Predicao Meteoroldgica:
Meteo Abrantes

Um projeto integrado que combina recolha automatica de
dados, previsao estatistica e visualizacao analitica para
demonstrar técnicas de engenharia de dados e analise

preditiva.

CTESP INFORMATICA



Visao Geral do Projeto

O AbrantesMeteo é uma plataforma integrada para recolha, previsao e analise de
dados meteoroldgicos na cidade de Abrantes. Combina dados histéricos importados
de bases externas, medicdes em tempo real e modelos preditivos com visualizagcao
centralizada em dashboards Power BI.

O objetivo principal € demonstrar, em contexto académico, a aplicagao pratica de
tecnologias loT, bases de dados NoSQL, modelacao preditiva e Business Intelligence,
assegurando atualizacao automatica e consisténcia temporal dos dados.
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Recolha Automatica

Dados historicos e diarios via API

02

Previsao Prophet

Modelos preditivos 365 dias

03

Visualizacao Bl

Dashboards comparativos



& OBJETIVOS

Objetivos e Critérios de Sucesso

_ — e

Recolha Histérica Previsées Diarias

Recolher histérico meteoroldgico via Open-Meteo Archive e Gerar previsdes para 365 dias com Prophet, normalizando o output
armazenar em MongoDB local com atualizacao diaria automatica. em formato tabular para analise comparativa.

Sincronizagao Cloud Exposi¢cao Power Bl

Sincronizar automaticamente para MongoDB Atlas com Expor dados via Atlas Data Federation/SQL (ODBC) para consumo
autenticagao segura e permissdes minimas. analitico sem dependéncias de drivers nativos.

Modelo Analitico Baseline Consistente

Construir modelo de dados com calendario, medidas DAX e Garantir atualizacao diaria e consisténcia do baseline de previsao

visualizagdes para comparagao Real vs. Previsto. para comparag¢des temporais fidveis.
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Ambiente de Execucao e
Tecnologias

Infraestrutura

Servidor: MiniPC UM880 com
Proxmox

Execucgao: Contentor LXC dedicado
(docker-ct) com Docker Engine e
Docker Compose

Cliente: PC Windows com Power Bl
Desktop e Power Bl Service

Gateway: On-premises Data
Gateway (Personal Mode) para
refresh automatico

Stack Tecnoldgico

MongoDB 7: Armazenamento local
e testes

MongoDB Atlas: Persisténcia cloud
e consumo analitico

Python 3.11: Ingestao, normalizacao
e previsao

Prophet: Forecasting com
cmdstanpy

Power Bl: Modelagao, DAX e
dashboards

Atlas SQL/ODBC: Exposicao SQL
para Bl



Arquitetura Ldgica e Fluxo de Dados

A solucao foi projetada como um pipeline modular onde a ingestao e previsao correm no servidor junto ao armazenamento local, garantindo
execucao diaria e independéncia do posto de trabalho. A cloud (Atlas) centraliza e disponibiliza os dados para consumo consistente via ODBC.
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£ ESTRUTURA

Organizacao do Projeto no Servidor

A implementacao foi organizada numa pasta dedicada dentro (———

mongodb :
image: mongo:7
container n

do volume RAID do servidor, assegurando persisténcia dos
dados e separagao entre codigo, logs e segredos.

command: [" ind ip all", " replset”, "rs0", "-—keyFile", "fetc

- =to

environment :

Loca I iza 50_ /m ﬂt/StO ra e/a b rantes_meteo MONGO INITDB ROOT USERNEME: MONGO ROOT USERNAME
g ° g - MONGO INITDB ROOT PASSWORD: { MON! GO _ROOT FPASSWORD }

Componentes Principais S

- ./mongo-data:/data/db
- ./secrets/mongo-keyfile:/etc/mongo-keyfile:ro

¢ docker-compose.yml: Orquestracao de servicos
healthcheck:
e secrets/: Keyfile MongoDB

interval

e mongo-init/: Scripts de bootstrap timeout:

retries:

e app/: Aplicacdo Python
e mongo-data/: Persisténcia BD

e logs/: Evidéncias operacionais



Implementacao: Pipeline
Aplicacional
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Artefactos de Configuracao Docker

docker-compose.yml

1 Define servicos (MongoDB, bootstrap, aplicacao Python) com dependéncias, volumes persistentes e politicas de reinicio automatico
para resiliéncia.

Ficheiro .env

2
Centraliza variaveis de execucao: fuso horario, coordenadas, datas, URIs de ligacao, horizonte de previsao e janela de sincronizacao.
3 requirements.txt
Fixa dependéncias Python com versdes especificas: requests, pymongo, pandas, prophet e cmdstanpy para reprodutibilidade.
4 O1-setup.js
Script idempotente de bootstrap: inicializa ReplicaSet, cria utilizadores com permissdées minimas e define indices essenciais.
5 Dockerfile

Constréi imagem da aplicagcao com base Python 3.11-slim, instalacao de dependéncias e definicdo do comando de arranque.



Sincronizacao para MongoDB Atlas

Apos validacao do armazenamento local, foi configurado um cluster
MongoDB Atlas para alojar a base de dados em cloud e suportar o
consumo analitico via Power BI.

Configuracao de Seguranca

Foram definidos perfis de acesso distintos seguindo o principio do
menor privilégio:

e abrantes_writer: Permissdes de escrita para processos de
ingestao e sincronizagao

o abrantes_reader: Permissdes de leitura para consumo analitico
(Atlas SQL/ODBC e Power Bl)
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ATLAS SQL

Exposicao ao Power Bl via Atlas SQL

O Power Bl nao consome MongoDB nativamente com a mesma maturidade de fontes relacionais. Foi adotada a abordagem Atlas Data
Federation + Atlas SQL Interface para expor as colecdes através de um endpoint SQL consumivel via ODBC.

Configuracao ODBC

Geragao de Schemas Criacao de DSN com o driver MongoDB

Federated Database

Resolucao do erro "no visible columns" Atlas SQL ODBC, validagao de
Criacao da instancia e mapeamento das através da geracao de schemas SQL por conectividade e autenticacao.
colecdes do cluster Atlas (meteo_historico defeito na area de gestao.

e meteo_forecast_flat).



Modelacao no Power Bl

Com a ligacao operacional, o foco passou

para a modelacao: definicao de tipos de

dados, tabela calendario, relacionamentos e

medidas analiticas.

Componentes do Modelo

Tabela Calendario: Criada com
CALENDAR() para filtragem temporal
consistente e suporte a comparacodes
entre séries

Relacionamentos: Tabela calendario
relacionada 1:* com tabelas de factos
através do campo de data

forecast_fixo: Tabela derivada que fixa
uma execucao como baseline para
comparacdes Real vs. Previsto

Medidas DAX: Criadas para cada variavel
(Tmax, Tmin, Precip) com calculos de
Real, Previsto e Diferenca




Integracao Raspberry Pi 5 + Sensor BME280

Extensao do sistema com Raspberry Pi 5 equipado com sensor BME280 para recolher temperatura, humidade relativa e pressao atmosférica,

disponibilizando-as no Power Bl como tabela independente.

Hardware I12C

Sensor BME280 ligado via 12C (3.3V, GND, SDA, SCL), ativacao
do 12C no sistema operativo e validagao do endereco.

Script de Envio

Leitura do sensor e inser¢cao no MongoDB Atlas com
timestamp UTC, origem e identificacao do equipamento.

Exposi¢cao Power Bl

Schema SQL gerado no Atlas, importacao via ODBC e criagao
de visuais com ultima leitura e histérico temporal.

AbraritesMetes T

Ambiente Python

Criagcao de venv isolado, instalacao de bibliotecas Adafruit e
PyMongo, parametrizag¢ao via ficheiro .env local.

Automatizagao Cron

Configuracao de 5 execucdes diarias (07:00, 11:00, 15:00, 19:00,
23:00) com logs para monitorizagao.



/\ DESAFIOS

Dificuldades Encontradas e Resolucao

Codificagcao UTF-8

Problema: Erros de execuc¢ao quando ficheiros ndo estavam em
UTF-8 no container Python.

Resolucgao: Garantir gravagcao em UTF-8 e evitar caracteres
invalidos, definir locale correto.

Colunas Invisiveis Power Bl

Problema: Erro "no visible columns" - schema SQL nao gerado no
Atlas SQL.

Resolucgao: Generate all default schemas em Manage SQL
Schemas.

Ligacao ODBC
Problema: Erros de ligacao e driver incorreto.

Resolucao: Selecao do driver Atlas SQL ODBC e URI correta do
Power Bl Connector.

Autenticacao Atlas

Problema: Erro "bad auth" por password ou roles incorretos.

Resolucao: Recriar utilizador no Database Access e validar com
mongosh via mongodb+srv.

Colunas Duplicadas
Problema: Colunas date e date.l apds expandir registos no Power
Query.

Resolugao: Remover date.l e mudar tipo de dados de date para
Date.



Resultados Finais e Melhorias

Futuras

Resultados Obtidos

e Dados histoéricos carregados com
sucesso desde 01-01-2023

e Previsao diaria gerada e persistida
(365 dias por execucao)

e Sincronizagao para Atlas e
exposicdo SQL/ODBC operacional

e Dashboards no Power Bl com

comparacao Real vs. Previsto

e |dentificacao de execucdes por
run_id para comparacdes temporais

e Integracao de sensor BME280 com
leituras em tempo real

Melhorias Futuras

e Automatizar criacao de forecast_fixo
no servidor

e Persistir todas execucdes com
meétricas de desempenho
(MAE/RMSE)

e Implementar observabilidade com
Prometheus/Grafana

e Reforcar gestao de segredos
(Docker Secrets/Vault)

e Adicionar camadas de qualidade de
dados

e Escalar para multiplas entidades
com parametrizagcao
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& CONCLUSAO

Conclusao e Aprendizagens

O AbrantesMeteo resultou numa implementacao operacional e coerente de um pipeline de dados completo, desde a recolha automatica até a
analise em Power Bl, com armazenamento em MongoDB e previsao em Python com Prophet.

% o

Arquitetura Modular Integracao Cloud
A separacao entre dados reais e previsdes, com baseline de forecast, A exposicao via MongoDB Atlas e Atlas SQL (ODBC) foi determinante
permitiu comparacdes fiaveis e repetiveis ao longo do tempo. para garantir compatibilidade e estabilidade no Power BI.
{0 £
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Componente loT Escalabilidade
A extensao com Raspberry Pi 5 e sensor BME280 adicionou O projeto valida uma abordagem modular e escalavel, facilmente
complexidade relevante, demonstrando integracao de medicdes adaptavel a outros contextos além da meteorologia.
fisicas reais.

Este projeto evidencia competéncias praticas de integracao de sistemas, automacao e analise preditiva, aplicaveis a qualquer dominio que
requeira ingestao, transformacao e disponibilizagcao de dados para apoio a decisao.



