficos do
usuario sao analisados para simular a viabilidade financeira e o retorno do investimento
em sistemas fotovoltaicos. Além disso, a plataforma compara informagoes de fornecedores
e pregos de equipamentos que foram fornecidos via cadastro na plataforma, o que permite
a comparacao entre diferentes opgoes do mercado. Os testes de usuario indicam que a
aplicacao fornece estimativas precisas, auxiliando na tomada de decisao para a adogao da
energia solar. A interface desenvolvida facilita a compreensao das projecoes financeiras,
que torna o planejamento mais acessivel para consumidores residenciais e empresas. A
ferramenta desenvolvida contribui para a popularizacao da energia solar ao oferecer uma
solugao pratica e confidvel para andlise da viabilidade econdmica de sistemas fotovoltaicos.
A aplicagdo nao apenas pode facilitar o processo de decisao para novos investimentos em
energia renovavel, mas também incentivar praticas sustentaveis, que reduz a dependéncia

de fontes convencionais de eletricidade.

Palavras-chaves: Energia Solar, Fotovoltaico, Aplicacdo Web, Simulacao Energética,

Dimensionamento Fotovoltaico, Eficiéncia Energética.



Abstract

Producing energy in a clean and efficient way is a challenge, as although there are
several renewable energy sources available, many involve high initial implementation
costs. This financial barrier leads most individuals and businesses to rely solely on large
electricity distributors. In light of this issue, this work proposes the development of a
web application to assist in the implementation of photovoltaic power plants, taking into
account financial and geographical aspects to perform calculations that provide accurate
metrics. The application was developed using the Next.js framework, aiming to create an
intuitive interface. Users’ energy consumption and geographic data are analyzed to simulate
the financial feasibility and return on investment of photovoltaic systems. Additionally, the
platform compares information from equipment suppliers and prices, which are submitted
through a registration system, allowing users to compare different market options. User
testing demonstrated that the application provides accurate estimates, helping users make
informed decisions about adopting solar energy. The interface makes it easier to understand
financial projections, making planning more accessible for both residential consumers and
businesses. The developed tool contributes to the popularization of solar energy by offering
a practical and reliable solution for analyzing the economic viability of photovoltaic systems.
The application not only facilitates decision-making for new investments in renewable
energy but also promotes sustainable practices by reducing dependence on conventional

electricity sources.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic, Web Application, Energy Simulation, Photovoltaic
Sizing, Energy Efficiency.
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1 Introducao

A energia é muito importante para a sociedade, contribuindo com desenvolvimento
e modernizacao. Porém, para que essa demanda energética seja atendida os meios de
geracao desta vem principalmente de fontes nao renovaveis. Uma alternativa para driblar
um possivel esgotamento de recursos foi o surgimento de fontes de energia renovavel. No
entanto por mais benéfica que seja, somente uma pequena parcela da demanda energética
é suprida por estas fontes (HOSENUZZAMAN; AL., 2015).

Atualmente, ainda é viavel descobrir novas fontes de energia nao renovavel, como
os campos de petroleo, a um custo elevado e em aguas profundas. No entanto, é evidente
que nao acompanha o aumento populacional e econémico. O mercado e as pesquisas
indicam a energia solar como a principal alternativa aos combustiveis fésseis, uma vez
que a energia solar fotovoltaica nao causa poluicdo, é compacta e possui um custo de
manutencio reduzido. (SILVA; ARAUJO, 2022).

A competitividade econémica de cada fonte de energia deve ser levada em conta
na selecao da matriz energética, particularmente nos investimentos necessarios para sua
instalacdo e nos custos de produgdo de energia (ISHIGURO, 2002). Neste cenério, é
essencial procurar opgoes que possam atender a demanda energética global, assegurando
que os efeitos ambientais nao sejam tao adversos a ponto de impedir a implementacao
dessa fonte de energia. E crucial levar em conta a sustentabilidade em todas as fases do
processo, visando promover um equilibrio entre o progresso economico e a conservac¢ao do

ambiente.

De acordo com dados da EPE (2020), o Brasil é um dos paises que mais consome
energia globalmente, com uma média de 475 TWh/segundo, e estd fazendo grandes
investimentos em fontes alternativas de energia para diversificar sua matriz energética.
Cada setor de producao de energia renovavel desempenha um papel significativo no
aumento da participacdo no volume total da demanda global por energia (MICHELETTI,;
CORREIA, 2022).

De acordo com o levantamento da Agéncia Internacional de Energia (IEA) as
pesquisas apontaram um crescimento de 50% na capacidade mundial de energia renovével
(IEA, 2024). Esse crescimento indica o quanto que a popula¢do mundial comegou a se

preocupar com a sustentabilidade quando se trata de geragao de energia limpa e renovavel.

A energia solar ganhou muita forca na matriz elétrica do Brasil devido ao fato
de suas vantagens mediantes a outros métodos como a geragao hidroelétrica e a térmica.
O crescimento no mercado favoreceu uma queda nos pregos que fez com que muitos

consumidores passassem a migrar para esse meio de geragao e abandonasse os métodos
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tradicionais. O que mais eleva o potencial de crescimento deste meio de geracao é o
fato dela nao ser afetada pelas atividades humanas assim sendo originaria de uma fonte
inesgotavel (SILVA et al., 2020).

Identificando os padrées de consumo elétrico, torna-se possivel estimar o custo de
implantacdo de uma usina fotovoltaica adequada para um cenério especifico. E importante
ressaltar que, ao considerar o contexto de geolocalizagao, a incidéncia de radiacao solar
pode variar significativamente, podendo afetar na producao da energia por meio da placa
solar, pois dependendo da localizacao a diferenga entre dois pontos a diferenca de radiacao
solar pode alcancar uma variacao de até 280%, conforme evidenciado por dados da NSRDB
(2022). Além de dados geograficos para estimar este custo pode ser ttil também saber

qual o tipo de uso da energia, como por exemplo uso empresarial, agricola ou pessoal.

Baseado em EPE (2023), os setores que mais utilizam energia no Brasil sao os de
transporte de passageiros e industrial somando juntos 65% do uso de energia, e 0 uso em

setores residenciais e agricolas somam juntos 15,5%.

No entanto, a utilizacao de energias renovaveis nao é um tema recente e a procura
por novas formas de energia limpa, renovavel e sustentavel tem aumentado anualmente,
com o objetivo de proporcionar diversas opgoes para o uso de energia que nao prejudiquem
o meio ambiente (ALMEIDA; ALMEIDA, 2022). Assim, o sol surge como uma fonte de
energia renovavel. O uso dessa energia, seja como fonte de calor ou luz, é uma das opgoes
energéticas mais promissoras para lidarmos com os desafios de demanda energética do
novo milénio (DYSON, 2001).

1.1 Motivacao e Justificativa

Segundo um levantamento realizado pela Solfacil, plataforma de financiamento
de placas fotovoltaicas, o sistema de energia solar pode gerar uma economia para o
consumidor de até R$ 97 mil em um intervalo de 10 anos e em um intervalo de 30 anos o
total economizado seria um valor aproximado de R$542 mil elnvestidor (2022). A simulacao
levou em consideracao o valor médio mensal de R$ 750 na conta de luz de uma familia e
uma inflacdo de 5% ao ano no custo da energia. Esse levantamento mostra que a longo
prazo a implantacao de energia solar é extremamente benéfica no quesito financeiro e

também em questoes ambientais.

Diante deste cenério, a criagdo de uma plataforma simplificada que os beneficios da
energia solar, especialmente em termos financeiros, nao sé auxiliard na sua implantacao,
mas também incentivara a sua adog¢ao. Ao mostrar de maneira clara e tangivel os ganhos
economicos a longo prazo, essa plataforma oferecera uma perspectiva concreta do retorno
do investimento, motivando os consumidores a considerarem a transicao para essa fonte de

energia limpa e renovavel. Além disso, ao destacar também os beneficios ambientais, como a
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reducgao da pegada de carbono, ela podera promover uma conscientizacao mais ampla sobre
a importancia da energia solar na construcao de um futuro sustentavel, impulsionando

assim a transi¢cao para um modelo energético mais limpo e eficiente.

1.2 Definicao do Problema

Muitos consumidores enfrentam dificuldades em avaliar a viabilidade economica da
instalacao de sistemas fotovoltaicos devido a falta de ferramentas acessiveis que proporcio-
nem andlises detalhadas de custos, retorno sobre investimento (Payback) e simulages de
financiamento (DANTAS; POMPERMAYER, 2018). Embora existam alguns simuladores
no mercado, eles sao frequentemente limitados em precisao e complexidade. Diante desse
contexto, para preencher essa lacuna, este projeto pretende desenvolver uma aplicacao
Web que ofereca uma analise financeira personalizada considerando fatores como consumo
de energia, custos de instalacao, localizagao geografica e beneficios ambientais de modo

que incentive a adogao da energia solar.

1.3 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma aplicacio Web que simule e
dimensione uma usina fotovoltaica. A aplicacao realizara, com base nas entradas fornecidas
pelo usudrio, uma simulagdo que apresentarda uma analise financeira sobre a viabilidade da
transicao para energia solar, além de fornecer informacdes sobre a usina que atendera aos
requisitos especificados. Para alcancar esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:
- Implementar um modulo de célculo para estimar o consumo energético e os custos
envolvidos na implantacao de uma usina fotovoltaica;

- Desenvolver um modulo de simulacao financeira que analise a viabilidade do investi-

mento em energia solar com base em diferentes cenarios;

- Criar um banco de dados que armazene informacoes sobre fornecedores, precos de

equipamentos e taxas de geragao solar em diferentes regioes;

- Implementar um maédulo de interface grafica intuitiva para facilitar a experiéncia do

usuario na visualizacao dos dados e simulagoes;

- Integrar a aplicacdo a fontes externas de dados sobre irradiagao solar e pregos de

equipamentos, garantindo maior precisao nas analises.
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1.4 Resultados e Contribuicoes

O desenvolvimento da aplicacdo proposta permitiu a criacdo de uma ferramenta
para auxiliar usudrios na analise da viabilidade da implementagao de usinas fotovoltaicas.
Os resultados obtidos sugerem que a plataforma é capaz de fornecer informacoes detalhadas
sobre os custos, economia gerada e retorno do investimento, permitindo que consumidores

e empresas tomem decisoes mais informadas sobre a adogao da energia solar.

Dentre os principais resultados alcancados, destacam-se:

o Implementacao de um banco de dados contendo informacoes de fornecedores e

equipamentos solares, permitindo a comparacao de pregos e produtos;

o Integracao com APIs externas para obtencao de dados de irradiacao solar e simulacao

do potencial energético de diferentes regioes;

o Criagao de uma interface intuitiva que facilita o uso da aplicagao, permitindo que

usuarios sem conhecimento técnico compreendam os beneficios da energia solar;

o Unificacao de dados de diversos fornecedores com a finalidade de trazer sempre
os melhores custos para sistemas fotovoltaicos, assim faclilitando nas buscas pelos

melhores precos.

Além disso, este trabalho contribui ao fornecer uma ferramenta que pode ser
utilizada tanto por consumidores finais quanto por empresas e profissionais do setor.
A coleta e analise dos dados da plataforma possibilitam a identificacdo de padroes de
viabilidade economica e geografica, podendo servir como base para estudos futuros sobre

incentivos a energia renovavel e aperfeicoamento do consumo energético.

Os resultados indicam que a aplicagdo pode ser expandida para incluir novas
funcionalidades, como suporte a modelos de financiamento e recomendagoes personalizadas
para diferentes perfis de usuarios. Dessa maneira, o sistema desenvolvido representa
um primeiro passo para solugoes mais abrangentes na area de planejamento energético

sustentavel de maneira gratuita para os usuarios.

1.5 Estrutura da Monografia

A estrutura deste trabalho é apresentada conforme descrito a seguir. O Capitulo 2
apresenta uma revisao bibliografica sobre trabalhos e softwares relacionados a proposta
deste estudo. Além disso, sao abordados conceitos fundamentais, como placas fotovoltaicas,
seus componentes, tipos de irradiacao solar e o crescimento do mercado de energia solar.

O Capitulo 3 descreve o processo de desenvolvimento da aplicagdo proposta, abordando as
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tecnologias utilizadas, a modelagem do sistema, os diagramas representativos, a implemen-
tacao e a arquitetura escolhida. Também sao apresentados os desafios enfrentados durante
o desenvolvimento e as solugoes adotadas também, sao detalhados os testes realizados para
validar a aplicacao, como simulacoes, integracao com APIs e cadastro de equipamentos. O
Capitulo 4 apresenta os principais resultados obtidos, incluindo interfaces desenvolvidas e
funcionalidades implementadas as descrevendo como ficaram ao fim do desenvolvimento.
Por fim, o Capitulo 5 traz as consideragoes finais sobre o que foi desenvolvido juntamente

com uma discussao sobre as limitagoes do trabalho e possiveis melhorias futuras.
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2 Revisao da Literatura

Neste capitulo, serdo apresentados os fundamentos bésicos relacionados ao projeto
desenvolvido, além de outros trabalhos que serviram como base de pesquisa e inspiracao
para a construgao do conhecimento necessario ao desenvolvimento deste projeto. A Sec¢ao
2.1 comeca apresentando trabalhos semelhantes a este projeto em alguns aspectos e também
tras um apanhado sobre alguns softwares que ja estdo presentes no mercado que também
tem a finalidade de dimensionar sistemas fotovoltaicos. A Se¢do 2.3 traz consigo uma
analise de conceitos tedricos que envolvem o assunto do trabalho desenvolvido em varios

aspectos. A Secao 2.4 as consideracoes finais deste capitulo.

2.1 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, sao apresentados estudos publicados de solugoes ja desenvolvidas
no campo da energia solar fotovoltaica, com foco na simulacdo, dimensionamento e
monitoramento de sistemas. Por meio da revisdo e analise desses trabalhos, foi possivel

obter referéncias para o desenvolvimento da solugao proposta.

2.1.1 Estudo da Estimativa de Geracdo de Energia Solar Fotovoltaica do
Software PVSOL em Sistemas Residenciais de até 4 kW Conectados a
Rede

O objetivo do trabalho Galle (2019) é verificar a estimativa de geragao de energia
elétrica do software PVSOL em sistemas fotovoltaicos residenciais conectados a rede.
Para isso, elaborou-se um levantamento da geragao de energia em diversas circunstancias
utilizando o PVSOL. Os dados foram coletados dos sistemas, seguido pela captura de
imagens e construcao de modelos tridimensionais. Estes modelos foram entdo inseridos
no software de simulagao PVSOL, na qual foram realizadas simulac¢oes e comparados os

resultados obtidos.

A tecnologia utilizada neste estudo Galle (2019) foi o software PVSOL, especializado
na simulacao de sistemas fotovoltaicos. Os resultados foram avaliados usando fatores

mensais e anuais para comparar os dados de geragao registrados com os estimados pelo
PVSOL.

Entre as vantagens do estudo estao a capacidade de analisar varias situacoes
diferentes e a utilizacdo de modelos 3D para o levantamento do terreno estudado. No
entanto, como desvantagem, destaca-se o uso exclusivo de um tnico simulador como base
para as simulac¢oes (GALLE, 2019).
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2.1.2 Desenvolvimento de Software para Dimensionamento e Simulacido de

Geracao Distribuida com Sistemas Fotovoltaicos

O artigo Silva, Borges e Rampinelli (2016), apresenta o software PVGrid, desenvol-
vido para dimensionamento e simulacao de sistemas fotovoltaicos destinados a geragao
distribuida. Os usuarios inserem informagcoes como localizacao geogréfica, tipo de conexao

e demanda mensal de energia elétrica para realizar simulacoes precisas.

Desenvolvido em TypeScript, o PVGrid utiliza front-end em HTML/SCSS, Boots-
trap, jQuery, Knockout e Chart.js, enquanto o back-end ¢ baseado em Node.js com Express
e MongoDB. O front-end gerencia a interface e o processamento do modelo matematico,
enquanto o back-end fornece dados de irradiacao solar e temperatura por meio de um
servico REST. O banco de dados armazena dados geoespaciais de datasets da NASA e

INPE, permitindo o dimensionamento personalizado de sistemas fotovoltaicos com base
na localizagao e na demanda de energia (SILVA; BORGES; RAMPINELLI, 2016).

Os resultados obtidos em Silva, Borges e Rampinelli (2016) incluem a poténcia
nominal, produtividade estimada e area necessaria do sistema fotovoltaico. O software
gera graficos comparativos entre energia gerada e consumida, além de dados detalhados
de irradiacao solar. O sistema de compensacao de energia calcula créditos e consumo
mensais, proporcionando uma economia substancial na conta de energia. A performance e
produtividade do sistema sao avaliadas regularmente, e parametros avangados permitem

ajustes para simulagoes mais precisas.

Entre as vantagens do trabalho Silva, Borges e Rampinelli (2016), estdo o dimensi-
onamento preciso, interface intuitiva, analise detalhada de desempenho, personalizacao
avancada e sistema de compensacao de energia. Por outro lado, suas desvantagens incluem
dependéncia de dados externos, complexidade inicial, limitagoes nas simulagoes devido a

variaveis ambientais, e custos associados a implementacao do sistema.

Este software representa uma ferramenta robusta para profissionais e empresas
interessados em adotar sistemas fotovoltaicos para geragao distribuida, oferecendo uma

solucao abrangente para simulagao e dimensionamento personalizado de sistemas de energia

solar (SILVA; BORGES; RAMPINELLI, 2016).

2.1.3 Estudo de caso de um Sistema Fotovoltaico Instalado no Campus da
UNICAMP em Diferentes Softwares de Simulacao

Este estudo tem como objetivo analisar a precisao de trés softwares de simulacao
- PVSOL, PVsyst e HelioScope - na previsao da geragao de energia em uma planta
fotovoltaica de 22,95 kW. Utilizando dados padronizados de irradiacao solar e temperatura,

os pesquisadores compararam as simulagoes desses softwares com os valores reais de geracao
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mensal de junho a outubro de 2019. A andlise revelou que o PVSOL tende a ser mais
conservador em suas estimativas, enquanto o HelioScope indicou uma tendéncia mais
otimista. PVsyst e PVSOL mostraram-se mais préximos dos dados reais, sendo essenciais

para projetos que requerem precisao na previsao de energia (MACHADO et al., 2020).

Entre as vantagens identificadas estao a capacidade de considerar resultados de
multiplas plataformas, fornecendo insights sobre as diferengas entre os simuladores e suas
taxas de erro comparadas aos dados reais. No entanto, o estudo também destacou desafios,
como a complexidade e o tempo necessarios para a execucao das simulacgoes, a dependéncia
de dados especificos de entrada e os custos associados a licenga dos softwares (MACHADO
et al., 2020). Além disso, a limitacdo na amplitude temporal dos dados analisados pode

impactar a robustez das conclusdes em diferentes periodos do ano.

Em resumo, este estudo nao apenas compara a performance de diferentes softwares
de simulacao em previsao de geracao de energia solar, mas também destaca a importancia
de escolher a ferramenta adequada para cada contexto de aplicacao, seja ele comercial

ou académico, considerando as nuances de precisao e custo associadas a cada plataforma
analisada (MACHADO et al., 2020).

2.1.4 Desenvolvimento de um Aplicativo para Dimensionamento de Sistemas

de Geracdo Fotovoltaica

O aplicativo, desenvolvido no Android Studio, permite aos usuarios realizar o
pré-dimensionamento de sistemas fotovoltaicos para suas propriedades, aperfeicoando a
quantidade de equipamentos necessarios com base no consumo de energia e nas condicoes
climaticas da regiao. Além disso, possibilita o monitoramento da energia consumida e

gerada pelo sistema, oferecendo uma analise detalhada do desempenho ao longo do tempo
(SILVA; ANABUKI; LOPES, 2018).

A metodologia do aplicativo considera painéis fotovoltaicos, que transformam
energia solar em eletricidade, e inversores, que integram os painéis a rede elétrica. Usuarios
podem escolher modelos disponiveis desses equipamentos, levando em conta caracteristicas
como tensao, poténcia e area do painel. Com essas informacgoes, o aplicativo calcula a

quantidade necessaria de painéis e inversores e fornece estimativas de pregos (SILVA;
ANABUKI; LOPES, 2018).

O aplicativo apresentado em Silva, Anabuki e Lopes (2018), também permite
monitorar a energia gerada, a energia consumida no tultimo ano e os gastos estimados,

auxiliando os usuarios na escolha e acompanhamento de seus sistemas fotovoltaicos.

Os resultados incluem a possibilidade de dimensionar previamente um sistema
fotovoltaico, aperfeicoar a escolha dos equipamentos, monitorar o consumo e geracao de

energia, estimar bonus por energia excedente e avaliar os custos dos sistemas fotovoltaicos,
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promovendo a adogao de energia solar (SILVA; ANABUKI; LOPES, 2018).

As vantagens do aplicativo sdo a facilidade de uso, aperfeicoamento de custos,
monitoramento e estimativa de economia. As desvantagens incluem a dependéncia de

dados precisos, limitagoes de modelos disponiveis e a necessidade de atualizagoes regulares

(SILVA; ANABUKI; LOPES, 2018).

2.1.5 Aplicativo Android para Monitoramento Remoto de médulos fotovoltai-

Cos

O trabalho de Piombini, Melo e Campos (2018) teve como objetivo desenvolver um
aplicativo em Java para dispositivos Android, voltado a aquisi¢do e monitoramento de dados
em um Sistema Fotovoltaico Isolado (SFVI) destinado ao carregamento de dispositivos
moveis. Utilizando a plataforma Arduino e sensores de tensao, corrente, temperatura e UV,
o sistema coletava e transmitia dados do SFVI. O aplicativo permitia o monitoramento
remoto em tempo real das varidveis do sistema, como corrente, tensao, poténcia gerada,
temperatura e UV, assegurando seu funcionamento e possibilitando a andlise dos dados de

qualquer local.

A metodologia envolveu a selecao dos componentes do SEVI, incluindo um médulo
Fotovoltaico (FV) de 10 Wp, controlador de carga, bateria e regulador de tensao, além
da escolha da plataforma Arduino com sensores especificos. Um aplicativo Android foi
desenvolvido para monitoramento em tempo real, garantindo a coleta e transmissao
eficiente dos dados. Testes e validacoes foram realizados para assegurar o funcionamento

adequado e a precisao das medigoes, com aprimoramentos continuos com base nos resultados
(PIOMBINI; MELO; CAMPOS, 2018).

As vantagens do sistema incluem acesso remoto, visualizacao pratica dos dados,
monitoramento eficiente, baixo custo, facilidade de uso e estabilidade. No entanto, possiveis
desvantagens sao a complexidade de implementagao, limitacoes de escala, dependéncia de
conexao de rede, necessidade de manutencao e atualizagoes, e desafios de compatibilidade

e interoperabilidade (PIOMBINI; MELO; CAMPOS, 2018).

Os resultados alcancados destacam o monitoramento eficiente em tempo real das
variaveis do SFVI, acesso remoto, visualizagao pratica, estabilidade e confiabilidade do
sistema, validacao dos dados e facilidade de uso, evidenciando a eficacia do sistema de
monitoramento remoto desenvolvido para mdédulos fotovoltaicos e contribuindo para a
aperfeicoamento da producao de energia elétrica (PIOMBINI; MELO; CAMPOS, 2018).

2.1.6 Consideracdes

A Tabela 1 apresenta um resumo dos principais pontos fortes e limitagdes de cada

um dos trabalhos discutidos anteriormente. Essa sintese permite uma comparacao entre os
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trabalhos na mesma area, destacando suas contribuicoes e identificando possiveis lacunas

que podem ser exploradas em pesquisas futuras.
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2.2 Aplicacées Semelhantes

Existem diversas ferramentas de simulacdao e dimensionamento de energia solar
disponiveis no mercado, cada uma oferecendo funcionalidades especificas que auxiliam
profissionais e entusiastas da energia solar na anélise e planejamento de sistemas fotovol-
taicos. Nesta secao, é realizada uma analise detalhada de alguns softwares de simulacao
de energia solar, destacando suas principais caracteristicas, vantagens e areas que podem
ser aprimoradas. A Tabela 2, apresenta um resumo das funcionalidades e caracteristicas
desses softwares, enquanto a Tabela 3 destaca suas principais vantagens e desvantagens.
Além disso, sao discutidos os aspectos dessas ferramentas que serviram de inspiracdo para

o desenvolvimento da solugao proposta neste trabalho:

1. Solargraf:' O Solargraf é uma ferramenta completa focada no projeto e arma-
zenamento de energia solar. Com uma interface intuitiva, ele permite que tanto
profissionais quanto entusiastas simulem e planejem sistemas fotovoltaicos sem a
necessidade de conhecimentos técnicos avangados. Um dos seus principais diferenciais
é a integracao com servigos de mapas (como Google Maps ou Bing Maps), que
possibilita a analise detalhada do telhado e a inclusao de plantas e imagens de drones.
Essa abordagem colaborativa simplifica o processo de simulacao, embora em projetos

mais complexos possa faltar a profundidade de funcionalidades especificas;

2. Calculadora Solar WEG: ? Ideal para residéncias e empresas, a Calculadora Solar
WEG simplifica o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Ela permite calcular o
investimento inicial, a economia gerada na conta de luz e identificar o kit solar ideal
para cada projeto, com base no consumo energético do local. Sua facilidade de uso e
a clara apresentacao dos resultados a tornam especialmente 1til para usuarios sem
experiéncia técnica, embora possa nao oferecer analises tao detalhadas para projetos

mais sofisticados;

3. PVGIS:® Ele utiliza uma extensa base de dados global de irradiacao solar para
estimar a producao de energia de sistemas fotovoltaicos. Ele possibilita a comparagao
entre diferentes tecnologias de painéis solares e analisa o impacto do sombreamento
sobre a performance do sistema. Essas funcionalidades robustas fazem do PVGIS uma
ferramenta ideal para uma avaliacao técnica e econdmica detalhada da viabilidade
do projeto, mesmo que sua interface possa exigir um aprendizado maior por parte

de iniciantes;

<https://www.solargraf.com/pt-br/>
<https://www.weg.net/solar/br/calculadora/>
3 <https://pvgis.com/pt>

2


https://www.solargraf.com/pt-br/
https://www.weg.net/solar/br/calculadora/
https://pvgis.com/pt
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4. SolarEdge: * O Solar Especializado em sistemas fotovoltaicos que utilizam a

tecnologia SolarEdge, este software profissional oferece ferramentas avangadas para
dimensionamento e analise do sistema. Ele realiza o célculo preciso da producao
solar, dimensiona a instalacdo de maneira aperfeicoada e seleciona os inversores mais
adequados; além disso, gera relatorios detalhados que facilitam a andlise do retorno
do investimento. Embora atenda de maneira robusta projetos de grande escala, sua

aplicacao é mais focada em sistemas que adotam a tecnologia SolarEdge;

. SolarGIS:® O SolarGIS se destaca pela precisao dos dados de irradiacao solar,

apresentando alta resolucao espacial e temporal. Essa ferramenta é crucial para o
planejamento de sistemas fotovoltaicos, pois gera mapas detalhados de irradiacao e
fornece previsoes exatas da producao de energia. Adicionalmente, permite a andlise
do impacto do sombreamento, contribuindo para a aperfeicoamento do projeto. Um
possivel ponto de atencao é o custo, que pode ser um fator limitante para pequenos

investimentos ou usuarios individuais.

4
5

<https://www.solaredge.com/br/produtos/ferramentas-de-software/designer>
<https://solargis.info>


https://www.solaredge.com/br/produtos/ferramentas-de-software/designer
https://solargis.info
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2.3 Fundamentacao Tedrica

Esta secao apresenta descrigoes detalhadas dos equipamentos que compoem um
sistema fotovoltaico, abordando tanto os dispositivos essenciais (como os painéis, inversores
e estruturas de suporte) quanto as caracteristicas dos diferentes tipos de irradiagao. Além
disso, analisa o cenario do mercado de energia no Brasil e estabelece uma comparagao entre
a energia solar e outras fontes energéticas, destacando as vantagens e desafios inerentes a
cada uma. Por fim, explora o funcionamento dos painéis solares e os principios de conversao
da luz do sol em energia elétrica, oferecendo uma visao abrangente e fundamentada sobre

os elementos que sustentam o desenvolvimento de sistemas fotovoltaicos.

2.3.1 O que é uma placa fotovoltaica

Segundo Portal Solar (2024), médulos solares ou placas fotovoltaicas, ilustrados na
Figura 1, sao placas compostos por células fotovoltaicas interligadas, captam a luz do sol
para gerar energia elétrica. A maioria dos médulos fotovoltaicos (ou placas fotovoltaicas)
é fabricada a partir de silicio, como os modelos de silicio monocristalino e policristalino.
Existem também moddulos de filme fino, feitos de diferentes materiais como Silicio Amorfo
(a-Si), o Telureto de Cddmio (CdTe), e Seleneto de Cobre, Indio e Galio (CIS/CIGS), além
de Opgodes Organicas (OG) e Hibridas (HJT). Contudo, esses tipos de placas tendem a ter
uma eficiéncia menor e, por isso, sao raramente utilizados em sistemas de energia solar

residenciais e comerciais.

Figura 1 — Placa Solares fixas em um telhado.

Fonte: Portal Solar (2024)

2.3.2 Como funciona uma placa fotovoltaica

O funcionamento das placas solares se da por meio da captacao de luz solar e da

conversao em energia elétrica pelas células fotovoltaicas. Sendo assim, os fétons colidem
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com os atomos do material semicondutor da placa solar, ocasionando o deslocamento
dos elétrons. A partir disso, a corrente elétrica é gerada, dando origem a energia solar
fotovoltaica, limpa e renovavel. A Figura 2 apresenta as camadas de uma placas solar

ilustrando como essas placas sao construidas.

O equipamento pode ser instalado em um telhado ou terreno de uma residéncia ou
edificio, ou na composicao de uma usina de grande porte. A eletricidade produzida pela
placa solar é convertida em energia adequada para o uso residencial por meio do inversor

solar.

Figura 2 — Camadas de uma placa solar.

——

—— Aluminium Frame

. —— Tempered Glass
—— Encapsulant

—— Solar cells

—— Encapsulant
—— Back sheet /Back glass

Junction Box

Fonte: (Portal Solar, 2024)
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2.3.3 Equipamentos
Um sistema fotovoltaico residencial geralmente conta com os seguintes componentes:
o Mobdulos fotovoltaicos: Esses modulos retratado na Figura 3, captam a luz solar
e absorve a irradiacao convertendo a mesma em uma corrente continua de energia;

Figura 3 — Mdédulo fotovoltaico.

Fonte: Portal Solar (2024).

« Inversor Solar: O inversor de frequéncia ilustrado na Figura 4, recebe essa Corrente
Continua (CC) de energia que estd sendo gerada pelo modulo fotovoltaico e assim
que essa corrente chega no inversor de Frequéncia ela é convertida em Corrente

Alternada (CA) que € o tipo de corrente utilizada em redes domésticas.

Além desse papel de inverter os tipos de corrente o inversor possui a funcionalidade
de redirecionar as sobras de energia geradas, seja para a rede de distribuicao em

sistemas On-grid ou para baterias em sistemas Off-grid;

Figura 4 — Inversor Solar.

‘ LIVOLT=K

Fonte: Minha Casa Solar (2025).
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o Medidor bidirecional: Quando um sistema solar esta conectado a rede elétrica, é
necessario um medidor bidirecional. Esse dispositivo de medicao precisa ilustrado
na Figura 5, permite registrar a direcao da energia em ambos os sentidos: da rede

elétrica para o imodvel e do sistema solar de volta para a rede de distribuicao;

Figura 5 — Medidor Bidirecional.

Porara WuETROD i
LLTHTTORR
00000001

OUSTEA BRASE AL

Fonte: Portal Solar (2024).

o String Box: A caixa de juncao exibido na Figura 6, é um dos elementos mais
essenciais para a seguranca de um sistema de energia solar. Ela contém diversos
componentes que protegem os mddulos fotovoltaicos contra possiveis falhas. Com a
conexao a rede elétrica, certas modificagoes poderiam causar impactos que compro-
meteriam o desempenho das células fotovoltaicas, tornando a string bozx crucial para

evitar esses problemas;

Figura 6 — String Box.

(L.

Fonte: Minha Casa Solar (2025).

o Baterias: Em sistemas on-grid, a energia solar excedente ¢ enviada a rede elétrica,

gerando créditos na conta de luz, o que pode nao ser sempre a melhor opcao.
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Em contrapartida, um sistema off-grid, conectado a baterias como a apresentada
na Figura 7, permite armazenar a energia nao consumida. Essas baterias tém
diferentes capacidades, possibilitando o uso da energia solar em horarios variados,
como durante a noite ou até mesmo em momentos em que nao se tem energia nas

redes de distribuicao convencionais;

Figura 7 — Bateria Moura para sistemas Solares.

Fonte: Minha Casa Solar (2025).

+ Sistema de monitoramento: A tecnologia desempenha um papel crucial na
melhoria e seguranca dos kits de energia solar, e um dos elementos essenciais
nesse contexto é o sistema de monitoramento. Esse sistema como o da Figura 8,
integrado ao inversor, monitora continuamente a producao de energia, a eficiéncia
na conversao e o desempenho geral do sistema. Ele é fundamental para a deteccao
precoce de problemas e anomalias, prevenindo falhas e garantindo que o sistema
opere de maneira aperfeicoada. Além disso, sua operacao automatica proporciona

conveniéncia, evitando desperdicios e assegurando o uso maximo da energia gerada.

Figura 8 — Sistema de Monitoramento.

Fonte: Portal Solar (2024).
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2.3.4 Tipos de irradiacao solar

Segundo Pereira et al. (2017) a irradiancia solar (W/m?) que incide em uma
superficie é composta por suas componentes direta e difusa. A irradidncia solar direta
apresenta direcao de incidéncia na linha imaginaria entre a superficie e o Sol e representa
a parcela que nao sofreu os processos radiativos de absor¢ao e espalhamento que ocorrem
na atmosfera. A componente difusa engloba a radiacdo proveniente de todas as demais
direcoes que sao decorrentes dos processos de espalhamento pelos gases e particulados
presentes na atmosfera isso fica melhor evidenciado pela Figura 9. A terminologia adotada

por este Atlas é a seguinte:

« Irradiincia extraterrestre (Gy ): é a taxa de energia incidente por unidade de
area em um plano horizontal imaginario situado no topo da atmosfera. EE também

conhecido como irradiancia no topo da atmosfera ou Groa;

 Irradiancia direta normal (G),,): também conhecida como DNI, é a taxa de energia
por unidade de area proveniente diretamente do Sol que incide perpendicularmente

a superficie;

« Irradidncia difusa horizontal (Gaif):é a taxa de energia incidente sobre uma
superficie horizontal por unidade de area, decorrente do espalhamento do feixe solar
direto pelos constituintes atmosféricos (moléculas, material particulado, nuvens,
etc.);

o Irradiincia direta horizontal (Gg;,): é a taxa de energia por unidade de area do
feixe solar direto numa superficie horizontal. Pode ser determinada como o produto

entre a irradidncia direta normal (DNI) e o cosseno do angulo zenital solar;

« Irradiancia global horizontal (G): é a taxa de energia total por unidade de area
incidente numa superficie horizontal. A irradidncia global é dada pela equacao a
seguir

G = Gait + Gar ou G = Ggir + G, cos(b,,), (2.1)

em que 6, é o angulo zenital;

 Irradiidncia no plano inclinado (G;): ¢ a taxa de energia total por unidade de
area incidente sobre um plano inclinado na latitude do local em relagao a superficie

da Terra.
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Figura 9 — Tipos de irradiancia.

Gy

o8

Fonte: Pereira et al. (2017).

2.3.5 Crescimento do mercado de energia solar no Brasil

Conforme aponta (ABSOLAR) (2025), o Brasil tem observado um crescimento
expressivo na energia solar, superando 55 GW de capacidade instalada de painéis fotovol-
taicos. Esse marco reflete o avango acelerado e a relevancia crescente da energia solar no
pais. Com a maior conscientizacao ambiental e a busca por alternativas sustentaveis, a

energia solar tem se destacado por suas vantagens em relagdo as fontes tradicionais.

Nos tltimos anos, houve um aumento notavel nas instalagoes de painéis solares em
residéncias, empresas e grandes usinas solares, indicando a confianca e adogao crescente
dessa tecnologia pela populagao brasileira. Esse crescimento é impulsionado, em grande
parte, pela queda nos custos de instalacdo, decorrente dos avancos tecnolégicos, da
ampliacdo da produgao e da competitividade no mercado. Esses fatores tém tornado
a energia solar mais acessivel a um ntmero maior de pessoas e empresas, estimulando

investimentos e acelerando o crescimento do setor no Brasil.

O governo brasileiro também tem desempenhado um papel fundamental nesse
crescimento, por meio de politicas de incentivo a energia solar. Medidas como leiloes
de energia solar, linhas de financiamento especificas e programas governamentais tém

criado um ambiente propicio para a expansao do setor e atracdo de investimentos. Essas
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iniciativas tém sido fundamentais para o desenvolvimento continuo da energia solar no
Brasil.(Metalsol Energia Solar, 2023)

Com o pais continuando a investir e explorar seu potencial solar, espera-se que
essa tendéncia de crescimento se mantenha nos préoximos anos. A energia solar esta se
tornando um pilar central na diversificagdo da matriz energética brasileira, promovendo a

sustentabilidade, a independéncia energética e o desenvolvimento socioeconémico.

2.3.6  Comparacdo da Energia solar com outras matrizes elétricas

Muitas pessoas confundem dois conceitos importantes: matriz energética e matriz
elétrica. De acordo com Portal Solar (2024), a principal diferenga entre elas esta no escopo
de abrangéncia. A matriz energética engloba todas as fontes de energia utilizadas para
suprir a demanda de diversos setores, incluindo petréleo, gas natural, biomassa e carvao.
J& a matriz elétrica refere-se exclusivamente as fontes empregadas na geracao de energia

elétrica, como hidrelétricas, termelétricas, usinas nucleares, edlicas e solares.

A Figura 10 ilustra a distribuicdo da matriz energética brasileira, na qual a
energia hidraulica predomina, representando 44,5% da geracdo brasileira de energia. Em
seguida, temos a solar que atualmente ocupa a segunda colocacao com 22,2%, destaca-se a
geragao edlica, responsavel por 13,4% segundo dados vindos da EPE (2024). Outras fontes
renovaveis, como a de gas natural, que ocupa a quarta posicao, e a biomassa , em quinto
lugar, possuem uma participagdo menor no total porém nao deixam de se destacar em

meio as outras.

Figura 10 — Matriz energética do Brasil em 2024.

Hidrica

54.898 MW
222%

Matriz
Elétrica
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Fonte:
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Fonte:(ABSOLAR) (2025).
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Como pode se observar baseado na Figura 10, a matriz energética Brasileira se
fundamenta principalmente na energia hidroelétrica, que por mais que seja também uma
fonte de energia limpa e renovavel ela tras consigo algumas consequéncias ambientais para
o meio em que ela é instalada, pois é necessario a criacao de uma barragem para que a

agua tenha forca para girar as bobinas geradoras de agua.

A tabela 4, apresenta as fontes de energia limpa e renovavel mais comuns e
conhecidas mundialmente. Nas colunas seguintes, sao expostas as vantagens e desvantagens
especificas de cada uma. Dentre as trés fontes analisadas, a energia solar se destaca
como a mais simples de ser implementada, sem a necessidade de grandes instala¢oes ou

dependéncia de usinas de grande porte.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens entre as fontes de energia.

Fonte Vantagens Desvantagens

Eélica Limpa e renovavel, Abundante, Baixo | Intermiténcia,Impacto visual e sonoro,
custo operacional Impacto na fauna, Necessidade de areas

extensas.

Hidroelétrica | Alta capacidade de geracao, Baixo custo | Impactos ambientais, Emissao de gases
de operacgao, Multifuncionalidade. de efeito estufa, Impacto social.

Solar Limpa e renovével, Versatil, Baixo im- | Intermiténcia, Alto custo inicial, Ocu-
pacto ambiental, Independéncia energé- | pacao de espaco.
tica.

Segundo Pison Projetos (2024), a energia edlica e a solar sao a novidade do momento
no ramo energéticos e como ja apresentados ambas tem suas vantagens tanto individual-
mente quanto em comum, no entanto a solar tem as seguintes vantagens exclusivas:

o Possui vida 1til de 25 anos;

o Economica, podendo reduzir 95% a conta de luz;
o Facil de instalar e manutencao barata;

e Queda de preco devido o aumento tecnologico;

» Os equipamentos fotovoltaicos sao reciclaveis;

o Nao necessita de muitas manutengoes;

o Energia silenciosa;

e Sustentavel, limpa e renovavel.

Ja a energia edlica tem uma vantagem quando se comparada com a solar se levado

em consideracao os seguintes pontos:
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o Gera empregos na regiao na qual é instalada;
e Reduz a emissdo de diéxido de carbono;
e Diminui a dependéncia de combustivel f6ssil;

o Otima lucratividade de investimento.

O autor ainda ressalta que quando comparamos as duas diretamente a energia
solar acaba sendo uma opg¢ao mais recomendavel que a edlica, levando em consideracao o

preco médio de instalacao, além de possuir mais vantagens.

2.4 Consideracoes Finais

O Capitulo 2 apresentou uma revisao da literatura, dividida em duas vertentes prin-
cipais: Trabalhos Relacionados e Fundamentagao Teérica. Na Segao 2.1, foram analisados
estudos e softwares existentes voltados a simulagao, dimensionamento e monitoramento de
sistemas fotovoltaicos. Entre os trabalhos revisados, destacam-se o PVSOL presente em
Galle (2019), utilizado para estimativas de geracao energética em residéncias; o PVGrid
relatado em Silva, Borges e Rampinelli (2016), e focado em geracao distribuida; e aplica-
tivo monitoramento remoto Piombini, Melo e Campos (2018). Estes trabalhos auxiliaram
guiando o inicio de pesquisas relacionadas a energia solar e aplicativos de dimensionamento,
seus pontos negativos como interfaces pouco intuitivas e limitagoes na personalizacao de
orcamentos contribuiram como inspiragoes para modulos e correcoes que seriam tratadas

no Solar Simulator.

Na comparacao com softwares comerciais presentes nas Tabelas 2 e 3, como So-
largraf, PVGIS e SolarEdge, identificou-se que a maioria prioriza projetos complexos
ou tecnologias especificas, o que pode excluir usudrios sem conhecimento técnico. Isso
reforgou a necessidade de uma ferramenta acessivel, capaz de unir simplicidade e precisao,
caracteristicas centrais da aplicacao desenvolvida neste trabalho. Além disso, a andlise
critica dessas ferramentas orientou a inclusao de funcionalidades como integragao com
APIs de geolocalizagdo e comparacao de pregos em tempo real e também adicionar a

funcionalidade da integracao com o Google Maps.

Na Secao 2.3, foram abordados conceitos essenciais para embasar o desenvolvimento
técnico da aplicacao. Detalhou-se a composicao de listando seus equipamentos e fungoes
contribuindo para adi¢do do médulo de cadastro de produtos pela aplicacao. A discussao
sobre tipos de irradiagao solar (direta, difusa e global) e sua variagio geogréfica Pereira et
al. (2017), justificou a integracao de dados climéticos regionais na plataforma, garantindo
simulagbes mais precisas auxiliando na escolha do tipo correto de irradiacdo para um

determinado tipo de uso. Além disso, a andlise do crescimento do mercado solar no
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Brasil trazido em EPE (2024), e a comparagdo com outras matrizes energéticas presentes

na Tabela 4 reforcaram a relevancia economica da energia fotovoltaica, destacando seu

potencial para reduzir custos e impactos ambientais.
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3 Desenvolvimento

O presente capitulo tem como objetivo descrever detalhadamente o processo de
desenvolvimento da aplicacao, abordando as tecnologias utilizadas, Modelagem do Sistema,
Dicionario de Dados, Protétipos de interfaces, Implementacao e arquiteturas e os desafios
enfrentados ao longo da implementacao. Além disso, serao explorados os principais compo-
nentes do sistema, suas interagoes e a légica por tras da construcgao de cada funcionalidade

essencial para o funcionamento da plataforma.

3.1 Tecnologias e Recursos Computacionais Utilizados

As tecnologias, frameworks e linguagens escolhidos para o desenvolvimento deste
projeto foram selecionados com base na familiaridade e experiéncia prévia com essas
ferramentas. Dessa maneira, optou-se pelo Nezxt.js como framework principal, devido
a sua versatilidade e capacidade de atuar como uma solugao Full-Stack, permitindo o
desenvolvimento eficiente tanto do front-end quanto do back-end da aplicagao. Com relagao
as demais tecnologias foram utilizadas as seguintes:

o Astah': Ferramenta de modelagem;

 Firebase?: Plataforma para armazenamento de banco de dados;
« VSCODE?: Editor de cédigo selecionado;

« Insomnia*: Ferramenta para testes de APIs;

« React.Js’: Biblioteca para construcao de interfaces de usuério;

e Next.Js: Framewok React, utilizado no desenvolvimento;

« TypeScript’: Linguagem de programacao baseada em JavaScript com tipagem

estatica;
e RestFullAPI: Arquitetura para comunicagao entre sistemas;

e ShadcnUI 8: Bibliotecas de componentes.

<https://astah.net>
<https://firebase.google.com/?hl=pt-br>
<https://code.visualstudio.com>
<https://insomnia.rest>
<https://react.dev>

<https://react.dev>

<https:/ /www.typescriptlang.org>
<https://ui.shaden.com>

0w N O Ut W N =


https://astah.net
https://firebase.google.com/?hl=pt-br
https://code.visualstudio.com
https://insomnia.rest
https://react.dev
https://react.dev
https://www.typescriptlang.org
https://ui.shadcn.com
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3.2 Analise de Requisitos

Nesta secao, foram identificados e categorizados os requisitos funcionais e nao-

funcionais essenciais para o sistema de analise de viabilidade de usinas solares. Os requisitos

nao-funcionais, apresentados na Tabela 5, definem os atributos qualitativos do sistema,

como seguranca, usabilidade e escalabilidade, que garantem a qualidade da solucao. Ja os

requisitos funcionais detalhados na Tabela 6 especificam as funcionalidades que o sistema

deve prover, desde a gestao de usuarios até os calculos especializados de payback e métricas

de sustentabilidade. Esta analise minuciosa permite alinhar as expectativas das partes

interessadas com as capacidades técnicas do sistema a ser desenvolvido.

Tabela 5 — Requisitos Nao Funcionais.

Requisito Nao Funcional | Descrigao

Compatibilidade A aplicacdo deve ser compativel com os principais navega-
dores web, como Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari e
Microsoft Edge.

Seguranga A aplicacao deve garantir a seguranca dos dados dos usudarios
por meio de praticas de criptografia e autenticacao segura.

Usabilidade A interface da aplicagdo deve ser intuitiva e facil de usar,
proporcionando uma experiéncia agradéavel ao usuério.

Escalabilidade A aplicacao deve ser projetada para suportar uma expansao
de modo a atender & demanda sem elevar muito os custos
operacionais de Software.

Manutenibilidade O codigo-fonte da aplicagdo deve ser bem organizado e docu-
mentado, facilitando futuras atualizagdes e manutencoes.

Elaborado Pelo Autor.

Tabela 6 — Requisitos Funcionais da Aplicagao Web.

ID Descricao

RFO01 | Criacdo de usuarios.

RF02 | Coletar dados do usuério.

RF03 | Autenticacdo de usuério.

RF04 | Gestao de perfil de usuario.

RFO05 | Comparar os gastos entre a implantacao de uma usina solar

e a compra de energia de empresas especializadas no ramo
como a CEMIG.

RF06

Calcular o custo de implantacdo de uma usina solar que ira
atender a demanda do usuario.

RFO07

Permitir ao usuario uma maneira de se calcular custos de
implantacao do sistema de energia solar de maneira simplifi-
cada.

RFO08

Definir o Payback sobre a implantacdo de uma usina solar.

RF09

Calcular métricas de sustentabilidade ao implantar o sistema,
fotovoltaico.
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RF10 | Permitir localizagdo por meio de dados georreferenciais.
RF11 | Colocar um mapa permitindo o usudrio selecionar sua locali-
7agao.

RF12 | Dar entrada da geracdo real do sistema implantado pelo
usuario.

RF13 | Realizar analise da validacao da predigao em razao de 1.
RF14 | Permitir com que o usuério entre com os dados de consumo
energético.

Elaborado Pelo Autor.

3.3 Modelagem

Nesta secao, sao apresentados os principais diagramas utilizados na modelagem
do sistema, essenciais para representar sua estrutura e comportamento. Esses diagramas
auxiliam na compreensao da arquitetura do software, facilitando tanto o desenvolvimento
quanto a comunicacao entre os membros da equipe. Serao abordados o diagrama de classes,
que descreve a estrutura estatica do sistema; o diagrama de casos de uso, que ilustra as
interacoes entre os usuarios e o sistema; o diagrama de sequéncia, que detalha a troca
de mensagens entre os componentes; o diagrama de atividades, que representa o fluxo
de processos do sistema; e, por fim, o modelo do banco de dados, que indica como as
informagoes estao organizadas e armazenadas. Cada um desses diagramas desempenha
um papel fundamental no planejamento e implementacao da aplicacao, garantindo um

desenvolvimento mais estruturado e eficiente.

3.3.1 Diagrama de atividades

O diagrama de atividades representado na Figura 11, sugere como ocorre o fluxo
de navegacao do programa e como ele se comporta ao realizar cada etapa dos mdodulos
desenvolvidos no programa. Ilustrando desde o inicio da aplicacao realizar o login, seguindo
o fluxo onde o programa se divide em 2 fluxos devido aos 2 tipos de usuarios. Onde para
caso o usuario seja do tipo “Consumidor” ele realiza operagoes relacionadas a simulacoes,
ja nos casos em que o usuario seja do tipo “Fornecedor” ele seguira o fluxo relacionado
a operagoes de gestao de produtos. E por fim o ciclo desse fluxo se recomega ao usuério
acionar a opg¢ao de “Logout” em que ele ¢é redirecionado ao comego em que é tratado

processos de “Login”.



Figura 11 — Diagrama de Atividades.

act Activity Diagram0 J
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Elaborado Pelo Autor.
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3.3.2 Diagrama de Classes

O diagrama de classes representado na Figura 12 modela os principais elementos do
sistema, fundamentando-se na andlise de requisitos previamente definida. A modelagem das
classes foi realizada com o objetivo de estruturar os componentes necessarios para garantir
a funcionalidade do sistema, refletindo as entidades e interagoes essenciais identificadas na

etapa de levantamento de requisitos.

Cada classe no diagrama foi criada com base nas funcionalidades requeridas pelo sis-
tema, conforme descrito a seguir onde esta sendo listado as classes, a sua representatividade

no sistema e os atributos que a ela pertencem:

» User: Representa a Superclasse de usuarios do sistema, contendo atributos comuns

entre os 2 tipos de usuarios como Nome, E-mail, Senha e Tipo de usuério.;

o Consumidor: Subclasse de User, especifica para usuarios que realizarao simulagoes

e consultarao orcamentos. Possui um atributo CPF para identificacao tnica;

o Fornecedor: Outra subclasse de User, destinada a empresas que disponibilizam

equipamentos na plataforma. Possui um atributo CNPJ para identificacao da empresa;

« Equipamento: Superclasse que armazena informagoes genéricas sobre os equipa-

mentos cadastrados, como Nome, Marca, Descricao, Preco e Quantidade;

o Inversor: Especializacao de Equipamento, inclui atributos adicionais como Modo de

Operacao, Poténcia, Tensao de Entrada e Saida, além da vida 1til do equipamento;

o Controlador: Também ¢é uma especializacao de Equipamento, contendo atributos

como Capacidade Maxima, Corrente Nominal e Eficiéncia;

o Estrutura: Responsavel por modelar a estrutura de suporte dos painéis, arma-
zenando informacoes como material, tipo de fixacao, resisténcia ao vento e vida

util;

« Placa: Representa os painéis solares disponiveis no sistema, contendo informacoes
como corrente de operagao, eficiéncia, poténcia nominal, tensdao de operacao e tipo

de célula fotovoltaica;

o Cabo: Classe que representa os cabos elétricos, armazenando dados como bitola,

comprimento do rolo, blindagem, tipo de condutor e cor da capa;

« Irradiagao: Superclasse que modela os dados comuns de irradiacao solar necessarios
para a simulagdo, incluindo atributos como localizagao (latitude e longitude), valores

médios de irradiacao para cada més do ano e identificagdo do pais;

» Fotossinteticamente Ativa: Categoriza a subclasse Fotossinteticamente Ativa;
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« Normal Direta: Remete a subcategoria da irradiacao, a Normal Direta;

« Plano Inclinado: Representa a subcategoria de irradiacdo chamada Plano Inclinado.

A presenca dessas classes permite organizar os dados e operacgoes do sistema de
maneira estruturada, garantindo modularidade e facilidade na manutencao e evolugao do
cédigo. A relacao entre as classes reflete as interagoes entre os diferentes componentes da

aplicacao, conforme evidenciado na Figura 12.



Figura 12 — Diagrama de Classes.

© Cabo

© Equipamento

private String Nome;
private String Marca;
private String Descricao;
private double Preco;
private int Quantidade;

public String getNome() { return Nome; }

public void setNome(String Nome) { this.Nome = Nome; }
public String getMarca() { return Marca; }

public void setMarca(String Marca) { this.Marca = Marca; }
public String getDescricao() { retumn Descrica
public void setDescricao(String Descricao) { this.Descricao = Descricao; }
public double getPrecol() { return Preco; }

public void setPreco(double Preco) { this.Preco = Preco; }
public int getQuantidade() { return Quantidade; }

public void setQi i intQ i { this.Q

= Quantidade; }

private double Bitola;

private double ComprimentoDoRolo;
private String Blindagem;

private String Condutor;

private String CorDaCapa;

© Controlador

© Inversor

© Estrutura

© Placa

private String ModoDeOperacao;

private double CapacidadeMaxima;
private double CorrenteNominal;
private double Eficiencia;

private double TensaoDeTrabalho;

public double getBitola() { return Bitola; }
public void setBitola(double Bitola) { this.Bitola = Bitola; }

public double getComprimentoDoRolo() { retum ComprimentoDoRolo; }
i oDoRolo(double ComprimentoDoRolo) { this.ComprimentoDoRolo = ComprimentoDoRolo; }

public void setC

private String TipoDeControlador;

private double TensaoMaximaDeEntrada;

private double PotenciaDeSaidaNominal;

private double PotenciaMaximaDeEntradaDaPlacaSolar;
private double TensacDeSaida;

private double TensaoDoBancoDeBaterias;

private double TensaoMaximaDeEntradaDaPlacaSolar;
private String TipoDeOnda;

private String Vidautil;

private boolean InclinacaoAjustavel;
private int CapacidadeDePaineis;
private double ResistenciaAoVento;
private double Peso;

private double Dimensoes;

private String Material;

private String TipoDeFixacao;
private String VidauUtil;

ivate double CorrenteDeOperacao;
private double Dimensoes;

ate double EficienciaDoPainel;
ate double Garantia;

ate double Peso;

private double PotenciaNominal;
private String TensacDeOperacao;
ate String TipoDeCelula;

© User

private String Nome;

@ Irradiacao

private String Email;

private int ID;

private String Country;

private double ANUAL, APR, AUG, DEC, FEB, JAN, JUN, JUL, LAT, LON, MAR, MAY, NOV, OCT, SEP;

private String Senha;
private String Type;

public int getlD() { retumn ID; }
public double getANUAL() { return ANUAL; }
public String getCountry() { return Country; }

"\irEta}

‘@Plannlnclinadn
[ ]

public String getNome() { return Nome; }

public void setNome(String Nome) { this.Nome = Nome; }
public String getEmail() { retumn Email; }

public void setEmail(String Email) { this.Email = Email; }
public String getSenha() { retum Senha; }

public void setSenha(String Senha) { this.Senha = Senha; }
public String getType() { return Type; }

public void setType(String Type) { this.Type = Type; }

© Fornecedor

@ Consumidor

private int CNPJ;

private int CPF;

[@ Fotossi i “iua\ !@wul

public int getCNPJ() { return CNPJ; }
public void setCNPJ(int CNPJ) { this.CNP] = CNPJ; }

public int getCPF() { return CPF; }
public void setCPF(int CPF) { this.CPF = CPF; }

Elaborado Pelo Autor.

‘& ompudny)

0JUIWLR]OAUISI (T

v



Capitulo 3. Desenvolvimento 47

3.3.3 Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso na Figura 13 modela os requisitos funcionais do sistema,
mostrando a interagdo entre usudrios (“Usudrio Comum” ou “Vendedor”) e o “Sistema”.
Agoes como “Fazer Login”, “Dar entrada de dados” e “Gerar relatério” possuem relagoes
de inclusao (“«incluir»”) ou extensao (“«estender»”), como “Verificar Senha” (obrigatoério)
e “Exibir Erro de Login” (opcional). Relatérios podem ser “Simples” ou “Detalhados”, com
funcionalidade de comparacao de valores. Perfis incluem “Extension Points” para “Ajuda

de Perfil” e “Informagdes de Privacidade”, acionados conforme a interagdo do usuario.

Figura 13 — Diagrama de casos de Uso.

Aplicativo de Simulagéo Solar

. - Verificar Senha
) __ <<incluir>>
Fazer Login _

~
ZZestender>>
.~ - Exibir Erro de
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. — —<<estender>>— — —
de dados Cadastro
~
~
~
~ "
<<incluir>>
T~
Verificar dados
O —~ O
e e <<incluir>>
- 1
-
-
Usuério Gerar relatorio Sistema
Relatério Simples
Relatério
Compara Valores Detalhado
Usuario Vendedor
Comum
Se o Usuario
clicar no link de
ajuda, ir para Acessar Ajuda
Ajuda de Perfil Y de Perfil
<<estender>>

—

~—_/

—
-~
Configurar Perfil 4
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Ajuda de Perfil

Informagdes de
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Exibir
Informagdes de
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“<<estender>>

Elaborado Pelo Autor.
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3.3.4 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia representado na Figura 14 tem a finalidade de indicar
como as interagoes disparadas pelo usudrio interagem com as outras partes do programa, a
Interface, o Model e o banco de Dados ilustrando o fluxo dessas requisi¢oes. Esse diagrama
de sequéncia ilustra a interacao entre o usudrio e o sistema em um fluxo linear que comega
com a autenticagao na interface de login “1. Abre a interface de login()”, seguida pela
exibi¢do de um menu de opgoes “2. Exibe opgoes()”. O usudrio pode entdo acessar a
interface de entrada de dados “3. Interface de entrada de dados()”, onde insere informagoes
e recebe confirmacao de salvamento, ou a interface de relatérios “4. Exibe interface de
Gerar Relatorio()”, que exibe dados processados. Os subprocessos detalhados “1.1.1: Busca
Usudrio()” e “3.1.1: Armazena os dados()” mostram etapas internas, como valida¢ao no
banco de dados e armazenamento, enquanto a estrutura hierarquica 1 — 1.1 — 1.1.1
organiza as agoes em niveis de granularidade. O diagrama, embora 1til para visualizar o
fluxo principal, carece de tratamentos de erro e padronizagao na linguagem, limitando sua

completude para documentacao técnica.

Figura 14 — Diagrama de sequéncia.

sd Sequence Diagram0 J

% Banco de dados
:User

‘ 1: Abre atela de login() |

1.1: Autentica Usuario() L‘ |

1.1.1: Busca Usuario
Usuario correto

Informagées do usuario e—————— === |

Exibe informagbes dousuario | [~~~ T | |
- . T I |
2: Exibe opcées() | 2.1: Coleta opcéo |

Exibe informacées correspondentes Retorna tela correspondente |
atelaselecionada |~ T T T T T T T T T T |

e S e S e s i I |
| I |

3: Tela de entrada de dados() » | [ |

]| 3.1: Coleta os dados() | |

3.1.1: Armazena os dados()

Retorna confirmacgéo

Retorna confirmacéo

Exibe confirmacéo de salvamento |

4: Exibe tela de Gerar Relatorio()

4.1: Coleta os dados() |

4.1.1: Busca os dados() g

Retorna os dados

Retorna dados com os calculos efetuados P e

Exibe dados em tela

Elaborado Pelo Autor.

3.3.5 Modelo do Banco de Dados

O banco de dados escolhido para a execugao deste trabalho foi o Firebase, que é
uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos que oferece, entre outros servicos um

banco de dados do tipo NoSQL. Diferente dos bancos de dados relacionais tradicionais,
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que armazenam dados em tabelas com estruturas fixas e relagoes bem definidas, o Fire-
base utiliza um modelo nao relacional, onde os dados sdo armazenados em formato de

documentos ou pares de chave-valor.

Segundo ST Robdtica (2014), essa abordagem permite uma modelagem de dados
mais flexivel, ja que os campos nao precisam seguir um esquema rigido. Em vez disso, os
dados podem ser organizados de maneira dindmica, adaptando-se as necessidades especificas
da aplicagao. Isso facilita a escalabilidade e o desenvolvimento &4gil, especialmente em
cenarios onde a estrutura dos dados pode variar ou evoluir com o tempo. Além disso,
o Firebase oferece integracao em tempo real, o que é ideal para aplicagoes que exigem

sincronizagao instantanea de dados entre dispositivos e usuarios.

A Figura 15 ilustra a estrutura e a distribuicao do banco de dados da aplicagao,

detalhando como os dados estdao organizados e relacionados entre si.

Figura 15 — Modelo do Banco de Dados.

Irradlagéo Users Simulagéo
ID:Number JUL:Number Nome:String Data:String
ANUAL:Number | AT:Number Email:String rea;Number
APR:Number LON:Number Senha:String Geragéo Estimada:Number
AUG:Number MAR:Number Type:String Geragéo Real:Number
Country:String  pAY:Number Taxa de Predicdo:Number
DEC:Number NOV:Number Payback:Number
FEB:Number y Irradiacdo:Number

OCT:Number

JAN:Number SEP:Number Fornecedores Materiais:String
JUN:Number CNP.J:Number

l Fotossinteticamente Ativa }

l Fotossinteticamente Ativa ‘

MNormal Direta l

‘ Consumidor l

[ Normal Direta CPF:Number

l Plano Inclinado l

‘ Plano Inclinado I

Equipamentos

Nome:String
Marca:String
Descrigéo:String
Preco:Number
Quantidade:Number

CNPJFornecedor:Number Estrutura
Inclinagdo Ajustavel:Number
Controlador Cabo Capacidade de Paineis:Number
Capacidade Maxima:Number Bitola:Number Resistencia ao Vento:Number

Corrente Nominal:Number
Eficiéncia:Number
Tenséo de Trabalho:Number

Tipo de Controlador:String

Tens&o Maxima de Entrada:Number

Comprimento do Rolo:Number
Blindagem:String
Condutor:String

Cor da Capa:String

Inversor
Modo de Operacao:String

Tensao de Saida:Number

Tipo de Onda:String
Vida Util:String

Potencia de Saida Nominal:Number
Potencia Maxima de Entrada da Placa Solar:Number

Tensao do Banco de Baterias:Number
Tensao Maxima de Entrada de Placa Solar:Number

Peso:Number
Dimensdées:Number
Material:String

Tipo de Fixagao:String
Vida Util:String

Placa
Corrente de Operagdo:Number
Dimensdes:Number
Eficiencia do Painel:Number
Garantia:Number
Peso:Number
Potencia Nominal:Number
Tensdo de Operacio:Number
Tipo de Célula:Number

Elaborado Pelo Autor.
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3.4 Dicionario de dados

A seguir, sao apresentadas as tabelas do dicionario de dados, descrevendo os campos
utilizados em cada uma delas. Essas tabelas foram subdivididas em grupos, estas tabelas
fornecem informacoes sobre os atributos, seus tipos, tamanhos do campo e descrigoes,

auxiliando no correto preenchimento e utilizacao dos dados no sistema.

3.4.1 Equipamentos

Os dicionarios de dados a seguir correspondem ao conjunto de tabelas associadas
ao grupo Equipamentos, conforme ilustrado na Figura 15. Eles detalham a estrutura
e os atributos dessas tabelas, facilitando a compreensao e o correto preenchimento das

informacgoes no banco de dados.

A Tabela 7 apresenta o meio que os dados do tipo “Cabos”, sao armazenados na

base de dados evidenciando seu tamanho, tipo e Descricao do que é armazenado.

Tabela 7 — Dicionario de dados Tabela Cabos.

Nome Tipo Tamanho | Descricao

Nome String 50 Nome do produto

Blindagem String 50 Material de Blindagem do cabo

Categoria String 15 Categoria do Produto

Condutor String 20 Material condutor do Cabo

Cor String 15 Cor da capa externa do Cabo

Descricao String 100 Descricao genérica do produto

Bitola Number | 3 Espessura da bitola do fio em mm

Comprimento | Number | 4 Comprimento do Rolo

Preco Number | 6 Prego unitario do Equipamento

Quantidade Number | 6 Quantidade em Estoque do pro-
duto

Elaborado Pelo Autor.

A Tabela 8 traz uma representacao de como os dados do tipo “Inversores” sao

armazenados. Instruindo em caso de duvidas como deve ser preenchido cada campo em si

deste tipo.
Tabela 8 — Dicionario de dados Tabela Inversores.
Nome Tipo Tamanho | Descricao
Modo de Operacgao String 30 Tipo de funcionamento do inver-
sor
Nome String 50 Nome do produto
Poténcia de Saida Nominal Number | 10 Poténcia de saida padrao
Categoria String 15 Categoria do produto
Poténcia Maxima de Entrada | Number | 10 Capacidade maxima de entrada
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Tensao de Saida Number | 10 | Faixa de tensao de saida

Tensao no Banco de Baterias | Number | 10 | Tensao suportada pelas baterias

Tensao Méaxima de Entrada Number | 10 | Maior tensao admissivel na en-
trada

Tipo de Onda String 25 | Formato da onda elétrica gerada

Vida Util Number | 10 | Tempo estimado de funciona-
mento

Descricao String 100 | Descricao geral do produto

Preco Number | 6 Valor unitario do produto

Quantidade Number | 6 Estoque disponivel

Elaborado Pelo Autor.

A Tabela 9 tem a finalidade de representar por meio das colunas: Nome, Tipo,

Tamanho e Descrigao dos dados da tabela “Controladores”. Assim instruindo para um

preenchimento correto dos seguintes campos no programa.

Tabela 9 — Dicionario de dados da Tabela Controladores.

Nome Tipo Tamanho | Descricao

Capacidade Maxima Number | 10 Capacidade maxima de carga
suportada pelo controlador (em
watts ou amperes).

Nome String 50 Nome do produto ou modelo do
controlador.

Corrente Nominal Number | 10 Corrente elétrica nominal supor-
tada pelo controlador (em ampe-
res).

Categoria String 15 Categoria do produto, como “Con-
trolador de Carga”, “Controlador
PWM?”, etc.

Eficiéncia Number | 6 Eficiéncia energética do controla-
dor (em porcentagem).

Tensao de Trabalho Number | 10 Faixa de tensao elétrica de opera-
¢ao do controlador (em volts).

Tensao Méaxima de Entrada | Number | 10 Tensao maxima suportada na en-
trada do controlador (em volts).

Tipo String 30 Tipo de controlador, como
“MPPT”, “PWM?”, “Hibrido”, etc.

Descricao String 100 Descricao genérica do produto, in-
cluindo caracteristicas principais.

Preco Number | 6 Pre¢o unitario do equipamento
(em moeda local).

Quantidade Number | 6 Quantidade disponivel em estoque

do produto.

Elaborado Pelo Autor.

A Tabela 10 auxilia como o cadastro de um dado do tipo “Placa” deve ser armaze-
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nado no banco de dados no momento do cadastro. As colunas Nome, Tipo, Tamanho e

Descricao fornecem informagoes valiosas sobre como preencher corretamente cada uma

das colunas.

Tabela 10 — Dicionario de dados Tabela Placas.

Nome Tipo Tamanho | Descricao

Corrente de Operacao | Number | 10 Corrente elétrica em funcionamento
Nome String 20 Nome do produto

Categoria String 15 Categoria do produto

Dimensoes Number | 4 Medidas do produto

Eficiéncia Number | 6 Rendimento energético

Garantia Number | 3 Periodo de garantia em Anos

Peso Number | 5 Massa do produto em KG
Poténcia Nominal Number | 10 Poténcia méaxima gerada

Tensao de Operacao Number | 10 Faixa de tensao de trabalho

Tipo de Célula String 50 Tecnologia das células fotovoltaicas
Descricao String 100 Descricao geral do produto

Preco Number | 6 Valor unitério do produto
Quantidade Number | 6 Estoque disponivel

Elaborado Pelo Autor.

A Tabela 11 explicita cada um dos atributos do tipo “Estrutura” devem ser

preenchidos servindo assim como um guia tanto de preenchimento como também um guia

de leitura dos dados.

Tabela 11 — Dicionério de dados Tabela Estruturas.

Nome Tipo Tamanho | Descricao

Inclinagao Ajustavel Number | 5 Angulo de ajuste da estrutura
Nome String 50 Nome do produto

Capacidade de Paineis | Number | 5 Niumero maximo de painéis suportados
Categoria String 15 Categoria do produto
Resisténcia ao Vento String 20 Suporte a rajadas de vento
Peso Number | 5 Massa da estrutura
Dimensoes Number | 5 Medidas da estrutura
Material String 30 Composicao do produto

Tipo de Fixacao String 30 Método de fixagao no local
Vida Util String 30 Tempo estimado de uso
Descrigao String 100 Descricao geral do produto
Preco Number | 6 Valor unitario do produto
Quantidade Number | 6 Estoque disponivel

Elaborado Pelo Autor.
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3.4.2 Users

Os dicionarios de dados apresentados a seguir tém a finalidade de orientar o
preenchimento das informacoes no banco de dados para o grupo Users, que se divide em
dois subtipos: Fornecedor e Consumidor. Eles detalham a estrutura e as caracteristicas dos

campos associados a cada subtipo, garantindo um correto armazenamento e interpretagao

dos dados.

A Tabela 12 tem descreve o Nome, Tipo, Tamanho e Descricao dos dados da
tabela de Fornecedores. Guiando para um preenchimento correto dos seguintes campos no

programa.

Tabela 12 — Dicionario de dados Tabela Fornecedores.

Nome | Tipo | Tamanho | Descricao

E-mail | String | 3 E-mail do Fornecedor
Nome | String | 50 Nome do Fornecedor
Senha | String | 50 Senha do Fornecedor
Type | String | 15 Tipo do Fornecedor
CNPJ | String | 18 CPF do Fornecedor

Elaborado Pelo Autor.

A Tabela 13 tem descreve os dados da tabela “Consumidor”. Assim instruindo para
um preenchimento correto dos seguintes campos no programa e auxiliando no cadastro de

usuarios do tipo Consumidor.

Tabela 13 — Dicionario de dados Tabela Consumidores

Nome | Tipo | Tamanho | Descricao

E-mail | String | 3 E-mail do Consumidor
Nome | String | 50 Nome do Consumidor
Senha | String | 50 Senha do Consumidor
Type | String | 15 Tipo do Usuario

CPF String | 14 CPF do Consumidor

Elaborado Pelo Autor.

3.4.3 lIrradiacao Solar

Os dicionarios de dados a seguir tém como objetivo descrever os atributos rela-
cionados a Irradiacao Solar presentes na base de dados. Eles fornecem detalhes sobre
cada campo armazenado, incluindo seu nome, tipo, tamanho e descri¢ao, permitindo uma

melhor compreensao e utilizacdo das informacoes.

A Tabela 14 especifica os dados referentes a Irradiagdo Solar Fotossinteticamente

Ativa. Ela detalha os atributos dessa tabela, explicando seu significado e caracteristicas,
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auxiliando na correta compreensao dos valores armazenados e sua aplicacao em analises e

calculos.

Tabela 14 — Dicionario de dados Tabela Fotossinteticamente Ativa.
Nome | Tipo Tamanho | Descricao
Country | String 6 Pais em que os dados de irradiagao re-

presentam

ID Number | 6 ID da irradiagao
Anual Number | 15 Irradiacao média Anual
JAN Number | 15 Irradiagdo média do Més de Janeiro
FEB Number | 15 Irradiacao média do Més de Fevereiro
MAR Number | 15 Irradiacao média do Més de Margo
APR Number | 15 Irradiacao média do Més de Abril
MAY Number | 15 Irradiacao média do Més de Maio
JUN Number | 15 Irradiagdo média do Més de Junho
JUL Number | 15 Irradiagdo média do Més de Julho
AUG Number | 15 Irradiacao média do Més de Agosto
SEP Number | 15 Irradiacdo média do Més de Setembro
ocCT Number | 15 Irradiacdo média do Més de Outubro
NOV Number | 15 Irradiacdo média do Més de Novembro
DEC Number | 15 Irradiacdo média do Més de Dezembro
LAT Number | 15 Latitude em Graus
LON Number | 15 Longitude em Graus

A Tabela 15 descreve a estrutura e os atributos relacionados a Irradiagao Solar

Normal Direta, fornecendo informacoes essenciais sobre cada campo. Esse dicionario

esclarece o significado, o formato e as restricoes dos dados armazenados, facilitando a

interpretacao e uso adequado em simulagoes, projetos e avaliacoes técnicas.

Tabela 15 — Dicionario de dados Tabela Plano Inclinado.

Nome | Tipo Tamanho | Descricao

Country | String 6 Pais em que os dados de irradiagao re-
presentam

ID Number | 6 ID da irradiacao

Anual Number | 15 Irradiacao média Anual

JAN Number | 15 Irradiagdo média do Més de Janeiro

FEB Number | 15 Irradiagdo média do Més de Fevereiro

MAR Number | 15 Irradiagdo média do Més de Marco

APR Number | 15 Irradiacado média do Més de Abril

MAY Number | 15 Irradiacao média do Més de Maio

JUN Number | 15 Irradiacdo média do Més de Junho

JUL Number | 15 Irradiagdo média do Més de Julho

AUG Number | 15 Irradiacao média do Més de Agosto

SEP Number | 15 Irradiacdo média do Més de Setembro
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OCT | Number | 15 | Irradiacao média do Més de Outubro
NOV | Number | 15 | Irradiagdo média do Més de Novembro
DEC | Number | 15 | Irradiacdao média do Més de Dezembro
LAT | Number | 15 | Latitude em Graus

LON | Number | 15 | Longitude em Graus

Elaborado Pelo Autor.

A Tabela 16 especifica os dados referentes a Irradiagao Solar Normal Direta. Ela
detalha os atributos dessa tabela, explicando seu significado e caracteristicas, auxiliando

na correta compreensao dos valores armazenados e sua aplicagao em analises e calculos.

Tabela 16 — Dicionario de dados Tabela Normal Direta.

Nome | Tipo Tamanho | Descricao

Country | String 6 Pais em que os dados de irradiagao re-
presentam

ID Number | 6 ID da irradiagao

Anual Number | 15 Irradiacao média Anual

JAN Number | 15 Irradiacao média do Més de Janeiro

FEB Number | 15 Irradiacdo média do Més de Fevereiro

MAR Number | 15 Irradiagdo média do Més de Marco

APR Number | 15 Irradiacao média do Més de Abril

MAY Number | 15 Irradiagdo média do Més de Maio

JUN Number | 15 Irradiagdo média do Més de Junho

JUL Number | 15 Irradiacao média do Més de Julho

AUG Number | 15 Irradiacao média do Més de Agosto

SEP Number | 15 Irradiacao média do Més de Setembro

OoCT Number | 15 Irradiagdo média do Més de Outubro

NOV Number | 15 Irradiagdo média do Més de Novembro

DEC Number | 15 Irradiagdo média do Més de Dezembro

LAT Number | 15 Latitude em Graus

LON Number | 15 Longitude em Graus

Elaborado Pelo Autor.

3.5 Protoétipos de Interfaces

Nesta se¢ao, sdo apresentados os prototipos das principais interfaces do sistema,
ilustrando a interface e as funcionalidades disponiveis para os usuarios. Cada uma das
figuras representa um aspecto especifico da experiéncia do usuario, desde o registro e login

até a simulacao e suporte.
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3.5.1 |Interface de Registro

A interface de registro, representada na Figura 16 possibilita o cadastro de novos
usuarios no sistema mediante o fornecimento de informagoes essenciais como nome, e-mail,
CPF e senha. Esse processo assegura a autenticacdo segura, armazenando os dados no
banco de dados para posterior validagao na interface de login (Figura 17), que permite o

acesso aos recursos da plataforma.

Figura 16 — Protétipo de interface de Registro de Usuério.

Registre-se

—

Criar uma conta

=
Registre-se

Ja tem uma conta?

Consumidor @ Técnico

Salvar

Entrar

Elaborado Pelo Autor.

3.5.2 Interface de Login

A interface de login apresentada na Figura 17 permite que usudrios cadastrados
acessem a plataforma por meio de suas credenciais previamente ja cadastradas por meio
da interface de registro (Figura 16). O sistema deve validar os dados inseridos e, em caso

de erro, exibe mensagens apropriadas para orientar o usuario.

3.5.3 Interface de Home

A interface inicial ilustrada por meio da Figura 18 do sistema exibe um resumo das
funcionalidades principais, oferecendo um acesso rapido as se¢des por meio da barra de
navegacao no topo da pagina onde ao selecionar uma das opg¢oes o usuario é redirecionado

a interface relacionada aquela funcionalidade.
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Figura 17 — Prototipo de interface de Login de Usuario.

‘ Bem-Vindo!

e

Acesse sua conta

<
Entrar

Nio possui uma conta?

Elaborado Pelo Autor.

Figura 18 — Prototipo de interface de Home.

Home Simulacdo Histoérico Suporte Sobre Login

Solar Simulator

Nos somos da Solar Simulator, Solar Simulater é uma plataforma inovadora

que permite aos usudrios simular o comportamento e a eficiés de sistemas

de energia solar em diferentes condicdes climdticas e ge

Elaborado Pelo Autor.

3.5.4 Interface de Simulacao |

A interface representada pela Figura 19 de simulacdo permite que os usuarios
realizem calculos e previsoes com base em dados inseridos. Os usuarios preenchem os campos
“Localizacao”, “Tipo de Uso” e “Consumo”. Com esses dados preenchidos corretamente
¢ realizado a simulagdo do dimensionamento do sistema fotovoltaico. Esse recurso é

fundamental para a andalise de cenarios e tomada de decisoes informadas.
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Figura 19 — Protétipo de interface de Simulacao 1.
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Elaborado Pelo Autor.

3.5.5 Interface de Simulacao Il

A Figura 20 é uma continuacao da funcionalidade de simulacao, permitindo que os
usuarios refinem seus céalculos e ajustem os parametros conforme necessario para obter
resultados mais precisos. Também é uma primeira visualizacao dos resultados obtidos

pelos calculos, resultados estes que irdao para a interface de Historico.

Figura 20 — Protoétipo de interface de Simulagao II.

Resultado da Simulacido (Visualizacdo)

Tipo de Consumo: Doméstico
Consumo Mensal Médio: 200KW /Mes
Area Necessiria:20 m2

Geracao Estimada: 340 Wih

Geragcio Real: 320 Whh
Predigao: 94,11%

Data da Geragio:25/10/2024

Elaborado Pelo Autor.

3.5.6 Interface de Histérico de SimulacGes

A Figura 21 representa a interface de historico armazena as simulagoes realizadas

pelos usuarios, permitindo que eles revisem célculos anteriores e comparem resultados para
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melhor acompanhamento. Além disso é fundamental para que o usuério possa realizar a

analise de predigdo e possa gerenciar suas simulacoes podendo excluir as que desejarem.

Figura 21 — Protétipo de interface de Histérico de Simulagoes.

Home Simulacido i i Suporte Sobre Login

Simulacdo 1 Simulacio 1 Simulacio 1
Data: 20/10/2024 Data: 20/10/2024 Data: 20/10/2024
Area: 500m2 Area; 500m2 Area: 500m2
Geragao Estimada: 300 W/h Geracio Estimada: 300 W/h Geragao Estimada: 300 W/h
Geracdo Real: 280 W/h Geracio Real: X/ /h Geracio Real: 280 W/h
Predicdo: 93,33% Predicao: 93,33% Predicdo: 93,33%

Payback: 3 anos Payback: 3 anos Payback: 3 anos

Elaborado Pelo Autor.

3.5.7 Interface de Suporte

A interface representada na Figura 22 de suporte fornece um canal direto para
os usuarios entrarem em contato com a equipe responsavel, garantindo que duvidas e

problemas sejam resolvidos de maneira eficiente.

Figura 22 — Protétipo de interface de Suporte.

Home Simulagiao

Suporte

Informe o problema ou sugira melhorias:

Elaborado Pelo Autor.
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3.6 Implementacao

Nesta secao, sao detalhadas as etapas de implementagao da aplicagao proposta,
abordando desde a escolha das arquiteturas de software e de rede até mesmo sobre as

camadas da aplicagao.

3.6.1 Arquitetura de Software (Monolitica)

De acordo com Zappts (2025) a arquitetura monolitica é um modelo de desen-
volvimento no qual a aplicacdo é construida como uma tnica estrutura unificada. Nesse
formato, todos os componentes (incluindo a interface do usudrio, a légica de negécios e
o acesso a dados) estao integrados e operam de maneira interdependente dentro de um
unico ambiente de execugao. Esse tipo de arquitetura é caracterizado por sua simplicidade
na implementacao e implantacao, mas pode apresentar desafios a medida que a aplicacao
cresce e se torna mais complexa. A Tabela 17 apresenta as vantagens e desvantagens sobre

o uso dessa arquitetura de rede em uma aplicagao.

Tabela 17 — Vantagens e Desvantagens da Arquitetura Monolitica.

Vantagens Desvantagens
Simplicidade Inicial. Dependéncia Tecnolégica.
Facilidade de Desenvolvimento. Implantacao Rigida.
Desempenho Interno. Manutengao Complexa.

. Escalabilidade Limitada.

Fonte: Zappts (2025).

A Figura 23 apresenta uma representagao grafica detalhada da arquitetura monoli-
tica em contexto pratico, ilustrando como todos os componentes do sistema, incluindo
interface de usuario, légica de negbcios e acesso a dados, sao integrados em uma unica
unidade de implementacao. Onde o tnico item de acesso externo seria a base de dados

que seria acessada via API’s.

Nesta abordagem para o caso do Solar Simulator, a pasta app é responsavel por
armazenar os codigos da aplicacdo, incluindo tanto o front-end, localizado na pasta pages,
quanto o back-end, na pasta api. Ambos os componentes estao no mesmo diretorio e sao
executados em uma unica porta, eliminando a necessidade de iniciar a aplicacdo em partes

separadas.

3.6.2 Arquitetura de Rede (Cliente-Servidor)

A arquitetura proposta neste trabalho adota o padrao cliente-servidor, segundo
IBM (2023), a arquitetura cliente-servidor caracteriza-se por um modelo de comunicagao

distribuida em que um sistema (cliente) requisita servigos a outro sistema (servidor), que
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Figura 23 — Representacao em diagrama da arquitetura Monolitica

Single server

Monaolith

N

Login

| Data access |

User Data Store

User mgnmt

‘ Invoicing ‘

r

Fonte: Camunda (2023).

os fornece e retorna as respostas correspondentes. O cliente, representado pela interface
grafica web, captura as requisi¢oes dos usuarios finais e as transmite via protocolo HT'TP
ao servidor de aplicacao. Este ultimo, por sua vez, constitui o nicleo processador do
sistema, responsavel pela execucao dos algoritmos de simulacao e gestao das operagoes

com o banco de dados.

Conforme ilustrado na Figura 24, o fluxo operacional segue um padrao bem
definido em trés etapas sequenciais: primeiro os clientes (representados esquematicamente
por “Client1”; “Client2” e “Client3”) iniciam a interagdo enviando requisi¢oes a camada
servidora; em seguida o servidor (“Server”) processa as solicitagoes, acessando quando
necessario os dados persistentes por meio de queries otimizadas; e (3) os resultados sao
retornados aos usuarios mediante mecanismos assincronos baseados em Promises, que
garantem que as respostas cheguem até o usuério. Esta abordagem arquitetural assegura

tanto a escalabilidade horizontal do sistema quanto a consisténcia dos dados transacionais.

A aplicagao Solar Simulator segue o este modelo, pois conecta o usuario por meio
do front-end, localizado na pasta pages dentro do diretério apresentado na Figura ?7. O
front-end envia requisicoes a aplicacao no servidor, que, por meio da API, se comunica
com o banco de dados Firebase. Os dados retornados pelo banco sao processados pelo

servidor e enviados de volta ao cliente.
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Figura 24 — Diagrama referente a Arquitetura Cliente Servidor.

2N

reques!lresponse

query/update

forward request
I quest/response—»
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Fonte: EdrawMax (2023).

3.6.3 Camada de Apresentacdo (Front-end)

Essa camada da aplicacdo é responsavel por conter os atributos da interface,
renderizé-los e gerenciar a interacdo com o usuario. A interface é subdividida em outras
camadas, como a de componentes, que armazena elementos reutilizaveis para aperfeigoar
o programa, e a camada de paginas, que organiza as paginas principais e suas respectivas
funcionalidades. Como o Next.js é utilizado, é nessa pasta que se encontram os diretérios

de navegacao, assegurando a estrutura e a funcionalidade da aplicacao.

3.6.4 Camada de Acesso a Dados (Back-end/API)

A camada de Back-end é responsavel por criar todos os endpoints internos ne-
cessarios para que a aplicagao realize consultas na base de dados de maneira eficiente.
Ela atua como intermediaria entre as instrugoes fornecidas pelo usuério, por meio da
interface, e a base de dados da aplicacao. Essa camada desenvolve os métodos que recebem
requisicoes HTTP, processam os dados e retornam respostas no formato JSON. Além disso,
pode incluir controladores e servicos para organizar a logica, facilitando a interpretagao e

manipulacao dos dados provenientes do banco de dados.

3.6.5 Camada de Ldgica de Negdcio (Servico)

A camada de servicos desempenha um papel crucial ao processar as regras de negdcio,
realizar validagoes e coordenar fluxos internos. Ela também gerencia a configuragao de
tecnologias externas, garantindo a integracao e o funcionamento adequado da aplicacao.
Entre suas funcionalidades, esta a realizagdo de chamadas para APIs externas, abstragao e

manipulagao de dados antes de envia-los ao front-end, além da configuracao e administracao
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de bancos de dados. Além disso, essa camada pode incluir a implementacao de middlewares,
controle de autenticagao e autorizagao, bem como a integracao com servigos de terceiros,

consolidando a robustez e a seguranca da aplicacao.

3.6.6 Camada de Recursos Estaticos

Essa camada ¢ encarregada de armazenar todos os arquivos estaticos, como imagens
e icones, que sao diretamente acessiveis pelo front-end. Essa estruturacao simplifica o
acesso por meio da interface, garantindo maior eficiéncia na utilizagao desses recursos e

contribuindo para uma melhor experiéncia do usuario.

3.7 Testes

A estratégia de testes teve inicio com a avaliacao das APIs, priorizando os cenarios de
criacdo e autenticacao de usuarios diretamente no ambiente de produgao. Essa abordagem
visava assegurar, desde as primeiras etapas, a eficacia das chamadas de API e a integridade
da conexao com o banco de dados. Ao validar esses componentes criticos inicialmente,
a equipe pode estabelecer uma base confiavel para o funcionamento de todas as demais
funcionalidades do sistema. O teste inicial serviu como um checkpoint essencial, permitindo
verificar ndo apenas a comunicacao entre servigos, mas também a robustez da infraestrutura

em condicoes reais de operagao.

3.7.1 Testes Iniciais de API

A validacao foi realizada por meio de chamadas a API, garantindo que os dados dos
usuarios fossem corretamente armazenados e recuperados da tabela de usuarios. Durante

essa fase, foram verificadas funcionalidades essenciais, como:
o Cadastro de Usuarios: Testes para garantir que novos usuarios pudessem ser
criados com os dados corretos e armazenados corretamente no banco de dados;

« Autenticacao e Login: Testes de autenticacao verificando a validagao de credenciais

e o armazenamento seguro de tokens de acesso;

« Gerenciamento de Sessao: Testes para confirmar se as sessoes dos usuarios eram

mantidas corretamente, permitindo a¢oes autenticadas na plataforma.

3.7.2 Testes de Integracao com o Google Maps API

Apés a autenticacao, os testes focaram na integracdo do mapa interativo via Google
Maps API. O objetivo era permitir que o usuario selecionasse sua localizagdo no momento

da simulacao. Para isso, foram validadas as seguintes funcionalidades:
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« Exibicao do Mapa: Testes para garantir que o mapa fosse renderizado corretamente

na interface do usuario;

» Deteccao da Localizacao do Navegador: Verificagao da funcionalidade de captura

automatica das coordenadas geograficas do usuario;

o Interacao com o Mapa: Testes de usabilidade para assegurar que o usuéario pudesse

selecionar manualmente a localizacao desejada para a simulagao;

o Conversao de Coordenadas: Validacao da conversao das coordenadas selecionadas

para um formato adequado ao banco de dados da aplicacao.

3.7.3 Testes da Simulacdo Fotovoltaica

Com os dados geograficos devidamente capturados, os testes passaram a validar
a simulacao fotovoltaica. Inicialmente, valores pré-definidos foram utilizados para os
equipamentos, permitindo que a simulacao de custos e materiais necessarios fosse testada

de maneira controlada. Nesta fase, os seguintes aspectos foram analisados:
« Entrada de Dados: Verificacdo da correta insercao de valores informados pelo
usuario;

o Calculo de Consumo e Dimensionamento: Para se ter uma nocao da geragao
diaria de uma placa, testes foram realizados para garantir que os calculos de consumo

energético conforme a equacao a seguir
Gdiéria = Inominal X [diéria X Eplacm (31)

em que Ggigria € a geracao diaria, Phominal € & poténcia nominal, Ig44. € a irradiacao

didria e Ep.eq ¢ a eficiéncia da placa;

« Listagem de Equipamentos: Validacao da exibicao correta dos equipamentos

necessarios para o sistema fotovoltaico;

o Calculo de Custos: Testes para assegurar que os valores exibidos correspondiam

aos precos estabelecidos no banco de dados.

3.7.4 Testes da Funcionalidade de Cadastro de Equipamentos por Fornecedores

Com a simulacao funcionando corretamente, iniciou-se a fase de testes para a
funcionalidade que permite que fornecedores cadastrados disponibilizem seus equipamentos

para serem utilizados na simulacdo. Foram validadas as seguintes fungoes:

o Cadastro de Equipamentos: Testes para garantir que fornecedores pudessem

cadastrar seus produtos com as especificagoes corretas;
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« Disponibilizagcao dos Equipamentos na Simulacao: Verificagdo de que os

produtos cadastrados eram corretamente listados como op¢oes na simulacao;

o Critério de Selecao de Equipamentos: Testes para assegurar que a simulagao
considerava o melhor custo-beneficio na escolha dos equipamentos, levando em conta

variaveis como eficiéncia, poténcia e preco.

3.7.5 Teste de Histérico de Simulacoes

Com as simulagoes operando corretamente e priorizando sempre os equipamentos
que oferecem o melhor custo-beneficio, os testes passaram a se concentrar no histérico de
simulagoes. O objetivo era garantir que apenas as simulagoes realizadas pelo usuario logado
fossem exibidas, assegurando a integridade e a privacidade dos dados. Essa abordagem
permitiu validar nao apenas a funcionalidade do sistema, mas também a correta segmenta-
¢ao e seguranga das informagoes, garantindo que cada usuério tenha acesso exclusivo ao

seu proprio historico.

A realizagao desses testes foi essencial para garantir a estabilidade, funcionalidade e
confiabilidade da aplicagdo. A cada nova funcionalidade implementada, foram conduzidos
testes rigorosos para verificar sua eficicia e evitar possiveis falhas. Com a plataforma
operando em ambiente de produgao na Vercel, os testes continuos asseguram que a
experiéncia do usuario seja aprimorada constantemente, garantindo maior precisao nos

calculos e eficiéncia na simulagao fotovoltaica.

3.8 Versionamento

O meio de versionamento utilizado foi a plataforma GitHub onde. A pasta app
engloba toda a estrutura da aplicacao, abrangendo desde a criacao de paginas, defini¢ao
de rotas e integracoes com chamadas de API, entre outros elementos essenciais para
o funcionamento do sistema. Por sua vez, a pasta prototipos armazena as capturas de
interface dos prototipos das interfaces da aplicacao, servindo como referéncia visual para
o desenvolvimento. J& a pasta public concentra os recursos de dominio piblico, como
imagens e arquivos estaticos, que sao acessiveis de maneira ampla e utilizados em diferentes

contextos da aplicagdo. Essa organizacao facilita a manutencao e a escalabilidade do projeto.

3.9 Consideracoes Finais

O desenvolvimento da aplicagdo descrita neste capitulo envolveu uma série de
etapas fundamentais para garantir a eficiéncia, flexibilidade e robustez da solu¢ao proposta.
Desde a selecao das tecnologias até a modelagem detalhada do sistema, cada decisao

tomada teve impacto direto na qualidade e usabilidade da plataforma.
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A escolha do Nezt.js como framework principal se mostrou a ideal, pois possibilitou
uma integragao fluida entre as camadas frontend e backend, permitindo uma experiéncia
de desenvolvimento coesa e agil ainda mais devido ao fato da arquitetura utilizada ter sido
a monolitica. A utilizacao do TypeScript contribuiu significativamente para a seguranca
e manutencao do codigo, enquanto o uso do Firebase proporcionou um armazenamento
de dados escalavel e sincronizado em tempo real. No entanto, desafios foram encontrados,
como a curva de aprendizado associada ao Firebase e a adaptacao das regras de negocio
ao seu modelo NoSQL.

A modelagem do sistema desempenhou um papel crucial para a organizacao e
planejamento da implementagao. Diagramas de classes, casos de uso, sequéncia e atividades
forneceram uma visao abrangente da estrutura do sistema, permitindo a antecipacao de
possiveis problemas e a definicdo de estratégias para mitiga-los. Entretanto, a necessidade
de ajustes ao longo do desenvolvimento revelou que algumas decisoes iniciais poderiam ter

sido refinadas, sugere a importancia da iteracao continua no processo de modelagem.

Os protoétipos de interface foram fundamentais para garantir uma experiéncia do
usuario intuitiva e funcional. A validagao das interfaces possibilitou a identificacdo de
melhorias na navegacao e na disposicao das informacoes, resultando em uma interface
mais acessivel e eficiente. Contudo, a implementacao de algumas funcionalidades exigiu
adaptagoes no design original, evidenciando a necessidade de maior alinhamento entre a

prototipagem e a fase de desenvolvimento.

O modelo de banco de dados baseado no Firebase indicou ser adequado para a
proposta do projeto, permitindo armazenamento e recuperacao de informagoes de maneira
agil e confiavel. A sincronizacao em tempo real foi um diferencial positivo, principalmente
para simulagoes dindmicas, mas a estrutura do NoSQL exigiu adaptacoes na organizacao

dos dados e na implementagao de consultas mais complexas.

Ao longo da implementacao, foram enfrentados desafios como a integracao das
APIs com a base de dados, a adaptacao da légica de negdcio a estrutura modular do
sistema e a otimizacao do desempenho da aplicacdo. Cada obstaculo superado resultou
em melhorias tanto no produto final quanto de aprendizado, reforcando a importancia da

experimentacao e da adaptagdo continua.

Constata-se que o desenvolvimento da aplicagao atende aos requisitos definidos,
resultando em uma ferramenta funcional e acessivel para o dimensionamento e a analise de
viabilidade econdémica de usinas fotovoltaicas. Apesar dos desafios enfrentados durante o
processo, a solucao demonstra grande potencial para futuras melhorias e expansoes, como
a incorporacgao de novos modelos de financiamento, o aperfeicoamento das métricas de

analise e a integracao com bases de dados mais completas e atualizadas.
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4 Resultados

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o produto final resultante da
implementacao do sistema desenvolvido, seguindo as informagoes contidas no capitulo
anterior (Capitulo 3), na qual foram detalhados os aspectos de planejamento e estruturagao
das funcionalidades. Nesta secao, estao os resultados na pratica desses elementos por meio

das interfaces graficas implementadas e seus respectivos fluxos de interacao.

4.1 Login

Na Figura 25, é possivel observar diferengas ao comparar a versao final da interface
com o protétipo inicial. Embora a estrutura basica do layout e a paleta de cores tenham
sido preservadas, nota-se alteracoes na disposicao dos elementos visuais. A logo foi ajustada,
os campos de entrada adotaram um design menos arredondado, conferindo um aspecto
mais moderno e sébrio, e o fundo da interface recebeu um tom acinzentado, proporcionando

um contraste mais equilibrado.

A interface presente na Figura 25 combina duas fungoes principais: cadastro e login.
A esquerda, hd opcoes por meio de botoes para criar uma conta, na qual ao clicar no
botao “Registre-se” o usuario ¢ redirecionado para a interface da Figura 26 de registro de
usuérios. A direita, um formuldrio simples permite que usudrios facam login com “e-mail”

e “senha”.

4.2 Registro

Na Figura 26, observam-se diferencas estéticas em relagao ao protétipo inicial,
seguindo um padrao semelhante ao da interface de login devido a estrutura de layout
compartilhada. A principais alteragoes incluem o redesign dos campos de input, com
ajustes no espagamento e alinhamento em uma tentativa de melhorar a usabilidade, e o
reposicionamento da logo na lateral, destacada em azul para reforcar a identidade visual e o
equilibrio estético. Essas mudancas visam aprimorar tanto a aparéncia quanto a experiéncia

do usuario, alinhando-se as tendéncias atuais de design de interfaces.

A interface apresentada na Figura 26 tem duas se¢des. A esquerda, exibe o logotipo
e opgdes para criar uma conta ou entrar, em caso de que o usuario deseje ser redirecionado
para a interface de login basta ele clicar no botdo “Entrar”. A direita, apresenta um
formuléario de registro com campos para preenchimento dos dados Nome, CPF, E-mail,

Senha, tipo de perfil (Consumidor). Caso o usudario que esteja sendo cadastrado seja do
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Figura 25 — Interface de Login Final.

Login

,;r"\
% SOLAR SIMULATOR

Criar uma conta

Registre-se
Ja tem uma conta?

Entrar

Enviar

Elaborado Pelo Autor.

tipo Fornecedor o campo de CPF é modificado para CNPJ, assim é necessario que o
usuario entre com seu CNPJ. Com os dados preenchidos para salvar os dados é s6 acionar
o botao “Salvar” que os dados sao enviados para o banco, apds salvos os dados o usuario é

redirecionado para a interface da Figura 25 de login.

Figura 26 — Interface de Registro de Usuarios Final.

Registro de Usuario

% SOLAR SIMULATOR

Criar uma conta

Ja tem uma conta?

Entrar O Consumidor O Fornecedor

Salvar

Elaborado Pelo Autor.
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4.3 Home

A Figura 27 apresenta o site do Solar Simulator com uma interface dividida
em secoes. O cabecalho inclui o logotipo e um menu de navegacao para as respectivas
interfaces representadas pelos nomes com op¢oes como “Home”, “Histérico”, “Suporte”,
“Simular” e “Logout” (Usudrios do tipo Consumidor) e “Home”, “Produtos”, “Suporte”,
“Cadastrar” e “Logout” (Usudrios do tipo Fornecedor) . No centro, hé icones com descrigoes
sobre simulacoes, aperfeicoamento e economia. Abaixo, um texto explica os beneficios do
simulador, como eficiéncia e sustentabilidade. No rodapé, encontram-se as informagoes de

contato, direitos autorais e links para GitHub e WhatsApp.

Figura 27 — Interface inicial da aplicacao.

m' SOLAR SIMULATOR Home Historico Suporte Simular Logout

Simulagdes Precisas Otimizac&o Inteligente Economia Garantida
Utilize algoritmos avangados para prever Melhore o posicionamento dos seus Analise o retorno do seu investimento
sua geragao de energia solar. painéis solares para maxima eficiéncia. com relatérios detalhados.

Sobre o Solar Simulator

O Solar Simulator € a solugdo perfeita para maximizar a eficiéncia
da energia solar. Nossa plataforma inovadora permite simular
diversos cenarios climaticos e geograficos, ajudando vocé a
otimizar a captagao de luz solar e prever com preciséo a produgao
energética. Com tecnologia de ponta e andlises detalhadas,
oferecemos uma experiéncia completa para quem busca
sustentabilidade e economia.

Elaborado Pelo Autor.
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4.4 Cadastro de Produtos

A Figura 28 mostra a interface de “Cadastro de Produtos” (Exclusiva para For-
necedores) do Solar Simulator. Nela, o usudrio pode registrar produtos primeiramente
selecionando uma categoria dentre as disponiveis pelos botdes: “Cabos”, “Controladores”,

“Estruturas”, “Inversores” e “Placas”.

Apos selecionar a categoria, os campos em comum entre as interfaces informagoes
como nome, descri¢ao, quantidade e preco continuarao mas, dependendo da categoria
selecionada o usuario terda de informar outras informacoes especificas para a categoria

selecionada.

Figura 28 — Cadastro de Produtos Base.

ﬁ SOLAR SIMULATOR Home Historico Suporte Simular Sobre Nés Logout

Cadastro de Produtos

Categoria do Produto
o & cabos O 2 Controladores 0 & Estruturas O &2 nversores © BB Placas
Nome do Produto

Descrigao

Quantidade Preco (RS)

Elaborado Pelo Autor.
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A Figura 29 apresenta a interface de cadastro para cabos, que permite aos fornece-
dores cadastrarem produtos da categoria “Cabos”. Para isso é necessario o usuario preencha
com os seguintes dados do produto: Nome, Descri¢ao, Quantidade, Preco,Bitola, Condutor,
Cor da capa externa, Blindagem e Comprimento do rolo Pacote. Apds o preenchimento
dos campos obrigatorios, basta acionar o botao “Cadastrar” para que as informagcdes sejam

armazenadas na base de dados.

Figura 29 — Interface de Cadastro de Cabos.

Cadastro de Produtos

Categoria do Produto

® & cavos O £ Controladores 0 £ Estruturas O &2 Inversores O BB Placas
Nome do Produto
Bitola Condutor
Cor da capa externa Blindagem
Comprimento do rolo/pacote
Descrigao
Quantidade Prego (R$)

Elaborado Pelo Autor.
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Na Figura 30 apresenta uma interface que, permite registrar informacoes detalhadas
sobre produtos relacionados a categoria “Placas”. Entre os campos para preenchi meto
pelo usuério, incluem-se Nome, Descricao, Quantidade, Preco, Poténcia Nominal, Tensao
de Operagao, Tipo de Célula, Eficiéncia do Painel, Peso, Garantia, Corrente de Operagcao e
Dimensoes. Ao final do preenchimento, a opgao “Cadastrar” deve ser acionada para salvar

o registro no banco de dados.

Figura 30 — Interface para cadastro de Placas.

Cadastro de Produtos

Categoria do Produto

[¢] ’ Cabos O &% Controladores o g Estruturas O & mversores © BB Placas

Nome do Produto

Poténcia Nominal Eficiéncia do Painel

Tenséo de Operagdo (Vmp) Corrente de Operagdo (Imp)
Tipo de Célula Dimensdes

Peso Garantia

Descricao

Quantidade Preco (RS)

Elaborado Pelo Autor.
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A Figura 31 mostra a interface para cadastro de produtos da categoria “Controla-
dores”, ao selecionar essa op¢ao serd exibido os campos para cadastro que sao especificos
dessa categoria. Em seguida o usudrio tera de preencher os campos: Nome, Descricao, Quan-
tidade, Preco, ‘Corrente Nominal, Tensao de Trabalho, Tipo de Controlador, Eficiéncia
Maxima, Tensao Méaxima de Entrada, Capacidade Méaxima de Painéis. Com todos os cam-
pos devidamente preenchidos ao acionar a opcao “Cadastrar” os dados serao devidamente

enviados ao banco.

Figura 31 — Interface para cadastro de Controladores.

Cadastro de Produtos

Categoria do Produto
o & cabos ® X8 Controladores 0 £ Estruturas O =2 Inversores O BB Placas

Nome do Produto

Corrente Nominal Tenséo de Trabalho

Tipo de Controlador Eficiéncia Maxima

Tensao Méxima de Entrada Capacidade Maxima de Painéis
Descri¢do

Quantidade Preco (RS)

Elaborado Pelo Autor.
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Na Figura 32 apresenta a interface para cadastro de produtos da categoria “Inver-
sores”. Com essa interface carregada para realizar o cadastro o usuario tera que preencher
os seguintes campos: Nome, Descricao, Quantidade, Preco,Potencia de Saida Nominal,
Tensao de Saida, Tipo de Onda, Tensdao do Banco de Baterias, Tensao maxima da Placa,
Poténcia Maxima da Placa, Modo de Operacio e Vida Util estimada. Com todos os campos

Y

devidamente preenchidos ao acionar a op¢ao “Cadastrar” os dados serao devidamente

salvos na base de dados.

Figura 32 — Interface para cadastro de Inversores.

Cadastro de Produtos

Categoria do Produto

o , Cabos O R Controladores o] g Estruturas ©® &2 Inversores O HB Placas

Nome do Produto

Poténcia de Saida Nominal Tensao de Saida

Tipo de Onda Tensao do Banco de Baterias
Tensdo Méxima da Placa Poténcia Maxima da Placa
Modo de Operagao Vida Util Estimada
Descrigao

Quantidade Preco (RS)

Elaborado Pelo Autor.
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A Figura 33 apresenta uma interface que, permite registrar informagoes detalhadas
sobre produtos relacionados da categoria “Estruturas” Entre os campos que deverao ser
preenchidos para a realizacdo do cadastro, incluem-se: Nome, Descricao, Quantidade,
Preco, Material, Inclinacdo Ajustével, Capacidade de Painéis, Tipo de Fixacdo, Vida Util,
Resisténcia ao Vento e Peso. No final, da interface tem a opcao “Cadastrar” que ao ser

acionada serve para salvar o registro no banco de dados.

Figura 33 — Interface para cadastro de Estruturas.

Cadastro de Produtos

Categoria do Produto

o ’ Cabos O £ Controladores ® 3 Estruturas O & Iversores O BB Placas

Nome do Produto

Material Inclinagao Ajustavel

Capacidade de Painéis Resisténcia ao Vento
Tipo de Fixacio Vida Util

Peso

Descricdo

Quantidade Preco (RS)

Elaborado Pelo Autor.

45 Simulacao

A interface apresentada a seguir tem como objetivo principal a execugao de simula-
¢oes, exibindo um card com os resultados obtidos antes que estes sejam armazenados no
banco de dados. Essa abordagem permite ao usudrio visualizar e validar as informagoes
geradas, garantindo precisao e confiabilidade antes da persisténcia dos dados. Além de
também contar com um mapa interativo para que ele entre com os dados geograficos mais

facilmente.

Para realizar a simulacao representada na Figura 34, primeiramente escolha a

sua localizacdo no mapa na aba de pesquisa. Caso o local indicado inicialmente nao
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corresponda ao desejado, vocé pode ajusta-lo clicando diretamente no mapa e marcando
o ponto desejado. Apds selecionar a localizagao, informe o tipo de consumo que sera
realizado, especificando se é industrial, agrario ou residencial. Essa escolha influenciara

o tipo de irradiacao utilizado na simulacao, bem como o valor da tarifa cobrada pelas
distribuidoras de energia.

Em seguida, é necesséario informar o consumo elétrico que serd considerado na
simulacao. O usuério pode optar entre dois métodos: fornecer um valor médio mensal ou a
soma do consumo anual, sendo que o sistema calculara automaticamente uma média para
a simulagao. Por fim, é preciso especificar a area disponivel para a instalacao do sistema

fotovoltaico, garantindo que seja possivel acomodar o sistema dentro do espaco indicado.

Figura 34 — Interface de Simulacao.

SOLAR SIMULATOR Historico Suporte Simular Logout
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Elaborado Pelo Autor.

4.6 Histérico

A interface apresentada na Figura 35 referente ao histérico, nao sofreu alteragoes
significativas em seu layout em comparacao ao prototipo original. A principal modificacao
foi a substituicdo do fundo azul, presente no design inicial, por um fundo branco, com o

objetivo de proporcionar uma estética mais fluida e alinhada ao padrao visual adotado no
restante da aplicacao.

A Figura 35 mostra uma interface desenvolvida para exibir as simulagoes previa-

mente realizadas pelo usudrio. Além disso, oferece a funcionalidade de calcular a taxa de
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predicgao.

Para Calcular essa taxa o usuario seleciona o botao “Editar” presente no final do
card, isso fara que o campo de geracao real fique editavel, ao inserir os dados da geracao real
o sistema calculara a taxa de predi¢cdo um botao com o texto de “Salvar” fica disponivel no
final do card, para salvar essa modificagdo apds essa etapa o botao “Editar” voltara para o
Card. Caso necessario, os usuarios também podem optar por excluir alguma simulacao ja

registrada por meio do Botao “Excluir”.

Figura 35 — Interface de Histoérico de Simulagoes.

SOLAR SIMULATOR

Simulacao

Data: 12/04/2025
Area: 10m*
Geragiio Estimada: 11.17 KW/dia
Geragiio Real:
Taxa de Predigio:
Payback: 2.43 Anos
Custo Estimado: 754337
Custo Distribuidor: 258.75
5 x Painel Solar
Placas: Monocristalino 600W Half-
cell Era Solar

1 rolo do: Cabo unipolar
Interflex Cabo Flexivel

Cabos:

1 x Inversor Solar
Inversor:  Monofésico 3kW 220V

Sungrow

Redugio de carbono  53.60 Kg de
por més: co2

Estrutura: 1x Estrutura de Alumio

Simulacao

Data: 12/04/2025
Area: 16m*
Geraglio Estimada: 17.87 KW/dia
Geragiio Real:
Taxa de Predigio:
Payback: 1.97 Anos
Custo Estimado: 9214.67
Custo Distribuidor: 390.00
8 x Painel Solar
Placas: Monocristalino 600W Half-

cell Era Solar

1 rolo do: Cabo unipolar
Interflex Cabo Flexivel

Cabos:

1 x Inversor Solar
Inversor:  Monofésico 3kW 220V

Sungrow

Redugio de carbono  53.60 Kg de
por més: co2

Estrutura: 1x Estrutura de Alumio

Home Historico Suporte Simular Logout

Elaborado Pelo Autor.

4.7 Exibicao de Produtos

As interfaces a seguir representam a interface de exibicdo dos produtos cadastrados
pelos fornecedores. A interface tratada nesta secao, os fornecedores tém a possibilidade
de visualizar as propriedades dos produtos ou mesmo exclui-los, conforme necessario,
garantindo flexibilidade e controle sobre o catalogo disponivel. Assim como na aba de
“Cadastro” primeiramente é necessario selecionar uma dentre as 5 categorias de produtos,
(“Cabos”, “Controladores”, “Estruturas”, “Inversores” e “Placas”), para que sejam exibidas

as informagoes sobre aquela determinada categoria.
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A Figura 36 apresenta os equipamentos cadastrados no sistema pelo fornecedor

logado, permitindo o gerenciamento completo dos itens da categoria “Placas”, incluindo

visualizacao detalhada e exclusao de registros quando acionado o botao “Excluir”.

Figura 36 — Cards de exibicao das Placas cadastradas no sistema.

Corrente de Operacio:

Dimensodes: 2m?*

Eficiéncia: 22,20

Garantia: 15Anos

Peso: 28.4Kg

Poténcia Nominal: 600

Tensdo de Operacio: 39.44V

Tipo de Ceélula: Monocristalino

Nome do Painel Solar Monocristalino
Produto:  600W Half-cell Era Solar

Descricao Painel Solar

do Monocristalino 600W
Produto: Half~cell Era Solar

Quantidade do Produto: 1500

Preco do Produte: 557.10

Excluir

Corrente de Operacio:
Dimensodes: 1.2m?

Eficiéncia: 18.05%

Garantia: 15 Anos

Peso: 11Kg

Poténcia Nominal: 150W
Tensdo de Operacio: 20.64V
Tipo de Célula: Monocristalino

Nome do Painel Solar 155W Resun

Produto: Monocristalino

Descricao  Painel Solar 155W Resun
do Monocristalino (Compativel
Produto: 150 W) - RS9E-155M

Quantidade do Produto: 1200

Preco do Produto: 233.10

Excluir

Elaborado Pelo Autor.

Na Figura 37 observa-se o card dedicado aos equipamentos da

categoria “Con-

troladores”, com funcionalidades completas de visualizacao e exclusao pelo fornecedor

responsavel quando acionado o botao “Excluir”.
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Capacidade Maxima Placas: 1000W

Corrente Nominal: 40A

Eficiéncia: 98%

Tensio de Operaciio: 12V/24V

Tensdo Maxima Entrada: 100V
Tipo: PWM

Controlador de Carga MPPT

Nome do .
40A 12V/24V Sem Display
Produto:
SUN21

Descricao Controlador de Carga
do MPPT 40A 12V/24V Sem
Produto: Display SUN21

Quantidade do Produto: 25

Preco do Produto: 455.62

Excluir

Figura 37 — Card de exibi¢ao dos Controladores cadastrados

Elaborado Pelo Autor.

A Figura 38 exibe os itens cadastrados na categoria “Estruturas”, oferecendo ao

fornecedor logado as opgoes de gerenciamento e remocao dos componentes listados quando

acionado o botao “Excluir”.



Capitulo 4. Resultados

80

Figura 38 — Card de Exibigao das estruturas cadastrados no sistema.

Material: Aluminio

Inclinacio: Nio

Resisténcia ao Vento:

Vida Util: 30Anos

Peso: 20Kg

Tipo Fixagdo: Solo/Telhado

Capacidade de Painéis:

Nome do Estrutura de
Produto: Alumio

Descricao do Estrutura em

Produto: aluminio
Quantidade do Produto: 20

Preco do Produte: 1500

Excluir

Elaborado Pelo Autor.

Por fim, a Figura 39 apresenta o card responsavel pela administragdo para os

equipamentos da categoria “Cabos”, no qual o fornecedor pode visualizar detalhes e deletar

itens conforme requerido quando acionado o botao “Excluir”.

Figura 39 — Card de Exibi¢do dos cabos cadastrados no sistema.

Bitola: 10mm®

Blindagem: Plastico PVC
Comprimento do Rolo/Pacote:
Cor da Capa Externa: Preto

Nome do Cabo unipolar Interflex
Produto: Cabo Flexivel

Cabo unipolar Interflex

Cabo Flexivel 10mm

Descricao
do
Produte:

1x10mm” preto x 100m em

rolo
Quantidade do Produto: 300

Preco do Produte: 287.09

Excluir

Bitola: 10mm*

Blindagem: Plastico PVC
Comprimento do Rolo/Pacote:
Cor da Capa Externa: Amarelo

Cabo unipolar Interflex Cabo
Flexivel 10mm 1x10mm*

preto x 100m em rolo

Cabo unipolar Interflex

Cabo Flexivel 10mm

Descricao
do

1x10mm? preto x 100m em
Produte:

rolo
Quantidade do Produto: 50

Preco do Produte: 287.09

Excluir

Elaborado Pelo Autor.

A Figura 40 mostra o card de gerenciamento dos equipamentos da categoria

“Inversores”, no qual o fornecedor autenticado pode visualizar e remover os itens cadastrados
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conforme necessario quando acionado o botao “Excluir”.

Figura 40 — Card de Exibi¢do dos inversores cadastrados no sistema.

Vida Util: 10 Anos
Modo de Operacio: On-Grid
Tensio de Saida: 220V

Tensio da Bateria: -

Tipo de Onda: Senoidal

Poténcia Nominal: 3000W
Poténcia Maxima Placas: 3000W
Tensio Maxima Placas: 600V

Nome do Inversor Solar Monofasico
Produto: 3kW 220V Sungrow

Inversor Solar
Monofasico 3kW 220V

Sungrow

Descricao
do Produto:

Quantidade do Produto: 32

Preco do Produto;: 2515.16

Excluir

Elaborado Pelo Autor.

4.8 Suporte

A interface de suporte nao passou por grandes alteracdes em relacao as demais. A
principal modificacao foi a adigdo de um footer contendo informacgoes de contato, além da
alteragdo do campo “Nome” para “E-mail”, visando melhorar a clareza e a usabilidade da
interface. Esta interface apresentada na Figura 41 tem como objetivo principal permitir
que os usuarios relatem quaisquer problemas encontrados no sistema. Por meio dela, é
possivel entrar em contato diretamente com os responsaveis pela manutencao do software,
para isso inicialmente deve se informar o “E-mail” no imput abaixo do texto“Nome”, e em
seguida descrever detalhadamente a situagao enfrentada para que o suporte adequado seja

providenciado no campo “Contetido do E-mail”.
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Figura 41 — Interface de Suporte.

% SOLAR SIMULATOR Historico Suporte Simular Logout

Suporte

Relate por aqui o seu problema, e entraremos em contato o mais rapido possivel.

Nome:

Contetdo do E-mail:

Enviar

© 2025 Solar Simulator. Todos os direitos reservados.
Contato: ronaldinho.lfs@gmail.com

Github: github.com/ronaldofreitas41
Whatsapp: (31) 97152-525231

Elaborado Pelo Autor.

4.9 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentados os resultados finais da aplicagdo desenvolvida,
com destaque para a estrutura e funcionalidades das interfaces implementadas. As interfaces
de login, registro, simulagao e gerenciamento de produtos foram projetadas para oferecer

uma experiéncia intuitiva, garantindo facilidade de uso para diferentes perfis de usuarios.

A interface inicial permite uma navegacao clara e objetiva, guiando o usuario pelos
principais recursos da plataforma. As interfaces de simulagao, por sua vez, proporcionam
uma visualizacao detalhada dos calculos energéticos e financeiros, auxiliando na tomada
de decisao sobre a viabilidade da energia solar. O histérico de simulagdes permite o
acompanhamento das analises realizadas, enquanto a se¢ao de suporte oferece um canal

de auxilio aos usuarios.

A exibicao de produtos cadastrados apresenta de maneira organizada os compo-
nentes disponiveis no sistema, permitindo a comparacao entre diferentes equipamentos.
Além disso, o design das interfaces foi planejado para ser responsivo, garantindo um bom

desempenho tanto em dispositivos méveis quanto em desktops.

Os resultados indicam que a aplicacao alcangou seu objetivo principal de oferecer
uma ferramenta funcional para auxiliar usuarios na analise e planejamento de sistemas

fotovoltaicos. A organizacao das interfaces e a clareza das informacoes apresentadas
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contribuem significativamente para a usabilidade e eficiéncia do sistema. No entanto ainda

cabem diversos aprimoramentos em trabalhos futuros pois existem certas limitacoes no

resultado final.
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5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicacao web para simulacao e
dimensionamento da implantacao de sistemas fotovoltaicos, proporcionando aos usuarios
uma ferramenta para avaliar a viabilidade economica da transicdo para energia solar.
A aplicagao, denominada SolarSimulator, foi implementada utilizando Next.js para a
estruturacao do frontend e backend, e Firebase como banco de dados, aumentando a

eficicia na manipulagao das informagdes.

Para alcancar essa meta, foram definidos requisitos especificos com base na pes-
quisa de outros aplicativos ja existentes sobre simulagdo de energia fotovoltaica. A revisao
de trabalhos relacionados permitiu identificar lacunas em solucoes existentes e definir
diferenciais para a plataforma. A metodologia adotada envolveu inicialmente, uma mode-
lagem detalhada do sistema, incluindo diagramas de classes, casos de uso, diagrama de
atividades, etc. Contou também com o auxilio da prototipagem das interfaces, essas etapas

contribuiram para que tivesse um ponto de partida vital no momento do desenvolvimento.

Os resultados indicam que a aplicagdo atendem aos objetivos e requisitos funcionais
propostos. Por meio da insercao do consumo energético e da localizagao do usuério, o sistema
realiza calculos precisos dos beneficios financeiros da instalacao de um sistema fotovoltaico,
além de dimensiona-lo de maneira detalhada. Apds a simulacao, um card é exibido,
apresentando informagcodes como area necessaria, nimero de placas solares, capacidade
de geracao do sistema, lista de materiais e outros dados relevantes. Adicionalmente, a
plataforma se mostrou eficiente ao comparar diferentes fornecedores e equipamentos,

garantindo a recomendacao da solucao com o melhor custo-beneficio para o usuério.

Outro destaque do sistema ¢ a funcionalidade de histérico de simulacoes, disponivel
para usuarios do tipo “consumidor”, facilitando o planejamento e o acompanhamento de
investimentos em energia solar. J4 para os usuérios do tipo “fornecedor”, a plataforma
oferece ferramentas de gerenciamento de produtos cadastrados, permitindo que mantenham
seus catalogos atualizados para as simulacoes. Essas caracteristicas reforcam a usabilidade

e a eficacia da aplicacdo em atender as necessidades de ambos os perfis de usuérios.

5.1 Limitacoes do trabalho

Durante o desenvolvimento da aplicagao, algumas limitagoes foram identificadas,

as quais impactaram diretamente o escopo e a funcionalidade do sistema:

« Disponibilidade de Dados de Produtos: Para garantir que a aplicagdo atendesse
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a uma parcela significativa do mercado, foi necessario assegurar uma ampla base de
dados de produtos, como placas solares, inversores e controladores. No entanto, a
coleta e atualizacao desses dados demandaram um esfor¢o consideravel, uma vez
que dependiam da colaboracgao de fornecedores e da disponibilidade de informagoes

atualizadas no mercado;

« Abrangéncia Geografica: O software estd limitado a realizar simulagoes apenas
no territério brasileiro, pois as fontes de dados de irradiacao solar utilizadas possuem
informacoes restritas ao Brasil. Essa limitagdo impede que a aplicagao seja utilizada
em outros paises, onde a irradiacao solar e as condi¢oes climaticas podem variar

significativamente;

o Dificuldade em Obter Dados de Tarifas Energéticas: Outro desafio foi a falta
de uma API ou base de dados confidvel que fornecesse informacoes sobre tarifas
energéticas de acordo com a localizacao do usuario. Essa limitagao dificultou a
precisao dos calculos de custos associados a energia convencional, impactando a

comparagao com os custos de implantagao de sistemas fotovoltaicos.

« Complexidade dos Calculos de Producgao de Energia: A realizacao dos calculos
de simulacao de producao de energia solar apresentou desafios técnicos, devido a
complexidade dos modelos matematicos envolvidos e a necessidade de considerar
variaveis como irradiagao solar, eficiéncia dos equipamentos e perdas no sistema.
A falta de conhecimentos aprofundados nessa area exigiu uma abordagem mais

simplificada, o que pode ter afetado a precisao dos resultados em cenarios especificos;

Essas limitagoes destacam areas que podem ser aprimoradas em futuras versoes da
aplicacao, como a expansao da base de dados para outros paises, a integracao de fontes
mais robustas de tarifas energéticas e o refinamento dos modelos de célculo para aumentar

a precisao das simulagoes.

5.2 Trabalhos Futuros

Com base nas limitacoes identificadas e no potencial de aprimoramento da aplicagao

SolarSimulator, sugere-se as seguintes diregoes para trabalhos futuros:

 Expansao da Abrangéncia Geografica: Uma das principais melhorias seria
a inclusdo de dados de irradiagdo solar e tarifas energéticas para outros paises,
permitindo que a aplicacao seja utilizada globalmente. Isso exigiria a integracao de
bases de dados internacionais e a adaptacao dos calculos para diferentes condigoes

climaticas e regulamentacoes energéticas;
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o Integracao com APIs de Tarifas Energéticas: Para aumentar a precisao dos
calculos de custos, seria interessante buscar parcerias com empresas ou 6rgaos
governamentais que fornecam APIs confiaveis de tarifas energéticas, permitindo a

obtencao de dados atualizados e especificos para cada localidade;

« Refinamento dos Modelos de Calculo: O desenvolvimento de modelos matema-
ticos mais avancados, com a colaboragao de especialistas em energia solar, poderia
melhorar a precisao das simulagoes. Isso incluiria a consideracao de variaveis como

sombreamento, inclinagdo dos painéis e perdas no sistema;

e Melhoria na Interface do Usuario: A realizagdo de testes de usabilidade e a
implementacao de melhorias na interface grafica, com foco na experiéncia do usuéario,

poderiam tornar a aplicagao mais intuitiva e acessivel para um ptublico mais amplo;

« Expansao da Base de Dados de Produtos: A ampliacdo da base de dados
de produtos, com a inclusao de mais fornecedores e equipamentos, permitiria uma
comparagao mais abrangente e precisa, beneficiando tanto consumidores quanto

empresas do setor;

» Sustentabilidade e Impacto Ambiental: A inclusdo de métricas mais detalhadas
sobre o impacto ambiental, como a estimativa de reducao de emissoes de carbono e
a pegada ecologica dos sistemas fotovoltaicos, poderia refor¢ar o papel da aplicagao

na promocao da sustentabilidade.

Essas propostas visam nao apenas superar as limitacoes atuais, mas também
expandir as capacidades da aplicacao, tornando-a uma ferramenta ainda mais robusta e

util para a transicao para a energia solar.
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