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Ferramenta web operacional descrita em documento técnico contendo: a) especificacdo da
documentacdo do projeto; b) definicdo de siglas; c) busca de referéncias com especificacdes
técnicas voltadas a orientagéo de equipes de Tecnologia da Informacao que por ventura venham
trabalhar com a calculadora e fazer ajustes futuros.

O Projeto 3E (Projeto PNUD BRA/09/G31 - “Transformagao do mercado de eficiéncia energética
no Brasil”) compreende a construgéo de uma plataforma online que servira para entrada de dados
de consumo energético e avaliagdo de edificios através do benchmarking desenvolvido. Esta
plataforma tem como obijetivos:

1) AvaliacBes de estoques de edificios, comparando os niveis de eficiéncia entre os diferentes
edificios da mesma organizacao, para determinar quais edificios devem receber prioritariamente
trabalhos de retrofit e diagnostico energético (avaliar diversos edificios ao mesmo tempo);

2) Direcionamento das estratégias de gestdo de energia, com avaliacdes periddicas para
identificacdo de problemas e potenciais de melhoria (avaliagdes regulares do mesmo edificio);

3) Medicao e verificagcdo de economias realizadas a partir de retrofits em determinados edificios
(avaliagbes pOs-retrofit).

A base do desenvolvimento do benchmark € a avaliagdo do comportamento do consumo
energético de edificios em diferentes condicdes e situagdes, de forma que seja possivel entender
0s impactos de fatores externos e fatores de ocupacao no seu desempenho. Para a captacao de
dados de consumo energético em edificios publicos, foi realizada uma chamada publica para
edificios dos poderes executivo, legislativo e judiciario, nos planos municipal, estadual e federal,
com area total acima de 500mz2 e tipologia de escritérios, que submeteram dados sobre os
edificios e contas de energia dos ultimos 12 meses de operagdo. Dos edificios que participaram
da chamada publica, foram selecionados 20 para receberem medidores de energia e diagnésticos
energéticos detalhados, identificando os seus niveis de desempenho, possiveis melhorias e
outras agles requeridas.

Os dados medidos de consumo e o desenvolvimento de modelos arquétipos para simulagbes
energéticas compdem a metodologia de desenvolvimento da equacao de benchmarking.

O papel do benchmark € possibilitar comparacdes entre edificios a fim de identificar seus niveis
de eficiéncia de infraestrutura fisica e operacional. De acordo com os resultados das avaliagfes
realizadas nos edificios publicos selecionados, os fatores que precisam ser levados em
consideracgéo para definicdo de um benchmark adequado séo:

— Area util do edificio;
— Temperatura externa real;

— Densidade de populacao no edificio;
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— Area do edificio que é condicionada;
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— Consumo de energia em datacenters;
— Area de estacionamentos cobertos;
— Area de iluminac&o externa; e

— Uso de grupo gerador na hora de ponta.

E uma ferramenta online que pode ser acessada de qualquer computador com acesso a internet,
sendo uma plataforma de célculo de benchmarking para edificios publicos, que pretende ser uma
ferramenta de facil entendimento e de uso constante por gestores destes edificios.

Com uma base de dados sélida, a plataforma oferece comparativos de consumo de energia que
consideram, dentre outros aspectos, a temperatura ambiente de cada localidade, a ocupacéo e
0 uso de cada edificio.

Rodando em um browser (software para navegacgdo na internet) o usuario ndo precisa de mais
nada além de acesso a internet. A partir do registro de um e-mail e senha o sistema gera um
cadastro simples para o gestor, que podera incluir dados de multiplos edificios e comparar
variaveis de cada um deles, bem como utilizar os graficos e relatorios gerados pela plataforma
para controlar o consumo energético anual comparando o consumo de cada edificio cadastrado
com a média de consumo de edifica¢des similares.

O sistema prevé ainda a possibilidade de inclusdo de outras varidveis como graus meédios
calculados para cada cidade, bem como a geracdo de um histérico de consumo energético de
edificacdes publicas com base nos dados cadastrados pelos usuarios.

Esse documento tem o intuito de facilitar o entendimento do ponto de vista da construcdo técnica
da plataforma de céalculo de benchmarking para edificios publicos, do conhecimento da estrutura,
linguagem de programacédo e banco de dados, além de plugins e outros itens que foram utilizados
na concepgao, deixando transparente para qualquer profissional habilitado a desenvolver, manter
ou aprimorar os codigos e fungbes construidas nesta verséao.
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1. O usuario acessa a plataforma:
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Plataforma de calculo

BENCHMARKING ENERGETICO
Edificios Publicos

Fazer login

Cadastre-se

®

2. Realiza seu cadastro utilizando e-mail e senha:

Plataforma de calculo

BENCHMARKING ENERGETICO

Edificios Publicos

Cadastrar

Cancelar

§ Faceboook G Google
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3. Cadastra um novo edificio, inserindo as informacfes estruturais
pertinentes:

BENCHMARKING ENERGETICO - Edificios Publicos

Cidade

Novo Edificio - Estrutura

Nome do Edificio*

E E Area Util (m2)* ?
Area Estacionamento(m?) ?
Nuamero de Elevadores ?

Campos com * sdo obrigatérios.
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4. Insere os dados de consumo do edificio no periodo de 12 meses que deseja calcular:

BENCHMARKING ENERGETICO - Edificios Publicos

Novo Edificio - Consumo

Periodo do Calculo ?

Consumo Total de Energia ?

MENSAL / ANUAL

Taxa de Ocupacao ?
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5. Ap0s a insercdo dos dados o usuario chega em um dashboard, que lhe
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apresenta o resultado do céalculo realizado e Ihe permite visualizar calculos anteriores:

BENCHMARKING ENERGETICO - Edificios Publicos

DEQ /&
Edificio Lorem +

Consumo Especifico

4_

180
Boa Prética

Histérico de Consumo

Relatérios o - e SR

Periodo Consumo Area Util Elevadores Ocupacdo Eficiéncia

CONSUMO ESPECIFICO
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6. A partir deste dashboard o usuario podera realizar um novo calculo,
visualizar diferentes edificios e adicionar novos, bem como exportar para uma planilha em
excel os dados inseridos e os resultados obtidos:

BENCHMARKING ENERGETICO - Edificios Pablicos

Edificio Lorem - NOVO CALCULO

CONSUMO ESPECIFICO

180
Boa Pratica

Historico de Consumo

Relatérios o EEESTIRD - ISR

Periodo Consumo Area Util Elevadores Ocupacac Eficiéncia
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Como todo sistema baseado na internet, a plataforma de célculo de benchmarking foi concebida
com o pensamento 100% online, utilizando ambiente e servidores web em cloud (nuvem)

De forma macro, a plataforma é dividida em quatro camadas:

FrontEnd: telas visuais acessadas pelo usuério que explicitam todas as regras de
negocio aplicadas e devem guiar o usuério final na utilizacado do sistema sem acesso
a cbdigos e sem a necessidade de conhecimento das técnicas de desenvolvimento.

BackEnd: telas visuais acessadas pelo administrador do sistema, que possibilita e
configuracado de variaveis e outras informag6es necessarias para o funcionamento do
sistema de forma visual sem a necessidade de acesso a cddigos ou técnicas de
desenvolvimento.

Servidor ou Server: Sistema que recebe todos os inputs do FrontEnd e BackEnd e
processa a informacdo conforme as regras de negécio e rotinas especiais criadas
para tal.

Banco de Dados: Onde o sistema grava e armazena os dados, tanto de configuracao
do sistema como dos inputs e resultados dos usuérios. O banco de dados tem uma
modelagem logica criada especialmente para a plataforma de calculo de
benchmarking e é explicada detalhadamente nas sec¢des posteriores.

Para manter os sistemas em operacao, € utilizado um cloud (servidores interligados na nuvem de
dados) na versao atual. Atualmente o sistema esta hospedado no Cloud Amazon EC2 da empresa
desenvolvedora, mas pode ser instalado em qualquer ambiente compativel conforme descrito

abaixo:

4.1 REQUISITO MINIMO DE HARDWARE:

* 4 Gb de memoria RAM;
* 500 Gb de espaco fisico (HD);

» Acesso a internet moderado;

* Firewall para controle de acesso a portas nota 1;

» Espelhamento ou rotinas de backup real-time;

» Sistema operacional Linux Ubuntu de 64Bits versdo 14.6 ou compativel;

« Servidor Node.js com pacotes especiais descritos nos proximos capitulos;

* Servidor Apache2;

* Banco de dados Mongo DB versao 4.0 ou superior.
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4.2 ESTRUTURAS E CODIGOS

O sistema utiliza um MVC (model, view, controller) para a aplicacdo FrontEnd e BackEnd, além
de um RESTful API para receber as chamadas no lado do servidor.

A aplicacdo BackEnd e FrontEnd foi desenvolvida 100% em Angular JS e utiliza uma estrutura
de pastas descrita nos proximos capitulos.

Ainda no FrontEnd e BackEnd, foram utilizados plugins e frameworks para facilitar o
desenvolvimento das interfaces e melhorar 0 UX (user experience), esses plugins serdo descritos
nos proximos capitulos.

O Server foi construido em Node.js utilizando Express e outros pacotes que também serdo
descritos nos préximos capitulos.

4.3 FRONTEND E BACKEND

Construido em Angular JS, utiliza um MVC (module, view, controller) além de diretivas e
componentes construidos de forma estruturada para facil manutencéo e evolucdo do codigo,
conforme exemplificado nas pastas abaixo:

¥ chesdew
? assets
2 config
controllers
2 filters
? images

? interceptors

> node-token-authentication
? services
> views

Com isso os HTMLs sao criados na pasta “views”, os controllers na pasta “controllers” e assim
por diante.

Importante atentar para o fato de que foram utilizados os componentes para as views, assim o
cédigo estruturado para os HTMLs ficaram componentizados conforme imagem abaixo:

¥ interceptors
L4 node-token-authentication
? services
hd Views
2 admin
2 consumo
edificio
editar-perfil
home

= T

painel
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Os controllers utilizam nomenclatura clara, o que facilita o entendimento. Cada secéo do sistema
tem um controller préprio e a URL deixa explicito o controller a ser utilizado.

dS55ELS

2 config
directives
Filename Filesize Filetype » Last modified Permissions  Owner/Croup
painelCtrl.js 6710 js-file 02/15/17 18... -rw-rw-r-- ubuntu u...
haomeCtrl.js 2276 Js-file 02/17/17 17... -rw-rw-r-- ubuntu u...
editarCtrl.js 406 js-file 02/15/17 15... -rw-rw-r-- ubuntu u...
edificioCtrl.js 15738 js-file 02/23/17 18... -rw-rw-r-- ubuntu u...
consumoCtrl.js 4432 js-file 02/23/17 16... -rw-rw-r-- ubuntu u...
adminCtrl.js 4770 js-file 02/23/17 16... -rw-rw-r-- ubuntu u...

4.4 SERVICES

Os services, responsaveis pela conexao ao ServerSide (lado do servidor), séo configurados para
cada EndingPoint de forma explicita, e enviam paradmetros conforme a descri¢cdo da API.

Veja exemplo de acesso ao servidor via REST, utilizando um service:

“cbcs.service(“edificioAPI”, function(con g, $http){ this.getEdi cios = function (){
return $http.get(con g.baseUrlAPI+"api/edi cios’);

D7

Nesse caso, 0 service devolverd um Escopo contendo dados dos edificios cadastrados no
sistema, permitindo o acesso aos dados no controller, possibilitando a livre manipulag&o na View.

O sistema utiliza um arquivo de configuragéo, onde as variaveis como “config.baseUrlAPI” sdo
configuradas e podem ser utilizadas em todos os servigos. Este arquivo fica na pasta:

/config/configValue.js

4.5 FOLHA DE ESTILOS

O CSS (cascade stylesheet system) esta localizado na pasta “assets/css” conforme figura abaixo,
sendo utilizado em um formato minimizado. A versdo completa do CSS pode ser encontrada na
mesma pasta:

10
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v aAs5ets
? .sass-cache

2 s

2 libs

? sass

config

Filename Filesize Filetype »

styles.min.css.map 15445 map-file
styles.min_13-12-2017... 18508 css-file
styles.min.css 27090 css-file

4.6 BOOTSTRAP

Ainda no quesito visual, foi utilizado o bootstrap framework do Twitter para agilizar o processo de
desenvolvimento do FrontEnd, sendo empregada a versao 3 CDN.

4.7 BANCO DE DADOS

O banco utilizado € um banco de dados néao relacional MONGO DB, o banco néo relacional mais
utilizado no mundo. A modelagem esta explicita dentro da pasta apps/models, possuindo cada
colecéo de dados seu proprio arquivo .js.

Para a conexéo foi utilizado o Mongoose e cada model com seu respectivo formato de dados
como por exemplo:

“var mongoose = require(‘mongoose’);
var Schema = mongoose.Schema;

module.exports = mongoose.model(‘Edificios’, new Schema({

nome id_cidade . String,
endereco :String,
area_util ....

O MongoDB utiliza basicamente entradas e saidas de dados em formato JSON e todo o sistema
também utiliza este formato em todos os scripts de manipulacao de dados.

Exemplo de saida de dados apés consulta ao REST por edificios cadastrados:

11
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{ “_id”: “568af9f565858e521fc0a823d”,
“grupo_gerador”: 1,
“area_util_iluminada”: 28,

“area_acondicionada’: 3333.33,
“potencia_cpd”: O,

“consumo_cpd”: 240128,

‘numero_elevadores”: null,

‘numero_ocupantes”: 287,

“sistema_ar_condicionado’:

“Chiller a agua e fancoils”, “numero_andares”: 9, “area_estacionamento_coberto” 259,
“area_util”: 3333.33,

“endereco”: “Av Brigadeiro Faria Lima, 1793’

“id_cidade”: “58af6d94af0e31154050e133”,

“nome”: “Edi cio novo”,

“vro,

“

4.8 RESTFUL API

Representational State Transfer (REST) ou RESTful Web Services sdo uma forma de fornecer
interoperabilidade entre sistemas de computadores na Internet?.

O Servidor foi todo construido para gerar um RESTful com todos os endingpoints (url de acesso
a dados do RESTful) necessérios para o funcionamento completo do sistema.

A seguranca esta na “Tokenizacdo”, geracéo de conjuntos de caracteres criptografados, que
possuem validade de 2 horas.

A cada acesso feito pelo usuario, na versao final, o sistema valida no banco de dados do usuario
e a senha fornecida para o login. Estando estas informag¢des corretas, retorna com um conjunto
de caracteres criptografados (token) que servira de chave de acesso ao RESTfull. A partir dai o

! https://en.wikipedia.org/wiki/Representational state transfer

12
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FrontEnd e o BackEnd passam a acessar os métodos de consulta, informando
sempre esse token, que garantira a veracidade da origem e a criptografia dos dados de acesso.

Na figura abaixo, demonstramos como realizar uma chamada ao RESTfull pelo POSTMAN
(programa altamente difundido e conhecido para realizar chamadas via JSON) incluindo o token:

GET httpz/fwww.ativgreen.com.br:3003/apifedificios/ Params Send b Save
Headers (1) Manage Cookies Generate Code
° x-access-token ey|0eXAiQikKV1QILChbGciOi Uzl 1 Nij9.eylkX18iOns Presets
Body (9) Status: 200 OK Time: 627 ms
Pretty 1SON Save Response

1-|C

2- i

3 “_id": "5Baf9f565858e521fc@aBZ23d",

4 "grupo_gerador": 1,

5 "area_util_iluminada™: 28,

6 "area_acondicionada": 3333.33,
7 "potencia_cpd": @,

B "consumo_cpd"”: 240128,

9 "numero_elevadores": null,

10 "numerc_ocupantes"”: 287,

11 "sistema_ar_condicionado”: "Chiller a dgua e fancoils”,
12 "numerc_andares”: 9,

13 "area_estacionamento_coberto”: 259,

14 “area_util®: 3333.33,

15 "endereco": "Av Brigadeiro Faria Lima, 1793",

16 "id_cidade”: "S58af6d94af@e3l154050el133",

17 "nome”: "Edificic novo",

O servidor tem alguns pacotes necessarios para seu funcionamento, além dos pré-requisitos de
hardware e software ja descritos nos capitulos anteriores. E necessaria também a instalacio dos
pacotes especiais descritos abaixo, sendo que para facilitar sua instalagéo, sugerimos a utilizacdo
do NPM, gue gerencia pacotes e pode ser utilizado via SSH.

Com o NPM instalado, utilize para a instalagao o “package.json”, o qual esta na raiz da plataforma.
REFERENCIAS DE PACOTES E PLUGINS NECESSARIOS

Os pacotes necessarios e suas referéncias estao listados abaixo, devendo sempre ser utilizadas
suas versdes mais recentes.

SERVIDOR:

body-parser V. 1.15.0 - https://www.npmjs.com/package/body-parser-json
express V 4.13.4 - http://expressjs.com/

jsonwebtoken V 75.7.0 - https://jwt.io/introduction/

mongoose V 4.4.5 - http://mongoosejs.com/

morgan V 1.7.0 https://github.com/expressjs/morgan

13
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Mongo Db - https://www.mongodb.com/

FRONTEND E BACKEND

ANGULAR JS - https://angularjs.org/
JQUERY - https://jquery.com/
MOMENT.JS - https://momentjs.com/
BOOTSTRAP - http://getbootstrap.com/
24

As siglas utilizadas em todos os documentos sdo de controle universal pela comunidade mundial
de desenvolvedores WEB, abaixo estao descritas as mais utilizadas:

CSS: Cascading Style Sheets (CSS) é uma linguagem de folhas de estilo utilizada para definir a
apresentacao de documentos escritos em uma linguagem de marcagédo, como HTML ou XML.

HTML: (abreviagdo para a expressao inglesa HyperText Markup Language, que significa
Linguagem de Marcagdo de Hipertexto) é uma linguagem de marcagéo utilizada na construgéo
de paginas na Web. Documentos HTML podem ser interpretados por navegadores. A techologia
é fruto da juncao entre os padrées HyTime e SGML.

RESTful: A Representational State Transfer (REST), em portugués Transferéncia de Estado
Representacional. Pode-se caracterizar os web services como “RESTful” se eles estiverem em
conformidade com as restricdes descritas na sec¢ado restricdes arquiteturais.

QUERY: Processo de extracdo de dados de um banco de dados e sua apresentacdo em uma
forma adequada ao uso.

ROOQOT: O processo de rooting permite ao usuario:

e Remover, alterar ou substituir aplicativos de sistema ou pré-instalados de fabrica -
liberando, desta forma, espaco na memoria interna do dispositivo;

e Utilizar aplicativos especializados que requerem permissdes administrativas
e Realizar operacdes de outra forma inacessiveis a um usuario comum.
e Substituicdo do sistema operacional original do dispositivo por outro.

SSH: Secure Shell (SSH) € um protocolo de rede criptografico para operacao de servicos de rede
de forma segura sobre uma rede insegura. O exemplo de aplicagcdo mais conhecido € para login
remoto a sistemas de computadores pelos usuarios.

14
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PING: Ping ou laténcia como podemos chamar, € um utilitario que usa o protocolo

ICMP para testar a conectividade entre equipamentos. E um comando disponivel praticamente
em todos os sistemas operacionais. Seu funcionamento consiste no envio de pacotes para o
equipamento de destino e na “escuta” das respostas. Se o equipamento de destino estiver ativo,
uma “resposta” (o “pong”, uma analogia ao famoso jogo de ping-pong) é devolvida ao computador
solicitante.
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FRONTEND: O frontend € responséavel por coletar a entrada do usuério em varias formas e
processa-la para adequa-la a uma especificacdo em que o backend possa utilizar.
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