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RESUMO

O consumo de energia elétrica representa uma parte consideravel dos custos de instituicdes de
ensino, e a adogdo de um sistema de gerenciamento de energia elétrica apresenta grande
relevancia para promover economia e, consequentemente, uso mais eficiente de verbas
publicas. Para auxiliar na ado¢do de medidas que visam eficiéncia energética em campi de
instituicGes de ensino, em particular, da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), este
trabalho propGe o desenvolvimento de uma interface de visualizagdo de consumo de energia
elétrica destinada a um publico ndo técnico. Tornam-se indispenséaveis a compreensdo e adogao
de indicadores para a criagcdo de uma interface adequada aos tomadores de decisdes, orientando-
0s na avaliacdo do consumo e nas medidas que possibilitem a reducdo do consumo, através de
benchmarking, ou seja, comparacdo de desempenho com ambientes similares. Para isto, a
escolha dos dados a serem exibidos é fundamental, bem como o uso de indicadores
normalizados para comparagdo entre ambientes similares. Com a ferramenta desenvolvida,
possibilita-se essa analise comparativa de consumo de energia elétrica por um nao técnico, por

meio da informacao de area como indicador.

Palavras-chave: Gerenciamento de energia elétrica. Interface de visualizacdo. Eficiéncia

energética. Benchmarking.



ABSTRACT

Electricity represents a considerable part of the costs of educational institutions, and the
adoption of an electric energy management system is highly relevant to promote savings and,
consequently, more efficient use of public funds. With the objective of assisting in the adoption
of energy efficiency measures on campuses of educational institutions, in particular, at
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), this paper proposes the development of a
visualization interface for the consumption of electricity intended for a non-technical public.
Understanding and adopting indicators is essential to create an appropriate interface for decision
makers, guiding them in the evaluation of consumption and in the measures that make it
possible to reduce consumption, through benchmarking, that is, performance comparison with
similar environments. For this, the choice of data to be displayed is fundamental, as well as the
use of standardized indicators for comparison between similar environments. With the tool
developed, this comparative analysis of electricity consumption by a non-technician is made

possible, through area information as an indicator.

Keywords: Electrical energy management. Interface. Energy efficiency. Benchmarking.
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1 INTRODUCAO

A reducéo de custos é sempre um tema importante, principalmente em momentos de crise. A
energia elétrica, por sua vez, recebe relevancia no assunto, visto que seu pre¢o tem aumentado
nos ultimos anos (AZEVEDO, 2019) e na procura pela reducdo desses valores, a gestdo de
energia passa a ser uma atividade muito importante dentro de uma organizacdo. Neste cenario,
praticas que visam a eficiéncia energética sdo cada vez mais buscadas, como resultado de uma

boa gestdo energética.

Quando se trata de gestdo é necessario se ter um conjunto de medidas, pois, como apresentado
por William Edwards Deming, “ndo se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede o que ndo se

define, ndo se define o que ndo se entende, e ndo ha sucesso no que ndo se gerencia”

(LUCINDA, 2010).

Desse modo, a fim de se avaliar o uso da energia elétrica e reduzir desperdicios, os gestores
necessitam de dados relacionados a esse fluxo de energia para controlar o consumo geral de
uma organizacgdo. Todo esse volume de informacdo é obtido por meio dos sensores, devendo

ser armazenado e visualizado.

O tamanho de uma corporacdo exerce um enorme impacto na forma de gestdo, de forma que,
em uma grande empresa, ha uma divisdo das atividades de gestdo de acordo com setores e se
define em cada setor o gestor responsavel. A existéncia de muitos prédios, muitos setores € a
distribuicdo geografica deles implicam numa forma descentralizada de geréncia. A obtencéo
das informacBes necessarias para gestdo passa a ser entdo uma das dificuldades no

gerenciamento de grandes empresas.

Observa-se que o setor publico é responsavel por uma grande parcela do consumo de energia
elétrica e com potencial de redugdo. A gestdo da energia elétrica pode colaborar
significativamente para diminuir os impactos deste consumo nas contas publicas e permitir a

destinagdo de tais economias para outras iniciativas necessarias (SAIDEL, 2005).

A Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) é um exemplo de instituicdo pablica de

grande porte, presente em Goiabeiras e Maruipe, em Vitoria, em Alegre e Sdo Mateus, com
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uma area global de 302,5 mil metros quadrados de area construida. Apenas no campus

Goiabeiras encontram-se mais de 90 prédios.

Visando o melhor controle e monitoramento do uso de energia elétrica para a adogéo de medidas
que visam a eficiéncia energética, e consequentemente a reducdo de custos, estdo sendo
implantados os medidores inteligentes digitais Embrasul TR4020 no campus Goiabeiras. Na
UFES, como em outras universidades, existem prédios com salas de aulas para graduacdo pés-
graduacéo e extensdo, laboratdrios de ensino e de pesquisa, edificios administrativos (reitoria,
conselhos superiores, pro-reitorias, superintendéncias, secretarias e 6rgdos suplementares),

areas de lazer, e de atividades culturais e desportivas.

No caso da UFES, cada centro representa uma unidade de gestdo com grande autonomia. A
diversidade de formas de uso dos prédios configura uma dificuldade para as atividades de
gestdo. Caracteristicas como a disposi¢do do prédio, o uso das salas e o tipo de prédio irdo
interferir no perfil de consumo e consequentemente no diagndstico e na tomada de decisoes.
Um auditdrio pode ndo ser tdo utilizado quanto uma sala de aula, e seu consumo também é
diferente de um datacenter. Da mesma forma, o consumo entre ambientes similares também
pode variar, uma vez que existem outros fatores mais especificos, como por exemplo, o nimero

de alunos de um prédio de sala de aula ou a area total desses ambientes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho desenvolveu uma interface de visualizacdo para gestdo de energia por meio de
exibicdo de informagdes como consumo, permitindo a comparacgéo de indicadores para adogéo
de medidas que visam a reducdo de custo, ou seja, realizou um benchmarking energético. Essa

interface é destinada a um publico leigo no assunto de eficiéncia energética.

1.1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, desenvolveu-se uma interface gréafica que permite:
1. Visualizagdo de medidas.

2. Visualizagéo de consumo conforme periodo em analise.
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3. Visualizacdo de indicadores que permitam identificar o custo em comparagdo com
outros.
4. Comparacdo de consumo com parametros flexiveis e normalizados para criar um
benchmark.
5. Alternancia entre diferentes perfis de usuérios.
Além disso, a solugdo é de baixo custo e eficiente.

1.2 Metodologia

Como o objetivo € criar uma ferramenta de visualizagdo, a escolha das medidas que devem ser
mostradas e a sua forma de apresentacdo sdo fundamentais. Também devera ser realizado o
estudo para a escolha de um framework que apresente suporte ao banco de dados utilizado para
0 armazenamento das medidas provenientes da etapa de aquisicdo, que se encontra em

andamento.

Apobs, sera feita a analise de consultas relevantes e a escolha dos dados a serem utilizados para
a exibicdo da interface, bem como a selecdo dos graficos para exibi-los, focando no publico
leigo. Sera também desenvolvida uma interface teste e analise de banco de dados, pois também
é necessaria a criacdo de um banco de dados com informacdes dos prédios da UFES.

A partir das informacdes obtidas com a aquisicdo, sera criada uma memdria de massa e

finalizados os testes, ocorrera a implementacao do sistema no servidor.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. A apresentacdo do tema e sua motivacao
encontra-se no Capitulo 1. No Capitulo 2 esta presente a revisdo bibliogréafica necessaria para
o0 desenvolvimento deste projeto, com explicacdes relacionadas a eficiéncia energética, desde a
aquisicao dos dados até a visualizacdo. O Capitulo 3 apresenta a proposta de solugdo, abordando
0s requisitos necessarios. No Capitulo 4 encontram-se as escolhas adotadas para o projeto, no
Capitulo 5, os testes e resultados obtidos, e no Capitulo 6 a conclusao e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 EFICIENCIA ENERGETICA EM UM CAMPUS

Para a aplicacdo de medidas que visam a eficiéncia energética, é importante identificar e
compreender quais fatores e variaveis sdo relevantes para a determinacdo dessas medidas.
Nesse quesito, aparelhos de ar condicionado, sistema de iluminacdo artificial ou até mesmo
variaveis construtivas como formato do prédio, tamanho, altura, orientacdo, transmitancia
térmica das paredes interferem no consumo de energia (SIGNOR; WESTPHAL; LAMBERTS,
2001). Tais informac@es construtivas sao importantes de serem analisadas até mesmo na fase

de projeto.

Um caso como o da UFES, gue ja apresenta diversos prédios construidos, cabe, primeiramente,
identificar os dados que poderdo ser obtidos e realizar uma filtragem daquilo que sera relevante.
Como a eficiéncia energética se refere ao uso de menos energia para produzir o mesmo trabalho,
indicadores de eficiéncia energética sdo usados para revelar o desempenho do consumo de
energia (CHUNG; HUI; LAM, 2006). Na busca por esses parametros, para o caso em questdo,
deve-se considerar a divisdo do campus em centros, que sdo administrados por gestores, que no
geral sdo um publico inexperiente no assunto de eficiéncia energética. Assim, os dados devem
ser apresentados levando em conta comparacfes e evolucdo histérica do consumo, de uma

forma visual e intuitiva.

Meier (2002 apud CARLO, 2008) define que podem ser estabelecidos marcos de eficiéncia,
denominados benckmarks, a partir de edificagdes que apresentam atividades em comum. Deste
modo, o uso da edificacdo mostra-se como um fator importante, com a eficiéncia recebendo
uma classificacdo de acordo com as atividades exercidas, como benchmarking para lojas,
benchmarking para escritorios, por exemplo (CARLO, 2008). Na UFES, estdo presentes

diversas atividades, com destaques a prédios de salas de aula, laboratorios e administrativos.

A comparacao entre equivalentes é de fato importante, pois a representacdo da eficiéncia apenas
a partir do consumo de energia pela area de piso de um edificio pode ndo ser adequada, uma
vez que pode haver uma grande diversidade em nimero de pessoas ou equipamentos. Outro
caso é o de uma edificacdo que pode ter um consumo baixo por apresentar pouco uso, quando
comparado com um edificio equivalente em area, mas ndo significa que o primeiro seja mais

eficiente, como apresentado por Meier (2002 apud CARLO, 2008). Nesse ultimo caso, se
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enquadra um exemplo de um auditério, que poderia ser pouco utilizado, e de forma equivocada
ser comparado com uma sala de aula, que apresenta aulas em 2 ou 3 turnos, o que indicaria que

0 primeiro € mais eficiente.

2.1 Gerenciamento energético

Dentro do contexto de eficiéncia energética e com o objetivo de implementar medidas eficazes
e impedir custos adicionais, muitas organizaces tém demonstrado interesse em utilizar
ferramentas que auxiliem a gerenciar a energia elétrica (MEDRADO, 2017). O gerenciamento
energeético de uma instalacdo requer o pleno conhecimento dos sistemas energéticos existentes,
dos héabitos de utilizacdo da instalacdo, dos mecanismos de aquisicdo de energia e da
experiéncia dos usuarios e técnicos da edificacdo (GUILLIOD; CORDEIRO, 2010). Dessa
forma, o primeiro passo para uma analise energética consiste em conhecer como esse insumo é
consumido na instalacdo e em acompanhar 0 seu custo e consumo, mantendo, para isso, um
registro atualizado (GUILLIOD; CORDEIRO, 2010). Neste trabalho, os usuérios néo
apresentam experiéncia em gerenciamento, 0 que torna importante a comparacdo entre

edificacOes analogas.

O historico dos dados, por sua vez, é de grande importancia para a execugdo do pré-diagndstico,
podendo fornecer informacGes preciosas sobre a contratacdo correta da energia e seu uso
adequado, bem como sobre a analise de seu desempenho, subsidiando a tomada de decisdes
(GUILLIOD; CORDEIRO, 2010). A obtencdo e manutencao desses historicos é realizada a
partir de uma plataforma de aquisicdo de dados e controle, na qual se observa o amplo uso de
computadores devido a fatores como custo, flexibilidade, facilidade de uso e desempenho
(PARK; MACKAY, 2003).

Um exemplo de topologia para um sistema elétrico € demonstrado na Figura 1, na qual séo
observados alguns pontos de medicao de energia elétrica, medi¢édo da concessionaria de energia,
medicao de &gua, entre outros. O armazenamento dessas informagdes ocorre por meio de um
banco de dados, presente no mesmo computador do usudrio final, responsavel pela analise

desses dados.
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Figura 1 — Exemplo de topologia de um sistema de gestdo de insumos de pequeno porte
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Fonte: Embrasul (2015).

A Figura 2, por sua vez, apresenta uma topologia indicada para quando se tem varios acessos,
sendo também uma configuracdo recomendada para gestdo de plantas distribuidas em locais

diferentes.

Figura 2 — Exemplo de topologia de um sistema de gestao de insumos para varios acessos
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Fonte: Embrasul (2015).

2.2 Benchmarks e indices de eficiéncia energética

O Indice de Eficiéncia Energética (EEI, do inglés Energy Efficiency Index) é o indice mais
comumente usado como um Indicador Chave de Desempenho (KPI, do inglés Key Performance
Indicator) para rastrear e comparar o desempenho do consumo de energia nos edificios
(BAKAR, 2015). O conceito desse indice é amplamente difundido, pois é benéfico ter um
indice universal para praticas de eficiéncia energética em edificios e geralmente, o EEI pode
ser visto como a razao entre a entrada de energia e o fator relacionado ao componente que usa

energia, conforme indicado na equacao (1) (BAKAR, 2015).
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EnergiaUsada

EEI =
Fator RelacionadoAoUsoDeEnergia

1)

O EEI é capaz de capturar dados do desempenho energético atual de véarios edificios para formar
um benchmark como referéncia para organizagdes que pretendem monitorar regularmente o
consumo de eletricidade (BAKAR, 2015). A medicao do EEI é altamente dependente do uso
de energia em uma aplicacdo especifica e pode ser influenciada pelos fatores a seguir,
dependendo do tipo de edificio (AHMAD, 2012).

e Peso do produto produzido (prédio de industria);

e NUmero de itens produzidos (prédio de industria);

e Peso da matéria prima utilizada (prédio de industria);

e Periodo de producao;

e NUumero de leitos de internacdo por noite (prédio de hospital);

e NUmero de quartos ocupados por noite (prédio de hotel).

A definicdo desses parametros esta relacionada ao processo de benchmarking, para a
comparagdo entre semelhantes e a criagdo de uma medida padrdo normalizada. No caso de
prédios de uma instituicdo de ensino, alguns exemplos de fatores séo:

e NUmero de estudantes em cada edificio;
e Area construida;

e NUmero de funcionarios;

e Periodos das aulas;

e Periodo de trabalho;

e Reservas de auditérios.

Neste exemplo, de acordo com a proposta do EEI, um indice comum de ser criado € o que
relaciona a energia utilizada com a area construida, conforme a equacio (2). E importante
ressaltar que a equacdo também deve levar em consideracdo um intervalo de tempo, que pode
ser em més, anos, etc, uma vez que a energia elétrica, medida em kWh, considera um periodo

medido.
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EnergiaUsada[kWh]

EEI =— - 2)
AreaConstruidalm?]

2.3 Aquisigéo de dados

A aquisicao de dados trata-se de um processo pelo qual um fenémeno fisico é transformado em
um sinal elétrico que, por sua vez, é medido e convertido em um sinal digital para ser

processado, analisado e armazenado por um computador (PARK; MACKAY, 2003).

Um sistema de aquisicdo de dados e controle consiste numa grande variedade de hardware
proveniente de diversos equipamentos (PARK; MACKAY, 2003). Esses componentes

individuais compdem um sistema completo e funcional.

No caso de estudo, a leitura dos dados é feita por meio dos medidores inteligentes digitais
Embrasul TR4020 no campus Goiabeiras, apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Multimedidor de grandeza elétrica TR4020

EMBRASUL Transdutor Digital

e 1 T e - - .
[«Tw] fwheheln V+.i| - fnd] TR 4020/EA

et
e

Fonte: Embrasul (2015).

2.4 Banco de dados

Banco de dados é um sistema computadorizado de manutengdo de registros, ou seja, € um
sistema com a finalidade de armazenar informacdes e permitir a sua busca e atualizagdo quando
solicitado (DATE, 2004). Bancos de dados convencionais apresentam informacdes referentes a
atualidade, de forma que a sua atualizag&o é feita até que os dados ndo sejam mais verdadeiros,

diferentemente de um banco de dados temporal, o qual contém um historico, podendo haver
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informacdes do futuro e do passado (DATE, 2004). A escolha de um banco de dados leva em
consideracdo o tipo de informacdo que esta sendo manipulada.

Para o compartilhamento desses dados é necessaria uma estrutura em rede que deve permitir o

acesso por diversos usuarios, como mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Topologia para o sistema de gestao de
energia

Banco de dados

Servidor

usuario1 usuario2

Fonte: Producéo da propria autora.

2.4.1 Banco de dados relacionais

Sistemas relacionais sdo baseados em um alicerce formal, ou teoria, chamada modelo relacional
de dados (DATE, 2004). Esse modelo utiliza um conjunto de tabelas para representar tanto 0s
dados como a relacgdo entre esses dados (SILBERSCHATZ; SUNDARSHAN; KORTH, 2016).

Como o objetivo é realizar comparagdes a partir de determinados indicadores que irdo
caracterizar cada construcdo, é necessario que essas informacdes estejam armazenadas. E
importante ressaltar que um prédio pode ter mais de um quadro de medicdo de energia, portanto
esses dados serdo interpretados como de uma area construida diferente. Dentre os indicadores
gue podem ser armazenados, sdo relevantes a area construida, o tipo de uso, o nimero de alunos
de um prédio de sala de aula, as horas de uso mensal, que podem ser obtidas a partir do horario
de funcionamento, horario das aulas, reserva de auditorios, de acordo com cada tipo de

edificacdo.
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O Quadro 1 exemplifica essas informacdes, de como poderiam ser armazenadas pelo banco de
dados.

Quadro 1 — Representacdo de uma tabela em um banco de dados

Predio Numero_Alunos Horas_Uso
2 CT2 Sala de aula 2.000 300 200

Fonte: Producdo da prépria autora.

2.4.2 Bancos de dados temporais

De acordo com a definigdo classica, banco de dados temporal € uma sequéncia obtida a partir
de um intervalo de tempo regular em um certo periodo e, geralmente, consiste em uma

sequéncia que nao € necessariamente composta por nimeros (NAMIOT, 2015).

Um grande numero de aplicacGes requer a manipulacéo de um fluxo elevado de dados. Alguns
exemplos s&o monitoramento de redes de computadores (PORTNOI; MORAES; SWANY),
gerenciamento de trafico de rede (MCLACHLAN, 2008), sistemas de monitoramento continuo
de temperatura e umidade, monitoramento de energia elétrica. O que esses exemplos
apresentam em comum é o fato de continuamente apresentarem uma nova medida,
caracterizando uma série temporal. Métodos de acesso tradicional se tornam, por sua vez,
inapropriados, devido ao custo de atualizacdo desses dados, consequentemente, um desafio
envolvendo séries temporais € o de prover algoritmos que sejam eficientes (KONTAKI,;
PAPADOPOULOS; MANOLOPOULQS, 2007).

Neste caso em estudo, as leituras dos medidores digitais sdo realizadas com uma periodicidade
de 15 minutos, e um grande volume de informacao € gerado e deve ser armazenado. Com base
nessas caracteristicas, as informag6es fornecidas pelo medidor foram armazenadas em um

banco de dados temporal.

2.5 O caso da UFES

A topologia para o caso de gestéo de energia da UFES serd semelhante ao caso em que ha varios
acessos ao banco de dados, cujas informacdes serdo provindas de multimedidores de grandezas

elétricas TR2040 da Embrasul instalados nos centros, com o servidor presente no Nucleo de
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Tecnologia da Informagdo (NTI) e os gestores sdo os chefes de cada setor. Atualmente, a
estrutura conta com um medidor instalado préximo ao CT XII, conectado em rede por meio de

cabo Ethernet. A Figura 5 apresenta essa configuracao.

Figura 5 — Topologia do sistema de gestéo de energia atualmente na UFES

Servidor

|
=N

Multimedidor

Usuarios

Fonte: Embrasul (2015).

Diversas medidas sdo fornecidas pelo multimedidor. Todas elas sdo armazenadas em um banco
de dados temporal, de forma que este trabalho é responsavel pela exibicdo dessas informacdes,

ou seja, em extrair as informacdes do banco e organizé-las graficamente.

2.6 Definigdo dos dados e sua interpretacéo

Quando se trata de analise de energia elétrica é importante conhecer o comportamento e de que
forma a energia é consumida na edificacdo, mas como a proposta é de criar uma interface para
um publico leigo, a ado¢do de medidas que sejam normalizantes para que se possa realizar

comparagles apresenta uma grande importancia.

As variaveis que interferem no consumo séo diversas e como apresentado por Meier (2002 apud
CARLO, 2008) existem dificuldades em se definir um indicador de eficiéncia em termos
absolutos, sendo costume utilizar a intensidade energética, consumo por area (kWh/m2#/ano), ou
até mesmo consumo por ocupacdo (kWh/pessoa/ano) como verificado em Electrical and
Mechanical Service Department (2002 apud CARLO, 2008).
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Deste modo, a comparacdo entre edificios equivalentes pode ser realizada em termos de
consumo por &rea, ocupacao, além de outras medidas interessantes como tempo de uso. Por
exemplo, uma sala de aula apresenta horarios bem definidos, um auditdrio deve ser reservado,
e os funcionarios tém horas a serem cumpridas, o que poderia ser fornecido para categorizar o

tempo de uso.

Além desses parametros, dados como tensao instantanea, consumo ao longo de um periodo
também podem ser mostrados. A compreensdo do perfil de consumo também é significativa,
principalmente ap0s a adocéo de medidas de eficiéncia energética para verificar se foram bem
sucedidas. Para isso, 0s gestores precisam entender melhor as técnicas de medicdo e verificagdo
para a percepcdo do que esperar como resultado ap6s a adocdo de um programa de gestdo de

energia.

2.6.1 Medicéo e Verificacdo (M&V)

Medicdo e Verificagdo (M&V) é o processo de utilizacdo de medicdes para determinar, de
modo seguro, a economia real criada dentro de uma instalacdo individual por um programa de
gestdo de energia (EVO, 2012). Nesse caso, a economia é determinada pela comparacdo do
consumo medido antes e depois da implementacdo de um projeto, com ajustes adequados,
levando em consideracdo as alteracdes nas condi¢des (EVO, 2012). Dentre as atividades de

M&V observam-se as a¢es listadas a seguir (EVO, 2012):

e Instalacdo, calibracdo e manutencdo de medidores;

e Coleta e tratamento de dados;

¢ Desenvolvimento de um método de célculo e estimativas aceitaveis;
e Calculos com os dados medidos;

¢ Relatdrios, garantia de qualidade e verificacdo de relatdrios por terceiros.

Para verificar se uma acdo promove a eficiéncia energética é preciso medir os resultados
relacionados com a reducéo de consumo de energia e com os ganhos associados (INEE, 2019).
Para garantir que os resultados obtidos se mantém & preciso verificar, por meio de

monitoramento continuo ou ndo, os seus valores (INEE, 2019).
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E importante decidir previamente as metodologias de medigéo e verificagdo de resultados, uma
vez que ndo se pode gerenciar o que ndo se mede. Ap6s a implementacdo de um projeto ndo é
recomendavel negociar novas definicdes em relagdo a M&V (INEE, 1997). Um setor de
prestacdo de servicos de conservacdo de energia comecou a surgir em alguns paises
industrializados com essa finalidade e as empresas que oferecem este tipo de contrato foram
chamadas de ESCOs (do inglés, Energy Service Companies) (INEE, 1997).

Com a finalidade de estabelecer um acordo internacional nos padrGes que determinam 0s
ganhos da eficiéncia energética, foi criado um documento em 1994 pelo Departamento de
Energia dos Estados Unidos que estabelece um plano de medicgéo. Inicialmente foi elaborado o
NEMVP (do inglés, North American Energy Measurement and Verification Protocol) e em
1997, foi renomeado para IPMVP (do inglés, International Performance Measurement and
Verification Protocol) (INEE, 2019). Sendo traduzido para 10 linguas e utilizado em mais de
40 paises, foi organizada a IPMVP Inc., empresa sem fins lucrativos para administrar o0s
produtos, e a partir de 2004 passou a ser chamada de EVO (do inglés, Efficiency Valuation
Organization) (INEE, 2019).

2.6.2 Técnicas de medicdo de energia elétrica

O uso de técnicas de M&V visa um objetivo mais amplo, que se trata da gestdo do uso de
energia a partir da verificacdo de ganhos (INEE, 1997). Por isso é necessario obter medidas de
um tempo antes e depois da implementacdo de técnicas que visam a eficiéncia energética. O
monitoramento, por sua vez, passa a ser um componente central que vem associado a um
sistema de controle de processo (INEE, 1997). Esse sistema deve realizar diversas medicdes
por dia, em um intervalo de tempo que no Brasil é caracterizado como sendo de 15 minutos
(ANEEL, 2010).

O monitoramento de processos também é uma aplicacdo crucial para muitos fabricantes, uma
vez que processos mal controlados podem produzir produtos defeituosos e desperdigar recursos
(KEITHLEY, 2001). Um sistema de monitoramento de processo a partir de computadores
fornece uma solucéo ideal (KEITHLEY, 2001). Pesquisas indicam que aproximadamente 80%
de teste, medicédo e aquisicdo de dados sdo controlados por computador (KEITHLEY, 2001).
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Esses sistemas de teste automatizados geralmente usam hardware e software de aquisigéo de
dados baseados em computador (KEITHLEY, 2001).

Os dados fundamentais para um estudo de eficiéncia energética podem ser coletados por um
sistema de gerenciamento de energia baseado em computador, 0 que pode ocorrer a partir de
diversas topologias para a realizacdo das medigdes de consumo, destacando-se: leitura dos
medidores a partir de um computador; leitura dos medidores a partir de um concentrador; e
leitura de medidores com memdria de massa (LAPA; SAIDEL; SANTO, 2019).

2.7 Visualizagéo dos dados

Passar informacfes de forma clara e objetiva é o segredo para um bom gerenciamento e
monitoramento de tarefas em geral. A forma com que as informac6es séo transmitidas contribui
para a tomada de decisGes. Esses dados podem ser transmitidos em forma de graficos de
diferentes tipos como gréfico de barras, de pizza, velocimetro (Gauge), tabelas, forma textual,
dentre outras (BRATH; PETERS, 2004). A escolha das informagfes e a forma com que sé&o

passadas dependera do usuario final, o qual devera realizar as analises.

A escolha correta de métricas e visualizadores € o que torna a informagdo compreensivel e
efetiva para quem a consome. Algumas questdes merecem ser destacas e respondidas para quem
deseja escolher e prover uma interpretacdo grafica aos dados: Quais métricas o usuario precisa
ver? Em que contexto essas medidas precisam estar para serem compreendidas (Dado
instantaneo? Variancia? Média?)? Qual a melhor representacdo visual que mais se adequa a
medida a ser passada (Qual tipo de gréafico?)? (BRATH; PETERS, 2004).

A Figura 6 apresenta dois exemplos de graficos de Gauge com escolhas equivocadas. Nela é
possivel notar que o grafico inferior é sobre lucro, mas ndo se sabe o periodo em questéo,
podendo ser por dia, por més, por ano, etc. O grafico também néo deixa clara a verdadeira meta
a ser alcancada, apresentando uma faixa de valores em azul, em vez de um unico valor alvo. Ja
no grafico superior ndo esta presente a unidade em questdo, além de apresentar uma faixa de
valores que seriam alcancados apenas idealmente, uma vez que o tempo de entrega nunca sera

ZEero.



Figura 6 — Exemplos de graficos de Gauge com

€rros

Tempo Médio de Entrega

6 2 12

15

17 Sept. 2004

$527

Lucro
$435,000
$290,000 $580,000
$145,000 $725,000
$O $870,000

Fonte: Brath e Peters (2004).
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Para uma escolha de grafico apropriada é relevante entender os diferentes tipos de graficos

existentes e a forma como podem ser utilizados. Por exemplo, um gréfico de colunas é usado

para exibir uma comparacao entre diferentes itens ou para mostrar uma comparacao de itens ao

longo do tempo (OETTING, 2019). Um grafico de linhas revela tendéncias ou progresso ao

longo do tempo e pode ser usado para mostrar muitas categorias diferentes de dados

(OETTING, 2019). Um grafico de pizza mostra como as categorias representadas compdem

um todo, concebendo nimeros em porcentagens, € a soma total de todos 0s segmentos precisa

ser igual a 100% (OETTING, 2019).
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3 PROPOSTA DE SOLUCAO

Muitas empresas desenvolvem ferramentas com foco em eficiéncia energética, integradas a
sistemas de medicdo de energia para monitoramento e gestdo de energia, como €é o caso da
Embrasul. Porém tais ferramentas ndo apresentam flexibilidade em definicéo de pardmetros, ou
para comparagdes. Diante disso, este trabalho realiza o desenvolvimento de uma interface
prépria, que consiga atender ao caso da UFES. A escolha da plataforma para o desenvolvimento
de uma interface deve levar em consideracdo alguns critérios, como o armazenamento e a

manipulacdo de dados, 0 uso e até se a ferramenta em si é open source (SILVAN, 2017).

Para a resolucdo do problema sem a necessidade de se reescrever cédigo, os frameworks
contribuem para um desenvolvimento rapido e seguro, sendo diversas as opc¢des existentes no
mercado que oferecem facilidade no momento de criagdo de uma interface. Alguns exemplos
encontrados no mercado sdo Freeboard (FREEBOARD, 2019), Databox (GABROVEC, 2019),
Grafana (GRAFANA, 2019), dentre outros.

Nesse sentido os dashboards podem ser uma ferramenta de comunicagdo muito eficiente, uma
vez que permitem que uma organizacdo compartilhe objetivos em comum. S&o painéis
customizaveis capazes de exibir métricas e indicadores importantes de uma forma visual,
facilitando a compreenséo das informacg6es geradas. A criacdo de um dashboard depende da
escolha de um framework, e de uma selecdo adequada de indicadores, sendo este também um

ponto crucial para prover transparéncia nos resultados.

3.1 Requisitos

Levando-se em consideracdo que este trabalho se propde em dar continuidade ao projeto de
implementacdo de um sistema de monitoramento de energia elétrica na UFES, algumas etapas
desse sistema ja se encontravam em andamento por um estagiario do NT1, como por exemplo,
a implementacdo do protocolo de comunicacdo com os medidores de energia, sendo possivel
enviar e receber pacotes. A partir da comunicacao estabelecida e o tratamento adequado dessas

informagdes, a leitura das medidas fornecidas pelo medidor de energia péde ser armazenada.
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Toda a parte referente a aquisicdo também estava sendo desenvolvida e foi armazenada no
banco de dados temporal TimescaleDB, que funciona como uma extenséo do PostgreSQL,
utilizando a SQL como linguagem, porém de uma forma mais rapida e em escala, visto que se
trata de um banco que deve armazenar um grande volume de dados em um periodo regular e

continuo, uma vez que o medidor fornece novas medidas a cada 15 minutos.

Com base nisso, o desenvolvimento de uma interface deve levar em consideracao a integracédo
ao que ja se encontrava em andamento, ou seja, essa interface deve apresentar compatibilidade

com TimescaleDB.

Além das especificacdes mais técnicas para a criacdo da interface, ela também deve ser capaz
de permitir maltiplos acessos, ser de baixo custo, apresentar indicadores que auxiliem na
visualizagdo e interpretacdo dos dados, atualiza¢fes constantes e ser flexivel, inclusive, para
alteracdo de indicadores. Assim uma tomada de decisdo sera realizada de forma mais assertiva.

3.2 Framework

Um dos mais importantes tipos de reuso € o reuso de design (JOHNSON; FOOTE, 1988). A
interface de um programa, por exemplo, pode ser descrita em termos dos componentes que a
compdem e a interagdo entre eles. Um design abstrato orientado a objetos, também conhecido
como framework, consiste em uma classe abstrata para cada componente principal (JOHNSON;
FOOTE, 1988), ou seja, um framework é uma abstracdo, que fornece uma funcionalidade

comum, a partir de c6digos genéricos.

A agilidade no desenvolvimento, devido a ndo necessidade de se programar tudo do zero, é um
dos beneficios em se utilizar frameworks, que implementam rotinas basicas como por exemplo
(SILVA, 2004):

e Conexdo com banco de dados;
e Autenticacdo de usuario;

e Formatacéo de exibig&o de campos.
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Por essas facilidades apresentadas, o trabalho utilizara um framework para seu

desenvolvimento, com a escolha sendo definida mais a frente.

3.3 Criagédo de um banco de dados

Com a necessidade de se categorizar as edificagdes na UFES e criar um sistema que apresente
informagdes referentes a cada um desses edificios, este trabalho devera criar um banco de dados
que possa ser integrado ao framework escolhido. Dessa forma, o sistema como um todo ira
possuir dois bancos de dados integrados, um temporal para o armazenamento dos dados
fornecidos pelo medidor de energia, e um banco de dados relacional, que ird conter

caracteristicas dos prédios.

Seguindo as informacdes que ja foram apresentadas e que sao relevantes de serem armazenadas,
esse banco de dados relacional estard conforme o Quadro 2. Informagdes como numero de
alunos e horas de uso ainda ndo serdo armazenadas devido ao ndo fornecimento dessas

informacdes, 0 que pode ser implementado futuramente.

Quadro 2 — Representacdo da tabela com as informacdes das areas da UFES

ID | Predio Tipo Area
2 CT2 Sala de aula 2.000
3 Reitoria Administrativo 3.500
4 Cantinado CT outros 400

Fonte: Produgdo da prdpria autora.

Dentre as classificacbes dos tipos de edificacdo, se destacam sala de aula, prédios
administrativos e outros, que pode englobar area de lazer e cantinas. Além disso, informacdes
provenientes do medidor de energia instalado estdo armazenadas em um banco de dados
temporal, sendo obtidas as medidas de tensé@o nas fases A, B e C, corrente nas 3 fases, valores

de poténcia ativa, reativa, consumo total ou em cada fase, dentre outros.

3.4 Apresentacgéo das informagoes

As principais medidas a serem exibidas sdo as informagcGes de consumo. A alteracdo de

consumo € melhor representada por graficos de coluna, e se apresenta como uma informacao
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importante a ser exibida, principalmente para compara¢do em periodos equivalentes, apds
adocdo de medidas de eficiéncia energética. Além disso, 0 consumo por setor, 0 consumo por
area construida dos edificios equivalentes, assim como o perfil de consumo também s&o

relevantes.

A Figura 7 apresenta um esboco de uma interface proposta, na qual néo estéo representadas as

unidades e o periodo, que por sua vez deve possuir flexibilidade na alteracdo do intervalo.

Figura 7 — Esbogo da interface proposta

Dados da edificacdo Alteracdo mensal no Consumo mensal por setor
Gestor consumo
- D
Tenszo medida . I '
127V
Perfil mensal de consumo Consumo mensal por area

Hora da ultima atualizacdo

1

Fonte: Produgdo da prdpria autora.

Como ja& mencionado, a criagdo de um dashboard é uma forma eficiente de se transmitir
informacdes de um modo objetivo, em uma Unica tela, mas ainda flexivel, de forma que pode
ser customizavel ou até facilmente atualizado. Por esses motivos, a solugao proposta se baseia

na criacdo de um dashboard.
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4 IMPLEMENTACAO

4.1 Escolha do framework

As séries temporais sdo utilizadas no monitoramento atual como uma maneira de representar
dados numeéricos que sdo coletados ao longo do tempo (LICHTIGSTEIN, 2017). Dessa forma,
essas medidas podem ser armazenadas e exibidas de uma maneira mais inteligente e util,
contribuindo para o monitoramento de servidores e servicos, por exemplo (LICHTIGSTEIN,
2017).

Muitas solugdes disponiveis ja usam series temporais no repositorio de armazenamento métrico
e em seus mecanismos de visualizacdo (LICHTIGSTEIN, 2017). A Figura 8 mostra a forma
gréfica com que os dados de séries temporais sdo exibidas no Zabbix, uma ferramenta de
monitoramento de rede de cddigo aberto que gera relatérios que podem ser acessados através
de um navegador (ANDRADE, 2017).

Figura 8 — Gréafico para um conjunto de dados de série temporal

Main Intracet Server: MySQL operaticns (15)

Fonte: Lichtigstein (2017).

Alguns parametros de comparacao entre Grafana, Graphite e Prometheus serdo apresentadas
com o intuito de se identificar os pontos fortes e fracos, que contribuiram para a escolha do

framework, conforme apresentado por Lichtigstein (2017).

a) Visualizacéo e edigdo do painel

E a parte principal quando se trata de visualizagio do monitoramento. Responsavel pelo projeto

e construcao grafica de séries temporais e organizacao dos painéis.
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Grafana: facil de ser utilizada, flexivel e rica em recursos, sendo a melhor das op¢des em termos

de criacdo e visualizacdo de dashboard e customizacéo.

Graphite: com boas op¢des de visualizacao, porém sem a opcéo de edicdo de painéis. No geral,
Graphite é usado em conjunto com Grafana, como primeiro responsavel pelo armazenamento

de dados e 0 segundo pela visualizacéo.

Prometheus: excelente, mas ndo é facil usar os recursos de edicdo de graficos e painéis.
Prometheus utiliza a linguagem de templates Go, uma forma poderosa para criagcdo de templates

e sendo recomendado o uso do Grafana para iniciantes (PROMETHEUS, 2019).

b) Armazenamento

Para que as séries temporais sejam visualizadas, é necessario que elas sejam armazenadas em

uma fonte para que haja uma maneira de consulta-las.

Grafana: Nao apresenta dentro de sua funcionalidade principal o suporte a armazenamento de

séries temporais, sendo apenas uma ferramenta de visualizag&o.

Graphite: Pode armazenar séries temporais obtidas de outras fontes e fornece uma linguagem
de consulta para obter os dados armazenados. Novamente, o Grafana pode ser usado com o

Graphite para visualizar os dados armazenados em seu backend de armazenamento.

Prometheus: A maneira como o Prometheus armazena séries temporais € a melhor devido ao
seu modelo dimensional, que usa a marcacdo de valor-chave ao longo da série temporal para
uma melhor organizacdo dos dados e oferece uma consulta robusta. O Grafana pode ser usado

com a linguagem de consulta do Prometheus para criar graficos e painéis.

c) Arquitetura e extensibilidade de plug-in

Um dos pontos mais fortes de todas as solucbes de software modernas é a capacidade de ser
estendido pelo uso de plug-ins ou outros meios semelhantes. Dessa forma, vocé pode estender
a funcionalidade principal ja disponivel e incluir um conjunto de fun¢bes completamente novas

em sua solucéo.

Grafana: Com um grande conjunto de plug-ins aplicados a fontes de dados, aplicativos e edi¢cdo

de painel.
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Graphite: Nao fornece ou possui uma biblioteca de plug-ins. Em vez disso, existem muitas
ferramentas que ja sdo compativeis com o Graphite.

Prometheus: Permite que ferramentas de terceiros exportem seus dados ao Prometheus, sendo
chamados de Exporters. Além disso, alguns componentes de software de codigo aberto ja séo

compativeis com o Prometheus.

d) Cadigo aberto vs. Empresarial

E uma pratica comum em muitos projetos de cddigo aberto incluir algum tipo de oferta

comercial com opcdes adicionais.

Grafana: 0 modelo de cddigo aberto é completo e pronto para empresas, ndo havendo versao
comercial especifica, porém com uma solucéo hospedada fornecida pelo Grafana e gerenciada

por eles.
Graphite: 0 modelo de codigo aberto € completo e pronto para empresas.

Prometheus: Como os outros dois, 0 modelo de codigo aberto é completo e pronto para

empresas.

Devido as facilidades apresentadas pelo Grafana, essa foi a ferramenta escolhida para o
desenvolvimento de um dashboard de monitoramento energético. Dashboards permitem a
visualizacdo de dados, possibilitando, por exemplo em um ambiente de monitoramento, a
identificacdo de anomalias ou padrdes que contribuem para a proposta de uma solugdo mais
efetiva (BRATH; PETERS, 2004).

4.2 O Grafana

O Grafana € um software de visualizacdo e painel interativo, rico em recursos, que fornece
widgets diferentes, como por exemplo, séries temporais, tabelas, campos de texto para métricas
unicas (BETKE; KUNKEL, 2017).

Ele apresenta uma variedade de recursos que facilita na criacdo de dashboards. A selecéo rapida
de intervalo torna precisa a navegacao dentro de uma série temporal, apresentando também
fungdes de zoom e atualizacdo automatica e um conjunto de intervalos usados com frequéncia
(BETKE; KUNKEL, 2017).
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Os dashboards do Grafana podem ser facilmente compartilhados via URL, o que sera

proporcionado na UFES.

4.3 Escolha das métricas

O benchmarking de eficiéncia energética é uma ferramenta importante para promover 0 uso
eficiente de energia em edificios comerciais, com seus modelos desenvolvidos a partir de
indicadores de eficiéncia energética, contribuindo para o setor publico e privado na gestdo do
consumo de energia (CHUNG; HUI; LAM, 2006).

Normalmente, os indicadores de eficiéncia energética para edificios comerciais podem ser
obtidos normalizando o uso de energia com a area Util ou horas de operacdo (CHUNG; HUI;
LAM, 2006). De acordo com os dados disponibilizados, o pardmetro normalizante a ser
utilizado no trabalho ¢ a area da edificacdo. Além disso, as categorias criadas serdo de prédios
administrativos, sala de aula e outros, que compreendem as areas de lazer, bibliotecas, cantinas,

dentre outros.
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5 TESTES E RESULTADOS

Como o medidor de energia instalado ndo apresentava medidas de consumo, pois a principio
ndo estava conectado na rede, os testes foram realizados com medidas arbitrarias apenas para a
criacdo da interface. Além disso, esses dados foram replicados para a simulacdo, caso
houvessem outros prédios com o equipamento de medicdo. Dessa forma, as tabelas
apresentadas na Figura 9 contém as medidas que seriam provenientes dos medidores. Além
disso, a partir desses valores, criou-se uma memoria de massa, conforme ilustrado na Figura
10.

Figura 9 — Tabelas com informagdes dos medidores

estagiario@estagiario: ~
Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

Lista de relagodes
Esquema

public medidorl | tabela | postgres
public medidorl® | tabela | postgres
public medidor16@ | tabela | postgres
public medidorl0l | tabela | postgres
public medidorl02 | tabela | postgres
public medidor163 | tabela | postgres
public medidor104 | tabela | postgres
public medidor165 | tabela | postgres
public medidor166 | tabela | postgres
public medidor107 tabela | postgres
public medidor108 tabela | postgres
public medidor109 tabela | postgres
public medidorll tabela | postgres
public medidorlle tabela | postgres
public medidorlll tabela | postgres
public medidorll2 tabela | postgres
public medidorll3 tabela | postgres
public medidorll4 tabela | postgres
public medidorll5s tabela | postgres
public medidorll6 tabela | postgres
public medidorll?7 tabela | postgres
public medidorll8 tabela | postgres
public medidorll9 tabela | postgres
public medidorl2 tabela | postgres
public medidorl20 tabela | postgres
public medidorl2l tabela | postgres
public medidorl22 tabela | postgres
public medidorl23 tabela | postgres
public medidorl24 tabela | postgres
public medidor1l25 | tabela | postgres
public medidor126 | tabela | postgres

Fonte: Produgdo da prdpria autora.
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Figura 10 — Memoria de massa gerada

medidor1.csv (somente leitura) - LibreOffice Calc -

Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Estilos Planilha Dados Ferramentas Janela Ajuda

H-8-H-Jd88@ - L 124 ¥ ERHE-3

Al v & L = |time -
Este documento foi aberto no modo somente leitura. Editar documento x
=]
I B [ D E ] F [ & [ i [ 1 [k [ ¢ ] M N o

ime lversao funcremota reservado relacaotppri relacaotpsec relacaotpfat r ric_ano |ric_mes rc_diadoano rc_diadasemana rtc_diadol
_ 2 |2019-07-10 16:26:41-03 5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
_ 3 |2019-07-10 16:15:04-03 5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
_ 4 |2019-07-10 15:45:04-03 5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
_ 5 |2019-07-10 15:30:04-03 5.23 0 o 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
__6 |2019-07-10 15:15:04-03 5.23 0 o 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
__7 |2019-07-10 15:00:04-03 5.23 0 o 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
__ 8 |2019-07-10 14:45:04-03 5.23 0 o 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303| 3
_ 9 |2019-07-10 14:30:04-03 5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_10 |2019-07-10 14:15:04-03 5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_11 |2019-07-10 14:00:04-03 5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303, 3
_12 |2019-07-10 10:45:05-03 |5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303, 3
_13 |2019-07-10 10:30:04-03 |5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303, 3
_14 |2019-07-10 10:15:04-03 |5.23 0 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_15 |2019-07-10 10:00:04-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_16 |2019-07-10 09:45:04-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_17 |2019-07-10 09:30:05-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_ 18 |2019-07-10 09:15:04-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_ 19 |2019-07-10 09:00:04-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_ 20 |2019-07-10 08:30:04-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3
_ 21 |2019-07-10 08:00:04-03 5.23 0| 0 220 220 1 5 5 1 2019 7| 303 3

Fonte: Produgdo da prdpria autora.

Todas as informacGes obtidas de cada edificacdo, como o nome, a area e o tipo de edificio,

foram armazenadas na tabela apresentada na Figura 11.

Figura 11 — Tabela relacional das edificacbes

dayanne@dayanne-Inspiron-5458 ~/Area de Trabalho/Codigos 7 - + X
Arquive Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

Substacao Geral 41.800003 | outros
Casa de Mag. e Posto Medico 6.889995 outros
Arguibancada e Vestiarios da Piscina 362.75 outros
Parque Aquatico 4 5700 | outros
Quadra de F. Salao/Handebol A 989 | outros
Quadra de F. Salao/Handebol B 989 outros
Campo de Futebol 6 6400 | outros
Pista de Atletismo 3735 | outros
Salto em Distancia 6C 105 | outros
Salto com Vara 6 135 outros
Quadra de Volei/Basquete (Coberta) A 799988 | outros
Quadra de Volei/Basquete (Coberta) B 799988 outros
Ginasio de Esportes 2289 | outros
tetinho 9 494 9 outros
ao Fisica e Desportos 4 outros
outros
siologia do Exercicio outros
Sala de Aula CEFD 44 sala de aula
Sede do Sintufes 4 2: outres
Palco Sintufes outros
Atelier do Centro de Artes 6 outros
Predio Administrativo Centro de Artes 61.9699 administrativo
Predio Audio Visual outros
Auditorio Centro de 9 6. 9 outros
Centro de Artes M 64 sala de aula
Centro de Artes M sala de aula
Centro de Artes M sala de aula
Centro de Artes sala de aula
Centro 4 4 sala de aula
6 sala de aula
outros
outros
outros
outros
outros
Pre escola Criarte 69. 4 outros
Quadra de Esportes da Creche outros
Nucleo de Treinamento dos Servidores 495.9 outros
Projeto Camarao 4 outros
Laboratorio de Pesquisas Aquaticas .04 9 outros
Reservatorio Inferior A 6 B outres
Reservatorio Inferior B 6 - outros

Fonte: Produgdo da prépria autora.

A Figura 12 apresenta o resultado final da interface. Nela é possivel selecionar o centro, o
periodo de analise e a fase para as medidas de tenséo, corrente e fator de poténcia apresentadas.

A normalizacdo da medida ocorre por meio da area construida, porém, caso estivessem
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disponiveis informagdes como horas de uso ou nimero de pessoas, elas também poderiam ter
sido incluidas. Essa interface € acessivel por meio do link http://172.20.152.74:3000/, na rede
da UFES.

Figura 12 — Resultado final da interface criada

{9 Consumo de energia v2

Energia e Consumo

Consuma no Periodo ) Last 2 years Mudanga no Consumo
1.000 kWh 250 MWh
0.500 kWh £25 MW

200 MWh
= 0kWh
=
£ 75w
-0.500 kiWh
150 MWh
-1.000 kiWh e
20181 20187 0 20197 A
Tensdo na fase A

100 MW
= Consumo Total 20181 20187 20191 20197

Consumo Total por Area O Last 2 years Consumo Total por Setor

tot:
= Bdministrative  640kw
638 kW
640 kW

kWh/m?

FP nafase A

0

Fonte: Producéo da prépria autora.

Conforme a Figura 13, a selecdo do edificio em analise pode ser modificada conforme uma lista
contida no campo “Centro”, destacado em vermelho, e o periodo pelo campo destacado em
azul. No exemplo apresentado, o centro ¢ a “Subestagdo Geral”, que é categorizado no tipo
“outros”. No grafico “Consumo Total por Area”, que é melhor visualizado pela Figura 12, é
verificado que o seu consumo normalizado por area, ao longo dos ultimos 2 anos é superior a
média do valor total por area das outras edificagdes do mesmo tipo, ao longo desse mesmo
periodo. Esse exemplo é ficticio, com valores arbitrarios com o intuito de se verificar as

funcionalidades da interface.


http://172.20.152.74:3000/
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Figura 13 — Alteracdo de pardmetros na interface

Consumo de energiav2 -

Ceniro  Substacao Geral ~ Periodo  Ano ~

Energia e Consumo

Consumo no Periodo @ Last 2 years Mudanga no Consumo
1.000 kWh 250 MWh
0.500 kWh Z25Mwn
:

+

™ B8
o 8

200 MWh

Q#®®

£ 175MWh
-0.500 kwh =
150 MWh
-1.000 kWh
201 125MWh
Tensdo na fase A
100 MWh
20181 20187 20134 20197

Consumo Total por Area OlLa: rears Consumo Total por Setor

& -

FP nafase A

Fonte: Producéo da prdpria autora.

O grafico de “Consumo Total por Setor” apresenta qual o consumo total com a porcentagem
respectiva, de acordo com a categorizacdo aplicada. Nele, os valores totais ndo sao reais. A
Figura 14 mostra em detalhes o gréafico de consumo total por area. Esse grafico utiliza
implicitamente o valor de EEI, utilizando como fator relacionado ao consumo a area. Esse
indicador poderia ser alterado para nimero de alunos, horas de aulas, dentre outros para gerar
diferentes graficos comparativos. Nele é possivel que um leigo verifiqgue como estd 0 seu
consumo em relacdo a média da sua categoria. Estando acima desse valor de referéncia, pode-

se contatar um técnico para um diagnostico mais aprofundado.
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Figura 14 — Comparagdo do consumo de acordo com um indice

Consumo Total por Area

KWh/m?

Media da categoria Subestacao Geral

Fonte: Producéo da prépria autora.

Com a verificagdo de um consumo acima da meédia, € possivel buscar pelas causas através
também da andlise de outros graficos. Por exemplo, com o grafico “Consumo no Periodo”
apresentado na Figura 15, é possivel identificar picos no consumo ao longo do dia, e
consequentemente buscar as causas. J& um grafico como da Figura 16, que apresenta a variacao
de consumo, por exemplo, de um més para outro, é interessante para verificar se as medidas

adotadas promoveram uma diminui¢cdo no consumo.

Figura 15 — Consumo ao longo do tempo

Consumo no Periodo

1.000 kWh

0.500 kWh

40.500 kWh

-1.000 kWh
20181

max

== Consumo Total 0 kwh

Fonte: Producéo da prépria autora.
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Figura 16 — Alteragdo do consumo entre periodos

Mudanga no Consumo

250 MWh

Consumo Total

225 MWh

200 MWh

175 MWh

150 MWh

125 MWh

100 MWh
20181 20187 20191

Fonte: Producéo da prépria autora.

E importante ressaltar, que mesmo um néo técnico necessita de um treinamento, pois existem
fatores externos que podem configurar um periodo atipico no consumo. No verdo, por exemplo,
é esperado que o consumo aumente devido ao uso de ar condicionado, um prédio com aulas

noturnas tera consequentemente um maior consumo nesse perl'odo.

Os codigos relacionados a criacdo da interface e para criacdo do banco, encontram-se nos
APENDICES A aD.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho desenvolveu uma interface para visualizacdo de dados de consumo de energia
elétrica com foco em gestdo para leigos, integrada ao banco de dados ja existente e ao banco de
dados com as caracteristicas dos edificios, que foi desenvolvido. A inclusdo de indicadores para
uma anélise comparativa permite a percepcdo de problemas relacionados ao consumo de
energia elétrica por um ndo técnico, e posteriormente pode-se realizar um estudo mais

aprofundado da causa, com a solicitacdo de um técnico.

O NTI conta com um servidor proprio dedicado a esse sistema, desde a aquisi¢ao, ao tratamento

e a exibicdo por meio da interface desenvolvida com o Grafana.

Como nem todas as informac@es relevantes sobre as edificacdes foram possiveis de serem
obtidas, o trabalho utilizou como indicador a caracteristica de area construida, ficando como
uma sugestdo para futuros trabalhos, a inclusdo de dados como horas de uso e nimero de
pessoas para serem integrados ao banco de dados que caracterizam esses edificios. Além disso,
conforme for ocorrendo a instalacdo dos medidores, 0s mesmos podem ser integrados a esse
sistema. Para um projeto mais completo, poderia ser realizado um benchmarking em diversas

instituices de ensino publicas.
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APENDICE A - GERACAO DOS GRAFICOS COM O GRAFANA

-- Consumo no periodo
SELECT

"time" AS "time",

"consumot" AS "Consumo Total"
FROM medidor$centroid
ORDERBY 1

-- Mudanca no consumo
SELECT
CASE (‘${intervalo}")
WHEN '1d' THEN date_trunc(‘'day',time)
WHEN '1w' THEN date_trunc(‘week’, time)
WHEN 'IM' THEN date_trunc('month’, time)
ELSE date_trunc('year',time)
END
AS "time",
sum("urmsa™) AS "Consumo Total"
FROM medidor$centroid
GROUP BY 1
ORDER BY 1

-- Consumo total por area
SELECT
CASE (‘${intervalo}")
WHEN '1d' THEN date_trunc(‘'day',time)
WHEN '1w' THEN date_trunc(‘week’, time)
WHEN 'IM' THEN date_trunc('month’, time)
ELSE date_trunc('year',time)
END
AS "time",
sum(""urmsa”)/$area AS "$centro"
FROM medidor$centroid
GROUP BY 1
ORDER BY 1

SELECT
CASE (‘${intervalo}")
WHEN '1d' THEN date_trunc('day',time)
WHEN '1w' THEN date_trunc(‘week’, time)
WHEN "IM' THEN date_trunc('month’, time)
ELSE date_trunc('year',time)
END
AS "time",
(SELECT avg($sumPorTipo) AS "$tipo" FROM $medidoresPorTipo)
FROM medidor$centroid
GROUP BY 1



ORDER BY 1,

-- consumo total por setor
-- setor 1 - administrativo
SELECT
CASE (‘${intervalo}")
WHEN '1d' THEN date_trunc(‘'day’,time)
WHEN '1w' THEN date_trunc(‘week’, time)
WHEN '1M' THEN date_trunc('month’, time)
ELSE date_trunc('year',time)
END
AS "time",
(SELECT sum($sumTipolnn) AS "administrativo" FROM $medidoresTipol)
FROM medidor$centroid
GROUP BY 1
ORDER BY 1;

-- setor 2 - outros
SELECT
CASE (‘${intervalo}")
WHEN '1d' THEN date_trunc(‘'day',time)
WHEN '1w' THEN date_trunc(‘week’, time)
WHEN '1IM' THEN date_trunc('month’, time)
ELSE date_trunc('year',time)
END
AS "time",
(SELECT sum($sumTipo2nn) AS "outros" FROM $medidoresTipo2)
FROM medidor$centroid
GROUP BY 1
ORDER BY 1;

-- setor 3 - sala de aula
SELECT
CASE (‘${intervalo}")
WHEN '1d' THEN date_trunc(‘'day’,time)
WHEN '1w' THEN date_trunc(‘'week’, time)
WHEN 'IM' THEN date_trunc('month’, time)
ELSE date_trunc('year',time)
END
AS "time",
(SELECT sum($sumTipo3nn) AS "sala de aula" FROM $medidoresTipo3)
FROM medidor$centroid
GROUP BY 1
ORDER BY 1;
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APENDICE B - APLICACAO DE FILTROS COM O GRAFANA

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipo(idx_tipo INTEGER)
RETURNS TEXT AS $$
DECLARE

tipos TEXTI];

counter INTEGER;
BEGIN

tipos:= get_tipos();

counter:=0;

return tipos[idx_tipo];
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_numero_medidores(idx_tipo INTEGER)
RETURNS INTEGER AS $$
BEGIN

return array_length(array(select CONCAT('medidor’, id) from setorcampus where
tipo=get_tipo(idx_tipo) order by 1 limit 5),1);
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_medidores(idx_tipo INTEGER)
RETURNS TEXT AS $$

BEGIN
return array_to_string(ARRAY (select CONCAT('medidor’, id) from setorcampus where
tipo=get_tipo(idx_tipo) order by 1 limit 5), ", ', "*");
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_sum_colunas(idx_tipo INTEGER, coluna TEXT)
RETURNS TEXT AS $$
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BEGIN
return array_to_string(ARRAY (select CONCAT ('medidor’, id, "', coluna) from setorcampus
where tipo=get_tipo(idx_tipo) order by 1 limit5), ' +);
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_medias_tipos(idx_tipo INTEGER, coluna TEXT)
RETURNS TABLE(
medias FLOAT) AS $$

BEGIN

RETURN QUERY EXECUTE 'select (llget_sum_colunas(idx_tipo,
coluna)||')/'||get_numero_medidores(idx_tipo) ||' as media from ’||get_medidores(idx_tipo)|'
order by 1 limit 100"
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

SELECT get_medias_tipos(1, 'urmsa’);
CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipos ()
RETURNS text[] AS $$

BEGIN
RETURN ARRAY (SELECT DISTINCT tipo
FROM setorcampus
GROUP BY 1
ORDER BY 1);
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipo(idx_tipo INTEGER)
RETURNS TEXT AS $$
DECLARE

tipos TEXTI];
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counter INTEGER,;
BEGIN

tipos:= get_tipos();

counter:=0;

return tipos[idx_tipo];
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_medidores(idx_tipo INTEGER)
RETURNS TEXT AS $$

BEGIN
return array_to_string(ARRAY (select CONCAT('medidor’, id) from setorcampus where
tipo=get_tipo(idx_tipo) order by nome LIMIT 5), ", ', ™*");
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

SELECT get_medidores(1);

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipos ()
RETURNS text[] AS $$

BEGIN
RETURN ARRAY (SELECT DISTINCT tipo
FROM setorcampus
GROUP BY 1
ORDER BY 1);
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipo(idx_tipo INTEGER)
RETURNS TEXT AS $$
DECLARE
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tipos TEXTI];

counter INTEGER,;
BEGIN

tipos:= get_tipos();

counter:=0;

return tipos[idx_tipo];
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_sum_colunas(idx_tipo INTEGER, coluna TEXT)
RETURNS TEXT AS $3$
BEGIN

return array_to_string(ARRAY (select CONCAT('medidor’, id, "', coluna, '/,area) from
setorcampus where tipo=get_tipo(idx_tipo) order by 1), ' +);
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;

SELECT get_sum_colunas(1, 'urmsa’);

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipos ()
RETURNS text[] AS $$

BEGIN
RETURN ARRAY (SELECT DISTINCT tipo

FROM setorcampus

GROUP BY 1

ORDER BY 1);
END;
$$ LANGUAGE 'plpgsql’;
CREATE OR REPLACE FUNCTION get_tipo(idx_tipo INTEGER) RETURNS TEXT AS $$
DECLARE tipos TEXT[]; counter INTEGER; BEGIN tipos:= get_tipos(); counter:=0;
return tipos[idx_tipo]; END; $$ LANGUAGE 'plpgsgl’; CREATE OR REPLACE FUNCTION
get_sum_colunas(idx_tipo INTEGER, coluna TEXT) RETURNS TEXT AS $$ BEGIN return
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array_to_string(ARRAY (select CONCAT('medidor’, id, "', coluna) from setorcampus where
tipo=get_tipo(idx_tipo) order by nome limit 5), ' + "); END; $$ LANGUAGE 'plpgsql’;
SELECT get_sum_colunas(1, 'urmsa’);



APENDICE C - GERACAO DA MEMORIA DE MASSA

#include <stdio.h>
#include "connect_data.h"

#include <string.h>

#define CONNINFO "user=postgres password=DevMedidor123 dbname=monitor_data
host=localhost"

int main(int argc, char* argv[]){
if(argc < 2){

printf("Medidor deve ser inserido como argumento.\n");

return 1;

/lprintf("oi %s\n\n", argv[1]);
char table_name[32];

strcpy(table_name, argv[1]);

/I Conecta ao banco existente
PGconn *conn = PQconnectdb(CONNINFO);
if (PQstatus(conn) == CONNECTION_BAD) {

fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s\n",

PQerrorMessage(conn));

PQfinish(conn);
exit(1);
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printf("Connected Successfully to database %s.\n", PQdb(conn));

do_export_csv(conn, table_name, table_name);
PQfinish(conn);

return O;
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APENDICE D - CODIGO PARA CRIACAO DE TABELAS COM
DADOS DA UFES

#include "ufes.h"

#include <stdio.h>

const char* tipos[] = {
"sala de aula™,
"administrativo",
"outros"
h
CampuslInfo campustable[] = {
[0] = {"Substacao Geral", "1", 241.80, "outros"},
[1] = {"Casa de Mag. e Posto Medico", "2", 156.01, "outros"},
[2] = {"Arquibancada e Vestiarios da Piscina", "3", 362.75, "outros"},
[3] = {"Parque Aquatico", "4", 5700.00, "outros"},
[4] = {"Quadra de F. Salao/Handebol A", "5A", 989.00, "outros"},
[5] = {"Quadra de F. Salao/Handebol B", "5B", 989.00, "outros"},
[6] = {"Campo de Futebol", "6A", 6400.00, "outros"},
[7] = {"Pista de Atletismo", "6B", 3735.00, "outros'},
[8] = {"Salto em Distancia", "6C", 105.00, "outros"},
[9] = {"Salto com Vara", "6D",135.00, "outros"},
[10] = {"Quadra de Volei/Basquete (Coberta) A", "7A", 748.80, "outros'},
[11] = {"Quadra de VVolei/Basquete (Coberta) B", "7B", 748.80, "outros"},
[12] = {"Ginasio de Esportes”, "8", 2289, "outros"},
[13] = {"Catetinho", "9", 494.56, "outros"},
[14] = {"Centro de Educacao Fisica e Desportos", "10", 6504, "outros"},
[15] = {"Cantina do CEFD", "11", 142.4, "outros"},
[16] = {"Fisiologia do Exercicio™, 12", 854.6, "outros"},
[17] = {"Sala de Aula CEFD", "13", 1440.06, "sala de aula"},
[18] = {"Sede do Sintufes", 14", 285.74, "outros"},
[19] = {""Palco Sintufes", "15", 39.24, "outros"},
[20] = {"Atelier do Centro de Artes"”, "16", 810, "outros"},
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[21] = {"Predio Administrativo Centro de Artes", "17", 1361.97, "administrativo"},

[22] = {"Predio Audio Visual", "18", 1035.36, "outros"},

[23] = {"Auditorio Centro de Artes"”, "19", 1316.12, "outros"},

[24] = {"Centro de Artes - CEMUNI I", "20", 1764, "sala de aula"},

[25] = {"Centro de Artes - CEMUNI 1", "21", 1764, "sala de aula"},

[26] = {"Centro de Artes - CEMUNI 11", "22", 1764, "sala de aula"},

[27] = {"Centro de Artes - CEMUNI IV", "23", 1764, "sala de aula"},

[28] = {""Centro de Artes - CEMUNI V", "24", 1764, "sala de aula"},

[29] = {"Centro de Artes - CEMUNI V1 - Psicologia”, "25", 1764, "sala de aula"},

[30] = {"Cantina Centro de Artes", "26", 0.1, "outros"},

[31] = {"Biblioteca Setorial Centro de Artes", "27", 475.49, "outros"},

[32] = {"Caixa econbmica Federal”, "28", 699.15, "outros"},

[33] = {"Escola de Primeiro Grau", "29", 1339.15, "outros"},

[34] = {"Restaurante da Creche", "30", 250, "outros"},

[35] = {"Pre escola Criarte™, "31", 769.15, "outros"},

[36] = {"Quadra de Esportes da Creche", "32", 587, "outros"},

[37] = {"Nucleo de Treinamento dos Servidores", 33", 495.92, "outros"},

[38] = {"Projeto Camarao", "34", 133.04, "outros"},

[39] = {"Laboratorio de Pesquisas Aquaticas", "35", 273.04, "outros"},

[40] = {"Reservatorio Inferior A", "36A", 208.5, "outros"},

[41] = {"Reservatorio Inferior B", "36B", 208.5, "outros"},

[42] = {"Banco do Brasil", "37", 5456, "outros"},

[43] = {"Restaurante Universitario", "38", 4769.88, "outros"},

[44] = {"Pos Graduacao em Psicologia", 39", 612, "sala de aula"},

[45] = {"Centro de Vivencia", "40", 1960, "outros"},

[46] = {""Teatro Universitario", "41", 4590, "outros"},

[47] = {"Pro Reitora de Graduacao/Espaco Universitario/ CASUFES", "42", 1975.62,
"outros"},

[48] = {"Administracao Central", "43", 3426.66, "administrativo"},

[48] = {"Biblioteca Central", "44", 5578.5, "outros"},

[49] = {"Arquivo Geral- SERPROG", "45", 1958.42, "outros"},

[50] = {"Ed V - Sala de Aula", "46", 1242.8, "sala de aula"},

[51] = {"Laboratorio de Ecologia”, "47", 539, "outros"},



[52] = {"Reservatorio Superior 2 A", "48A", 120.15, "outros"},

[53] = {"Reservatorio Superior 2 B", "48B", 120.15, "outros"},

[54] = {"CCE - Planetario", "49", 248.35, "outros"},

[55] = {"CCE - Laboratorio Astronomico", "50", 191.68, "outros"},
[55] = {"CCE - Auditorio", "51", 454.36, "outros"},

[56] = {"CCJE - Ed - I1I", "52", 999.85, "sala de aula"},

[57] = {"CCJE - Ed - V", "53", 999.85, "sala de aula"},

[58] = {"CCJE - Sala de Aula", "54", 907.92, "sala de aula"},

[59] = {"CCJE - Laboratorio Comunicacao”, "55", 482.64, "outros"},
[60] = {"CCJE - Sanitario Feminino", "56", 57.69, "outros"},

[61] = {"CCJE - Ed Administrativo II", "57", 193.84, "administrativo"},
[62] = {"CCJE - Ed departamento Economia”, 58", 800, "outros"},
[63] = {"CCJE - Ed Sala dos Professores", "59", 892.84, "outros"},
[64] = {"CCJE - Cantina", "60", 193, "outros"},

[65] = {"CCJE - Ed Administrativo I", "61", 193.84, "administrativo"},
[66] = {"CCJE - Sanitario Masculino”, "62", 57.89, "outros"},

[67] = {"CCJE - Ed Departamental”, "63", 299.73, "outros"},

[68] = {"CCJE - Escritorio Modelo", "64", 455.63, "outros"},

[69] = {"CCJE - Bloco 2", "65", 295.54, "sala de aula"},

[70] = {"CCJE - Ed-1", "66", 999.65, "sala de aula"},

[71] = {"CCJE - Ed-1I", "67", 999.65, "sala de aula"},

[72] = {"CCJE - Bloco 1", "68", 295.54, "sala de aula"},

[73] = {"CCJE - Pos Graduacao", "69", 1978.64, "sala de aula"},
[74] = {"Substacao CCJE", "70", 64.93, "outros"},

[75] = {"CCE - Oficina Fisica", "71", 393.45, "outros"},

[76] = {"CCE - Laboratorio Fis/Quimica”, "72", 1522.75, "outros"},
[77] = {"CCE - Pos-Graduacao de Fisica", 73", 1080, "outros"},
[78] ={"CCE - IC - I","74", 2574.36, "sala de aula"},

[79] = {"CCE - Ed Sala dos Professores", "75", 1476.42, "outros"},
[80] = {"CCHN - IC - II", "76", 2574.36, "sala de aula"},

[81] = {"CCHN - Ed departamental I", "77", 337.61, "outros"},

[82] = {"CCE - Administracao", "78", 1349, "administrativo"},

[83] = {"CCHN - Ed Administrativo", "79", 568.56, "administrativo"},
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[84] = {"Fundacao Ceceliano Abel de Almeida - FCAA", "80", 649.6, "outros"},
[85] = {"Churrasqueira FCAA", "81", 0.1, "outros"},

[86] = {"FCAA - substacao/vestuario™, "82", 54.2, "outros"},

[87] = {"Associacao dos Doscentes da UFES - ADUFES", "83", 600, "outros"},
[88] = {"Pos graduacao CCHN Modulos", 84", 26.52, "outros"},

[89] = {"CCHN - Ed Sala dos Professores", "85", 321.33, "outros"},

[90] = {"CCHN - Departamento de Letras", "86", 800, "outros"},

[91] = {"CCHN - IC III", "87", 2574.36, "sala de aula"},

[92] = {"CCHN - Biologia Animal”, "88", 1252.32, "outros"},

[93] = {"CCHN - Ed Botanica", "89", 789, "outros"},

[94] = {"CE - Sala de Aula", "90", 573, "sala de aula"},

[95] = {"CCHN - Ed Departamental™, 91", 337.61, "outros"},

[96] = {"CE - IC V", "92", 2574.36, "sala de aula"},

[97] = {"CCE/CCNH - Ed Didatico", "93", 4171.97, "outros"},

[98] = {"CCHN - Substacao", "94", 18, "outros"},

[99] = {"CE - Ed Administrativo"”, "95", 181.19, "administrativo"},

[100] = {"CE - Pos Graduacao em Educacao”, "96", 812, "outros"},

[101] = {"Laboratorio Fisica Quimica", "97", 2058.3, "outros"},

[102] = {"CCHN Viveiro", "98", 46.4, "outros"},

[103] = {"Nucleo de Oleo Pesado", "99", 0.1, "outros"},

[104] = {"CE - Laboratorio de Aprendizagem", "100", 400, "outros"},

[105] = {"CT - Sala de Aula", "101", 0.1, "sala de aula"},

[106] = {"NPD - Refrigeracao™, "102", 50.31, "outros"},

[107] = {"Nucleo de Processamento de dados", 103", 1125.07, "outros"},
[108] = {"Centro de Liguas", "104", 1516.4, "sala de aula"},

[109] = {"CT - Administracao - CT IV", "105", 1024.54, "outros"},

[110] = {"CT - Lab Dinamica de Sistemas Mec. Estruturas", "106", 177.99, "outros"},
[111] = {"CT HI", "107", 2413.94, "sala de aula"},

[112] = {"CT X - Engenharia de Producao”, "108", 1196.34, "sala de aula"},
[113] = {"CT IX - Engenharia da Computacao”, "109", 930.93, "sala de aula"},
[114] = {"CT - Laboratorio de Informatica Petrobras”, 110", 800, "outros"},
[115] = {"Casa de Vegetacao", "111", 0.1, "outros"},

[116] = {"CT - Ed Aulas/Laboratorios - CT I", "112", 2244.46, "sala de aula"},
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[117] = {"Laboratorio de Campo", "113", 141, "outros"},

[118] = {"CT Eletrica", "114", 540.1, "sala de aula"},

[119] = {"Substacao e Gerador", "115", 33.09, "outros"},

[120] = {"CT - Salas de Aula/Laboratorios - CT 11", "116", 2244.46, "sala de aula"},

[121] = {"CT - Pos-Graduacao em Informatica - CT VI", "117", 1654.98, "outros"},

[122] = {"CT - Cantina", "118", 375, "outros"},

[123] = {"CT - Substacao™, "119", 0.1, "outros"},

[124] = {"CT - ITUFES - CT V", "120", 3874.82, "outros"},

[125] = {"Sede do Nexem", "121", 258.4, "outros"},

[126] = {"CT - Oficina Tecnologica", "122", 277.34, "outros"},

[127] = {"LABEVES - Laboratorio de Bebidas de Origem Vegetal”, "123", 106.28,
"outros"},

[128] = {"CT - Sucateria", "124", 48.6, "outros"},

[129] = {"CT - Carpintaria™, "125", 80, "outros"},

[130] = {"CT - Laboratorio de Orcamento I", "126", 52.72, "outros"},

[131] = {"CT - Laboratorio de Orcamento 11", "127", 45.99, "outros"},

[132] = {"CT - Adm. ITUFES", "128", 45.99, "outros"},

[133] = {"Mestrado Engenharia”, "129", 117.56, "outros"},

[134] = {"Laboratorio de Geracao de Potencia”, "130", 84.92, "outros"},

[135] = {"CT - Engenhario Ambiental”, "131", 696.02, "sala de aula"},

[136] = {"Auditorio ETE - CESAN/UFES", "132", 212, "outros"},

[137] = {"Sala de Professor ETE - CESAN/UFES", "133", 212, "outros"},

[138] = {"Sala de Estudo ETE - CESAN/UFES", "134", 212, "outros"},

[139] = {"Lab. de Precipitacao Eletrostatica", "135", 135.22, "outros"},

[140] = {"Grafica Universitaria", "136", 464.91, "outros"},

[141] = {"PU - Abrigo para Veiculos", "137", 219.71, "outros"},

[142] = {"DA - Galpao", 138", 582.93, "outros"},

[143] = {"PU - Rampa de Lavagem/Lubrificacao", "139", 65.52, "outros"},

[144] = {"PU - Guarita", "140", 5.8, "outros"},

[145] = {"Prefeitura Universitaria”, "141", 897.7, "outros"},

[146] = {"Departamento Administracao/Mat. Patrimonio”, "142", 896.54,
"administrativo"},

[147] = {"Escritorio-Vestiarios-Vigilancia”, "143", 30.74, "outros"},
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[148] = {"Restaurante A. Lazer", "144", 128.04, "outros"},

[149] = {"PU - Oficina/Garagem", "145", 512.61, "outros"},

[150] = {"PU - Vestiarios/Manutencao", 146", 389.78, "outros"},

[151] = {"Area de Lazer Servidores - Bocha", 147", 92, "outros"},

[152] = {"PU - Carpintaria”, 148", 78, "outros"},

[153] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira A", "149A", 25.97, "outros"},
[154] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira B", "149B", 22.4, "outros"},
[155] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira C", "149C", 22.4, "outros"},
[156] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira D", "149D", 22.4, "outros"},
[157] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira E", "149E", 22.4, "outros"},
[158] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira F", "149F", 22.4, "outros"},
[159] = {"Area de Lazer Servidores - Churrasqueira G", "149G", 22.4, "outros"},
[160] = {"Chopana", "150", 25.97, "outros"},

[161] = {"Area de Lazer dos Servidores - Campo de Futebol”, "151", 1740, "outros"},
[162] = {"Area de Lazer dos Servidores - Vestiarios/Sauna™, 152", 87.18, "outros"},
[163] = {"Area de Lazer dos Servidores - Pscina", "153", 274.12, "outros"},

[164] = {"Sede Area de Lazer", "154", 61.20, "outros"},

[165] = {"Quadra - Area de Lazer Servidores", "155", 720, "outros"},

[166] = {"CT - Auditorio Mecanica", "156", 0.1, "outros"},

[167] = {"CCE - Pos - Matematica", "157", 1209, "sala de aula"}

const int tab_size = sizeof(campustable)/sizeof(Campusinfo);

const int tipos_size = sizeof(tipos)/sizeof(const char*);

const int getufestabsize(){

return tab_size;

char *getcampusname(int index){

return campustable[index].name;



char *getcampusid(int index){
return campustable[index].id;

float getcampusarea(int index){

return campustable[index].area;

char *getcampustipo(int index){
return campustable[index].tipo;

const int gettipossize(){

return tipos_size;

char * gettiponame(int index){
return tipos[index];

#include "connect_data.h"

#include "ufes.h"

#define CONNINFO "user=postgres  password=DevMedidor123
host=localhost"
#define TABLENAME "setorcampus”

void create_ufes_db(){
/I 0 banco deve existir antes
PGconn *conn = PQconnectdb(CONNINFO);
if (PQstatus(conn) == CONNECTION_BAD) {

fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s\n",
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PQerrorMessage(conn));

PQfinish(conn);
exit(1);

}
printf("Connected Successfully to database %s.\n", PQdb(conn));

// cria a tabela de edificios do campus

do_create(conn, TABLENAME, "nome TEXT, id TEXT, area FLOAT, tipo TEXT");

//fazer loop de criacdo dos dados e insercao
char value[256] =",

for(int i=0; i<getufestabsize();i++){
sprintf(value, "\'%s\, \%s\, %f, \'%s\", getcampusname(i), getcampusid(i),
getcampusarea(i), getcampustipo(i));
do_insert(conn, TABLENAME, value);
printf("%s\n", value);

void create_setores_db(){
/I 0 banco deve existir antes
PGconn *conn = PQconnectdb(CONNINFO);
if (PQstatus(conn) == CONNECTION_BAD) {

fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s\n",

PQerrorMessage(conn));

PQfinish(conn);
exit(1);
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}
printf("Connected Successfully to database %s.\n", PQdb(conn));

/ldo_create(conn, "setores","data DATE, setor TEXT, consumot FLOAT");

void create_setores_table(){
/I 0 banco deve existir antes
PGconn *conn = PQconnectdb(CONNINFO);
if (PQstatus(conn) == CONNECTION_BAD) {

fprintf(stderr, "Connection to database failed: %s\n",

PQerrorMessage(conn));

PQfinish(conn);
exit(1);

do_create(conn,"setor" ,"time TIMESTAMPTZ, setor TEXT, consumot FLOAT");



